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OZET

Bu c¢alisma, Antep turpu (Raphanus sativus L.) ve findik turpu (Raphanus sativus L.
var. radikula) bitkilerinden s1vi azot kullanilarak elde edilen ekstraktlarin {i¢ farkli yabanci otun
(Avena sterilis L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. ve Sorghum halepense (L.) Pers
cimlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki allelopatik etkileri degerlendirmek ve turp tiirlerinin
farkli kisimlarindan (kok, govde ve tiim bitki) elde edilen ekstraktlarin allelopatik igeriklerini
saptamak amaciyla yapilmistir. Ekstraksiyon islemi sirasinda turp gesitlerine ait bitki parcalart
stvi azot yardimi ile dondurulmus ve daha sonra ezilerek toz haline getirilmistir. Turp
tozlarindan belirli dozlarda (% 0,% 1,% 2,% 4,% 8,% 16) hazirlanan sulu ¢6zeltiler, yabanci ot
tohumlarma uygulanmigtir. Tohumlar, 15 giin boyunca 25°C'de inkiibatdrde tutulmustur.
Deneyler, her konsantrasyon i¢in alt1 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulama sonunda,

yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi, kok ve gévde boyu oOlgiilerek degerlendirilmistir.

Tiim ekstraktlarin doz artisina bagl olarak yabanci otlarin ¢imlenme ve fide gelisimini
olumsuz yonde etkiledigi ortaya konmustur. Test edilen parametrelerinden en yiiksek allelopatik
etkiler yabanci otlarin kok uzamasindan elde edilmistir. A. sterilis lizerinde elde edilen en
yiiksek etkiler Antep turpu kok ekstrakti tarafindan saglanirken, E. crus-galli ve S. halepense
bitkilerinin en fazla oranda findik turpu goévde ve tim bitki (kok+govde) ekstraktindan
etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Yapilan kimyasal analiz sonucunda ekstraktlarda allelopatik etkinin
kaynagi olabilecek potansiyeldeki maddeler tespit edilmistir. Calismada segilen bitkiler ve
kullanilan ekstraksiyon metodunun ileride yapilacak allelopatik caligsmalara ve biyoherbisit

arastirmalarina 1s1k tutabilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Sivi azot, allelopati, turp, yabanci ot, ¢imlenme, kok boyu, gévde boyu
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SUMMARY

In this study, extracts obtained using liquid nitrogen from garden radish (Raphanus
sativus L.) and little radish (Raphanus sativus L. var. radicula) plants was performed on three
different weeds (Avena sterilis L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. and Sorghum
halepense (L.) Pers) to evaluate the allelopathic effects of germination and seedling
development and to determine the allelopathic content of extracts obtained from different parts
of radish species (root, stem and whole plant). In the extraction process, the plant parts of the
radish varieties were frozen with the help of liquid nitrogen and then, crushed and powdered.
Aqueous solutions prepared with certain doses of radish powders (0%, 1%, 2%, 4%, 8%, 16%)
were applied to weed seeds. Seeds were kept in an incubator at 25 °C for 15 days. Experiments
were run in six replicates for each concentration. At the end of the application, the germination

percentage of weed seeds was evaluated by measuring root and stem length.

It has been demonstrated that all extracts adversely affect weed germination and
seedling growth due to dose increase. Among the test parameters, the highest allelopathic
effects were obtained from the root elongation of weeds. While the highest effects on A. sterilis
were provided by garden radish root extract, it was found that E. crus-galli and S. halepense
plants were mostly affected by little radish stem and whole plant (root+stem) extracts. As a
result of the chemical analysis, potential substances that could be the source of the allelopathic
effect were determined in the extracts. The plants selected and the extraction method used in the
study were found to shed light on future allelopathic studies and bioherbicide researches.

Keywords: Liquid nitrogen, allelopathy, turnip, weed, germination, root elongation, stem
elongation
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1. GIiRIS

Tiim diinyada artan niifusun gida ihtiyacini kargilamak ve tarimda meydana gelen {iriin
kayiplarinin 6niine gecilebilmek i¢in ¢esitli metotlarin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.
Tarimsal alanlarda iiriin verimliligini azaltan en 6nemli faktorler arasinda iklimsel faktorler,
hastalik ve zararlilarin yami sira yabanci otlar da yeralmaktadir. Diinyada 7000 civarinda
yabanci ot tiirii bulunurken {ilkemizde ise yaklagik 1800 kadar oldugu bildirilmektedir (Ulug,
vd., 1993; Patterson, 2018: 111-140). Yabanc1 otlar, hizli biiyiimeleri ve bol miktarda tohum
iiretmelerinin yan1 sira rizom, yumru, stolon gibi bitki kisimlariyla da iireyebilmeleri sayesinde
tarimsal ekosistemlerde cevreye kolayca hakim olabilmektedir (Yildirim ve Ekin, 2003).
Boylelikle 151k, besin, nem ve alan gibi kaynaklar icin {irlin bitkileriyle yariga giren yabanci
otlar, ekinlerin fizyolojik aktivitelerini ve biiylimelerini olumsuz etkileyerek iiriin kalitesini ve
verimini diisiirmekte ve mali kayiplara yol agmaktadir (Rajcan ve Swanton 2001; Kholi, vd.,
2004). Bahsedilen nedenlerden dolayi, yabanci ot kontroliiniin etkin sekilde yapilmasi, diinya

capinda gida iretiminin Oniindeki Onemli bir engeli kaldirabilmek icin zorunluluk arz

etmektedir (Oerke, 2006).

Ekonomik olarak yabanci otlarin her yil ¢ok biiyilk maddi kayiplara sebep oldugu
bilinmektedir (Zimdahl, 2018). Bitki zararlilari iginde en biiyilk verim kayiplarina yabanci
otlarin neden oldugu bilinmektedir. Baz1 6nemli ekinlerde yabanci otlardan kaynakli verim
diististi; bugdayda %23, fasulyede %37, piringte %37, misirda %40, pamukta %36, patateste
%30 olarak rapor edilmistir (Oerke, 2006). Yabanci otlarin neden oldugu zarar, kiiltiir bitkisi ve
yabanc1 otun tiiriine, bu tiiriin tarim alanindaki dagilimina ve yogunluguna bagli olarak farklilik
gostermektedir. Yapilan aragtirmalarda bugday ekili alanlarda m? basina bir adet bulunan yabani
yulaf (Avena sterilis L.) %2,32’lik bir verim kaybina sebep olurken, Galium aperine L. bitkisi
%3,17’lik, Sinapis arvensis L. ise %3, 77’lik verim kaybina yol agmaktadir (Boz, 1997,
Kadioglu, vd., 1998, Mennan, 1998). Parker ve Fryer (1975), yapmis olduklar1 degerlendirmede
yabanci otlardan kaynaklanan tarimsal {iretim kaybinin tiim diinyada %14,6 oldugunu

saptamislardir.

Yabanci otlar, iriin verimliligini allelopatik etkilesimler yoluyla dolayli olarak da
etkilemektedir. Yabanci otlardan salinan allelokimyasallar bazi iiriinlerin fidelerinin kdk ve
govde bliylimesine olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Bunun yani sira, yabanci otlar zararli
bocek ve bitki hastaliklarina alternatif konukcu olarak hizmet ederek detiriin kalite ve kantitesini
diistirebilmekte, yabanci otlarla miicadeleedilmesi de tiretim maliyetlerini artirmaktadir (Jabran,

vd., 2015).



Yabanci otlar tarih boyunca mahsul bitkilerinin kiiltiire alinmasi siirecinde dnemli rol
oynamistir. Bu yilizden antik zamanlardan bu yana ciddi bir bitki zararlis1 olarak kabul
edilmektedirler (Jabran, vd., 2015). Ilk ¢aglarda yabanci otlarmn kontroliinde elle cekme, kesme
gibi basit metotlar kullanilmigtir (Oerke, vd., 1999; Young, vd., 2014: 1-8). Zaman iginde
topragi siirmek i¢in gelistirilen el araglart bu metotlarin yerini almistir (Griepentrog ve
Dedousis, 2010; Bergin, 2011; Rueda-Ayala vd., 2011; Chauvel, vd., 2012). Giiniimiize
gelindiginde ise herbisitler ve diger modern araglar kullanilmaya baslanmistir. Buradaki
metotlar yabanci ot yayilimini azaltmaya ve iirlin verimliligini arttirmaya katkida bulunsa da bir
takim zorluklar1 da beraberlerinde getirmistir. El ile yapilan yabanci ot kontrolii is giicli maliyeti
gerektirirken mekanik kontrol ise pahali olmasinin yaninda yeterince etkili degildir (Bond ve
Grundy, 2001; Carvalledo, vd., 2013; Gianessi, 2013).Yabanc1 otlarla kimyasal miicadelede ise
tarimin siirdiirebilirligi agisindan ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir (Jabran, vd., 2015). Soyle
ki sentetik herbisitlerin asir1 kullanimi dogayr insan saghigimi ve gida giivenligini tehdit
etmektedir (Khanh vd., 2005). Ayrica herbisitlerin asir1 kullanimina bagli olarak yabanci otlarda
herbisitlere dayaniklilik 6nemli derece artis gostermektedir. Diinya genelinde yapilan
arastirmalardal52 dikotil, 110 monokotil olmak iizere 262 yabanci ot tiiriinde herbisitlere
dayaniklilik tespit edilmistir (Heap, 2020; Batish, vd., 2007; Gianessi ve Reigner, 2007). Yine
bu konuyla baglantili olarak, yabanci ot miicadelesinde birden fazla metodu birlikte
uygulamanin, yabanci otlarda herbisit dayamikliligi gelisimini azaltmada etkili oldugu
kanitlanmigtir (Jabran, vd., 2015). Bunlarin yani sira birkag istisna disinda herbisitler, ekinlerin
organik olarak yetistirildigi alanlarda yetistirilen {riiniin dogalligin1 bozdugundan dolay1

uygulanamamaktadir (Jabran, vd., 2015).

Konvansiyonel yabanci ot kontrol yontemleri ile ilgili zorluklar mevcut yabanci ot
kontroliinde yeni yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ekolojik ve mali endiseler
allelopatinin yabanci ot kontroliinde kullanim metotlar1 arasinda gittikce daha da popiiler

olmasini saglamistir (Jabran ve Farooq, 2013, Zeng, 2014)



2. ALLELOPATI

2.1. Allelopati ve Allelokimyasallar

Baz1 bitki tiirlerinin belirli komsularina karsi engelleyici etkilerinin oldugu uzun stiredir
bilinmektedir. Ilk olarak binlerce yil énce Yunan filozof ve botanik¢i olan Theophrastus (MO
300) tarafindan yapilan gozlemlerde, lahana bitkisinin iizlimiin gelisimine olan etkisi rapor

edilmistir (Willis 1985; Culpeper, 1987).

1600’lere gelindiginde de doga bilimciler benzeri goézlemlerde bulunmus olup
Japonya’da Pinus densiflora Siebold & Zucc. bitkisinin yagmur sular ile siiziilen toksik

bilesenlerinin ¢evresindeki bitkilere zarar verici oldugu anlasilmistir (Rice, 1984).

1800’lerde ise Ingiltere’nin siirekli olarak yonca ekimi yapilan alanlarinda yillar
gectikce topragin verimsizlestigi gdzlenmistir. Isvigreli botanik¢i Augustin de Compella’nin
yaptig1 aragtirmalar sonucu topraktaki bu durumun tarim alanlarinda iirtinlerin kok ekstratlarinin

topraga salinmasiyla meydana gelmis oldugu ortaya konulmustur (Singh, vd., 2001: 1-41).

Hoy ve Stickney (1881) tarafindan yapilan gézlemlerle siyah ceviz agacindan siiziilen
yaprak sizintilarinin agacin altinda yetisen bitki ortiisiinii baskiladigi agiklanmistir. 1908 yilinda
Schreiner ve Reed’in arastirmalar ile bitkilerden salinan ve toprakta bulunan bazi organik
bilesiklerin izolasyonu ve tanimlanmasi yapilmistir. Ayrica bunlarin tahillarin verimine olan

etkileri ortaya konulmustur (Chou, 2006: 1-9).

20. yiizyila kadar birgok botanik¢i ve ¢iftgi tarafindan bitkiler arasi meydana gelen
etkilesimlerle ilgili gézlemler yapilmis ve rapor edilmistir. Avusturyalt bilim insan1 Molish
(1937), mikroorganizmalar (algler, mantarlar, bakteriler) da dahil olmak iizere bitkiler arasi

biyokimyasal etkilesimler anlamina gelen allelopati terimini ilk kez ortaya atmistir.

Muller ve ark. (1964) Salvia leucophylla Greene, Artemisia californica Less. ve
Adenostoma fasciculatum Hook. & Arn. gibi g¢alilarin etrafindaki bitki oOrtiisiiniin gelisimini
engelledigini  gbzlemis ve bu durumun ¢alilar tarafindan saliman ugucu yaglardan

kaynaklandigini bildirmistir (Inderjit, 2005).

Daha sonralari allelopati tanimi arastirmacilar tarafindan genisletilerek dogada bir
bitkiden ¢evreye salinan kimyasallarin diger bitki ve mikroorganizmalarin biiyiime ve gelisimini
dolayli ya da direkt olarak olumlu ya da olumsuz etkilemesi seklinde tarif edilmistir (Rice,
1984). Bitkilerden salinan kimyasallarin cevredeki bitkilere olan etkisi konsantrasyona, bitki

tiirline ve salgilanan kimyasala goére degismektedir (Rice, 1984). Bitkilerden salgilanan



allelopatik etkili kimyasallar sadece bagka tiirlerdeki bireyleri degil kendi tiiriinden olan
bireylerin de c¢imlenme, biiyiime ya da gelisme gibi fizyolojik siireclerini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu durum 1976 yilinda Chou ve Lin tarafindan ortaya atilan ‘ototoksite’

kavramiyla agiklanmaktadir (Putnam, 1985).

Yillar gectikce yapilan calismalarla allelopati kavrami degisiklige ugramustir.
Uluslararas1 Allelopati Dernegi allelopatiyi “Tarim ve biyolojik sistemlerin (hayvanlar haric)
bliylimesini ve gelismesini etkileyen bitkiler, mikroorganizmalar, viriisler ve mantarlar
tarafindan {iretilen ikincil metabolitleri igeren herhangi bir siireci inceleyen bilim’’ olarak

tanimlamistir (Elijarrat, 2001).

Cevresel kaynaklar i¢in bitkilerin birbiriyle yarisa girmesi anlamina gelen rekabetten
farkli olarak allelopatide bitkiler birbirlerini g¢evreye saldiklar1 bazi kimyasallar yoluyla
etkilemektedir (Rice, 1984). Bitkiler, biyolojik yonden aktif olan sayisiz metabolit iretmektedir.
Bunlardan bazilan fizyolojik fonksiyona sahip olmayan bilesiklerdir ve *‘ikincil metabolitler’’

olarak adlandirilmaktadir (Duke, 2002).

Bitkilerin biiylime ve gelisme periyodunda salgilanan ve allelopatik etkiye sahip olan
kimyasallara allelokimyasallar denmektedir (Rice, 1984). Bu diisiik molekiil agirlikl1 bilesikler,
basit hidrokarbonlar ve alifatik asitlerden karmasik polisiklik yapilara kadar cesitlenmektedir.
Putnam (1985), allelopatik etmenlerin olusturdugu ¢esitli kimyasal gruplari, organik asitler ve
aldehitler, aromatik asitler, basit doymamis laktonlar, kumarinler, kinonlar, flavonoidler,
tanenler, alkaloidler, terpenoidler ve steroidler, uzun zincirli yag asitleri, alkoller, polipeptitler,

niikleositler ve baz1 bilinmeyen bilesikler olarak ayirmustir.
2.1.1. Fenolik bilesikler

Fenolik asitler bitkide, biiylime, iireme, g¢evresel stres ve mikroorganizmalara karsi
savunmada rol alan en yaygin biyoaktif bilesikler arasinda yeralmaktadir. En az bir hidroksil
grubuna sahip olan bir aromatik halkadan olusmaktadir. (Saibabu, 2015). Bu bilesikler
genellikle fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, kumarinler, ligninler ve tanenler olarak
kategorize edilmektedir (Dinelli, vd., 2009; Cheynier, vd., 2013). Fenolikler, fenilpropanoid-
asetat biyosentetik yolundan tiiretilen ikincil metabolitler oldugu icin bu sekilde
isimlendirilmistir (Croteau, vd., 2000; Haig, 2008: 63-104; Quideau, vd., 2011). Simdiye kadar
bu gruba ait yaklagik 8000 dogal ikincil metabolit tespit edilmistir. Bitkilerde genis bir yapisal
ve fizikokimyasal role sahip olduklari bilinmektedir (Croteau, vd., 2000). Degisken toksisite



Ozellikleri ile birden fazla alanda hiicresel fonksiyonlara etki edebilmektedirler (Haig, 2008: 63-
104).

Tanen ve liginin formundaki fenolikler bitkilerdeki yapisal matriksin %40’ m1 temsil
etmektedir (Dalton, 1999: 57-74; Hattenschwiler ve Vitousek, 2000). Fenolik bilesiklerle iliskili
allelopatinin mekanizmasi kapsamli bir sekilde incelenmistir ve fenoliklerin bazi énemli bitki
enzimleri ve fizyolojik siireglere miidahale ettigi ortaya konulmustur. Ornegin, sinamik ve
benzoik asitler hormon aktivitesini, membran gec¢irgenligini, fotosentezi, solunum ve organik
bilesiklerin sentezini, diisiik pH degerinde K* alimini ve besin elementlerinin alimin
engellemektedir. Ayrica bitki bilyiimesini saglayan IAA (Indol asetik asit)’1 bloke eden IAA-
oksidazi tegvik ederek gelismeyi engelleyici etki gosterdigi bildirilmistir. Fenoliklerce zengin
oldugu bilinen Pluchea lanceolata ekstraktlarmin yabani hardal (S. arvensis) ve domates
(Lycopersicon esculentum L.) fidesinin biliyiimesi lizerine olan etkileri dort tip toprakta
denenmis ve bitkilerden elde edilen sivilarm, tiim toprak tiplerinin kimyasal 6zelliklerini

degistirdigi saptanmistir (Inderjit ve Dakshini, 1996).

Fenolik bilesik ile yiiriitiilen bir arastirmada, allelopatik 6zellige sahip bu bilesiklerden
juglon, kumarin, t-sinamik asit, o-hidroksifenilasetik ve 3-fenil propiyonik asidin Lactuca sativa
L. ve Echinochlo autilus’da radikula boy uzamasini engelleyici etki gosterdigi bulunmustur.
Bunlari, salisilik asit ve B-resorsiklik asit ve benzoik asidin takip ettigi tespit edilmigtir

(Kobayashi ve Ito, 1998).

Medicago sativa L. ve Trifolium spp. gibi ¢ok yillik baklagiller ¢ayirlik alanlarda
allelopatik ozellikleriyle bilinmektedir (Weston ve Mathesius, 2013). Yapilan bir ¢alisma bir
alanda {iggiil olusumunu takiben meydana gelen fitotoksisiteyi incelemis ve flavonoidler ve
glokozitler olmak {izere pek ¢ok sekonder metabolitin ortama salindigini gostermistir. Salinan
bu metabolitlerin {i¢giil bitkisinden sonra alanda yetisen baklagillerle negatif bitki-bitki
etkilesimi meydana getirdigi ve o ¢evrede bulunan yabanci otlar {izerinde baskilayici etkisinin

oldugu ispatlanmistir (Carlsen, vd., 2012).

Baska bir ¢alismada ise juglon fenolik bilesigi hiyar ve kavun bitkisine ¢imlenme
oncesinde ve sonrasinda uygulanmig olup bu bilesigin hiyar ve kavun bitkilerinin ¢imlenmesi ve
fide biiylimesi lizerindeki allelopatik etkileri arastirilmistir. Calisma sonunda juglonun hiyarin
¢imlenmesini azaltirken kavunun ¢imlenmesi ilizerinde etkili olmadigi bulunmustur. Ayrica
¢imlenme sonrasi uygulamalarda her iki bitkinin fide biiylimesini azalttig1 da rapor edilmistir

(Terzi, 2008).



2.1.2. Alkoloidler

Alkaloidler, bitki kaynakli, heterosiklik, azot igeren, bazik bilesiklerdir ve alkalinin
kimyasal 6zelliklerinden dolay1 bu sekilde adlandirilmaktadirlar. Bitki alkaloidleri Asteraceae,
Apocynaceae, Boraginaceae ve Fabaceae bitki ailelerine mensup tiirlerde yaygin olarak
bulunmaktadirlar (Haig, 2008: 63-104). Sekonder metabolitlerin en genis grubunu olusturan
alkoloidler Antik ¢aglardan bu yana farmakolojik 6zelliklerinden dolayi biiyiik 6neme sahiptir
ve giiniimiize kadar 20 000 alkoloid bilesik tanmimlanmigstir. Biyosentez kaynakli olarak,
alkaloidler farkli siniflara ayrilir; Ornegin; Indol alkaloidleri triptofandan tiiretilir, pirolizidin
alkaloidleri ornitin veya argininden tiiretilir ve kinolizinidin alkaloidleri ise lizinden

tiiretilmektedir (Seigler, 1998: 546-567).

Bitkiler aleminde genis Olciide rastlanilan alkoloidlerin sik sik otoburlara,
mikroorganizmalara, mantarlara ve bazi durumlarda komsu bitkilere kars1 bitki etkilesimlerinde
anahtar savunma rollerini oynadiklari bildirilmistir. Baz1 dogal olarak meydana gelen pirolizidin
alkaloidleri, insanlar ve otlayan ¢iftlik hayvanlart i¢in hepatotoksisite yoOniinden

degerlendirilmistir (Quinn, vd., 2014).

Ayrica bitkinin yer {istii savunmasinin bir parcasi olarak herbivorlara karsi caydirici
olduklar1 bilinmektedir. Bununla birlikte, diger alkaloidler baz1 durumlarda bitki bilylimesinin
inhibitorleri olarak aktivite gdstermektedir. Yabani tiitiinde nikotin iiretimi, otcullar tarafindan
zarar goren bitkide artmaktadir ve ¢ogu yaygimn tek yillik yabanci otlara karsi allelopatik
aktiviteye de sahiptir. Alkaloidlerin, bitki gelisimini, DNA, enzim aktivitesi, protein biyosentezi
ve gelismekte olan bitkilerde membran biitiinliigii ile etkilesimi iceren c¢esitli mekanizmalarla
engelledigi diistiniilmektedir (Wink, 2004: 183-200). Cesitli alkaloidler DNA ve RNA’ya
baglanarak enzimlerin, replikasyonun ya da transkripsiyonun isleyisini bozmaktadir (Blum,
2004a: 163-181). Dort alkaloid (kolkisin, harmalin, papaverin, salsolin) ile yapilan bir deneyde
bu alkaloidlerin %0.01°1lik c¢ozeltide Lepidium sativum L. bitkisinin kok gelisimini %50
oraninda azalttig1 bulunmustur (Wink ve Latz-Bruning, 1995).

Datura stramonium L. tohum sizintilarinda hiyosiyamin ve skopolamin alkaloidleri
bulundugu belirtilmistir. Ayrica gramin ve hordein allelokimyasallari da hidroponik olarak

biiyiitiilmiis arpa bitkisinin kok sistemlerinden izole edilmistir (Overland, 1966).

Yapilan bir aragtirmada arpa bitkisinin tohum ¢imlenmesinin dordiincii giiniinde 48
ppm’e ulasan hordenin konsantrasyonunun Sinapis alba L.” nin kokgiik boyunu 6énemli 6lciide

azalttigl belirtilmistir. Ayrica gramin kimyasalinin da 22 ppm konsantrasyonda S. alba’nin



kokeiik boyunda azalmaya neden oldugu bulunmustur. Bu allelokimyasallarin 75 giinliik

biiylime periyodu boyunca salgilandigi belirtilmistir (Liu ve Lovett, 1993).

Baklagillerden iiretilen lupanin ve spartein dahil olmak iizere kinolizidin
alkaloidlerinin, zar gegirgenligi ve protein sentezini etkilemek suretiyle bitkilerde biiyiimenin

engellenmesine neden oldugu bildirilmistir (Wink, 2004: 183-200).
2.1.3. Kumarinler

Birgogu son derece aktif olan basit kumarinler, bitkilerde yaygin sekilde bulunmaktadir.
Pozitif ya da negatif allelopatik etkili olabilmektedirler (Abenavoli, vd., 2001). 25 uM-1mM
konsantrasyon aralifinda bugday koklerinde gelisimsel degisiklige neden olmakta ve nitrat
almimini arttirmaktadirlar. Aygicegi bitkisinde bulunan bazi kumarin tlirevleri parazit bitki
Orabance cernua Loefl.’nin ¢imlenmesini engelleyerek savunma rolii oynamaktadir (Serghini,
vd., 2001). Ayrica bu kumarin tiirevlerinin, konak¢inin kok dokusunun konukg¢unun vaskiiler
sistemine niifuz ederek baglanmasim1 ve tiiberkiiler gelisimini engelledigi bilinmektedir.
[zopentenil pirofosfattan tiiretilen bir birimin eklenmesiyle olusturulan furokoumarinlerin de
allelopatik aktiviteye sahip olduklari rapor edilmistir. Bitkilerde, bu kumarinlerin su alimini,
tohum kabugunun ve endospermin sismesini ve turp tohumlarinin radikiiliindeki hiicre

uzamasini engelledikleri bildirilmistir (Aliotta ve Cafiero, 1999: 551-563).
2.1.4. Flavonoidler

Flavonoidler, bir p-kumaril koenzim A (CoA) Onciisiiniin ii¢ malonat birimi ile
uzatilmasiyla fenilpropanoid metabolizmasindan tiiretilir. Hemen hemen her bitkide bulunan bu
bilesikler tozlasmada 6nemli role sahiptir. Flavonoidler, bitkilerdeki hassas alanlardan zararli
ultraviyole 15181 yansitmak suretiyle onemli bir rol oynayabilmektedir. Pek ¢ok flavonoidin azot
fiksasyonunda yer aldig1 goriilmektedir. Bu bilesiklerin nitrifikasyon bakterisi olan Rhizobium
meliloti’nin gen aktivasyonundan sorumlu olduklar1 bilinmektedir. Yonca fideleri ve tohum
kabugu tarafindan salgilanan flavon luteolin, R. meliloti'nin nodiilasyon genlerini indiikleyen
allelopatik bilesiklerin 28 kaynagi i¢in temel yollardan birini saglar. Benzer bilesiklerin
vesikiiler-arbuskiiler mikorizal kolonizasyondan da sorumlu olabildigi bilinmektedir (Walker,
vd., 2003). Flovonoidler oli yaprak atiklarindan ya da koklerden salgilanmaktadir.
Celaenodendron mexicanum Standl.'dan (Euphorbiaceae) salgilanan flavonlarin, Amaranthus ve
Echinocloa tiirlerinin tohum ve siirglinlerinin biiylimesini engelledigi gosterilmistir. Tithonia

diversifolia (Hemsl) A. Gray. 'dan elde edilen flavonoidin, turp, salatalik (Cucumis sativus L.)



ve sogan (Allium cepa L.) tohumlarinin ¢imlenmesini inhibe ettigi bulunmustur (Berhow ve
Vaughn, 1999).

Pluchaea lanceolata (DC.) Oliv. & Hiern. izole flavonoid kuersetinin Vigna
unguicuolata (L.) Walp. biiylimesini inhibe ettigi goriilmiistiir (Inderjit ve Dakshini, 1996).
Ayrica Ruta graveolen L.’lerden izole edilen flavonoid kumarin, Raphanus sativus L.'nin tohum
cimlenmesini inhibe ettigi kaydedilmistir (Aliotta, vd., 1993; Aliotta ve Cafiero, 1999: 551-
563).

Yapilan bagka bir ¢alismada, kuersetin flavonoidi ve onun 7 tiirevinin mantar geligimi
tizerine olan etkisi arastirnllmistir. Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.’nin etil alkolle hazirlanan
farkli konsantrasyonlardaki ekstraktlart Neurospora crassa mantar tiiriine uygulanmis ve agar
ortaminda gelisen mantara olan etkileri degerlendirilmistir. Calisma sonucunda A. thaliana
bitkisinde bulunan kuersetin’in fungusit olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Parvez,

vd., 2004).
2.1.5. Tanenler

Hidrolize edilebilir tanenlerin, Myriophyllum spicatum L.'dan gelen tellimagrandin II’de
oldugu gibi, oldiiriicii aktiviteye sahip olduklar1 gosterilmistir. Bir bagka sucul bitki olan Trapa
bicornis L.’de bu bilesigi lretmektedir (Gross, 1999: 179-199). Yogun tanenlerden dimer
propelargonidin ve ilgili monomer afzelachinin, piring fidelerinin biiyiimesini inhibe ettigi ve

seftali fidelerinin sinirli biiyliimesine neden oldugu ileri siirilmistiir (Ohigashi, vd., 1982).
2.1.6. Terpeniodler ve tiirevleri

Allelokimyasallar, amonyak gibi basit molekiillerden kinon ve juglon’a, terpenoid
bilesiklerden kafuruna ve sineole, elma kdklerinden elde edilmis florozin gibi karmasik baglh
flavonoidlere ya da kafein gibi kahveden izole edilmis heterosiklik alkoloidlere kadar ¢ok

cesitlilik gostermektedir (Putnam, 1985, Richardson, 1985).

Giinlimiizde bilinen 24,000'den fazla farkli bilesigin ¢cogu, halkali doymamis bir tipte
olup, cesitli fonksiyonel bolgelerinde oksijen tagimaktadir. Aldehitler, ketonlar, eterler, alkoller
ve laktonlar bu gruba dahil edilmistir. Baz1 arastirmacilar, belirli bir monoterpenoidin esansiyel
bir yag icinde fitotoksik etkisini ortaya ¢ikarmuslardir. Ancak bu bilesiklerin dogal olarak
meydana geldigi géz oniine alindiginda, terpenoid toksisitenin biiyiik olasilikla, iki veya daha
fazla bilesigin, birlikte faaliyetleri sonucu ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Biberiye (Rosmarinus

officinalis L.), geyik otu (Satureja montana L.) ve kekik (Thymus vulgaris L.) esansiyel



yaglariin, turp (Raphanis sativus L.) bitkisinin tohum ¢imlenmesine karsi engelleyici etkisinin
oldugu fakat her bir yagin (sineyol/borneyol; karvakrol; timol) esas bilesenlerinin bunlarin

karisimi kadar etkili olmadigi bulunmustur (Angelini, vd., 2003).

Bu bilesiklerin bazilarinin dogrudan herbisitler olarak veya herbisit gelisimi i¢in kalip

olarak yararl olabilecegi ileri siirilmiistiir (Duke, 2000) .
2.1.7. Benzoksazinonlardan hidroksamik asitler

Genellikle "siklik hidroksamik asitler" olarak adlandirilan bu allelokimyasallar, 2-
hidroksi-2H-1,4-benzoksazin-3- (4H) -one iskeletine sahip olan ve dogal olarak olusan
benzoksazinonlarin daha genis bir grubunun kii¢iik bir kismidir (Sicker ve Schulz, 2002). Bu
hidroksamik asit sinifinin iki belirgin allelokimyasali, a) 2,4-dihidroksi-7-methoksi-2H-1,4-
Benzoksazin-3-(4H)-one (DIMBOA) ve b) 2,4-dihidroksi-2H-1,4-benzoksazin-3-(4H)-one
(DIBOA)’dir (Sekil 2.1).

Haco\l N OIOH 0 OH
F I
N ) N 0
I |
OH OH

(a) DIMBOA (b) DIBOA

Sekil 2.1.a) DIMBOA ve b)DIBOA’nin kimyasal yapisi.

Benzoksazinonlar (6 iiyeli heterosiklik halka) iiyeleri, benzoksazinoidler adi verilen
daha genis dogal iiriin smifinin bir alt grubudur. Bazilar1 benzoksazinonlarin dogal
bozunmasindan kaynaklanan benzoksazolinonlar (5-elemanli heterosiklik halka) adi verilen
yapisal grubu olusturmaktadir. Cavdarda dogal olarak bulunan BOA (benzoksazolin-2(3H)-one)
DIBOA ’nin bozunmasiyla olusmaktadir. Bu allelokimyasalin bitkinin patojenik mantarlara kars

yiiksek direng sahibi olmasindan sorumlu oldugu fark edilmistir (Zeng, 2008).

Benzoksazinonlar (genellikle glikoz ile baglanmis), bocek mikrop ya da diger bitkiler
gibi konakgilar i¢in savunma kimyasali olarak goérev yapmakta ve dogal olarak Acanthaceae,
Poaceae, Ranunculaceae ve Scrophulariaceae bitki aileleri i¢inde meydana gelmektedir

(Niemeyer, 1988; Wilkes, vd., 1999).
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Hidroksamik asitler bitki koklerinde oldugu kadar toprak {stli organlarda da
bulunmaktadir. Bilesiklerin miktarlar1 genellikle ¢imlenmeden sonra hizli bir sekilde artar,
birkag giin icinde azami seviyeye ulasir ve daha sonra bitki yasi arttik¢ca daha yavas bir sekilde
azalmaktadir (Copaja, vd., 1999; Burgos, vd., 1999; Cambier, vd., 2000). Mutlak bulunma
seviyeleri ayrica kiiltiir ¢esidi ve ¢evresel biiyiime kosullarina da bagli olmaktadir (Niemeyer,

1988; Wu, vd., 2001a; Friebe, 2001).

Benzoksazinoid iceren bitkilerin 6nemli bir allelopatik potansiyele sahip olduklari uzun
bir siiredir bilinmekte olup, ¢avdar gibi tiirlerin, 6zellikle yabani otlar {izerindeki fitotoksik
etkileri tizerine bir¢ok arastirma yapilmistir (Friebe, 2001; Barnes ve Putnam, 1987). Cavdardan
izole edilen DIBOA’nin biyoaktif bozunma iiriinii olan BOA ile birlikte Echinochloa spp. ve
Digitaria spp. bitkileri {izerinde allelopatik etkiye sahip oldugu kanitlanmistir.
Benzoksazinoidler bitki kalintilarindan salinabildiginden, mal¢lama stratejisi siklikla yabanci ot
kontrolii olarak kullanilmigtir. Farkli tiirlerden bazi iiriin bitkisi gesitleri, koklerinden dogrudan
topraga benzoksazinoidler verebilmektedir (Wu, vd., 2000; Wu, vd., 2002; Huang, vd., 2003).
Fenolik asitler gibi farkli siniftaki allelokimyasallar da kdok salgilarinda hidroksamik asitlerle
karigmis halde bulunmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar bu iki bilesik sinifinin, her iki
siniftan daha biiyiik bir allelopatik etki yaratmak i¢in birlikte ¢alisabilecegini gostermektedir
(Huang, vd., 2003). Elymus repens (L.) Gould ve E. crus-galli gibi yabanci otlarda hidroksamik
asitler bulunmaktadir (Zeng, 2008). Yapilan bir ¢alismada, DIBOA veya DIMBOA'nin 0.25
mM'lik soliisyonlarinin, iyonlarin ve molekiillerin taginmasi igin gerekli olan bir proton
gradyanini koruyan, plazma membraninin elektrojenik pompasi olarak gérev yapan H* -ATP ‘az

enzimini inhibe ettigi ve boylece kok biiylimesine etki ettigi belirlenmistir (Friebe, vd., 1997).

Bagka bir c¢alismada, 0 ila 5 mM konsantrasyon araliginda hem DIBOA hem de BOA
kullanilarak A. sterilis bitkisi lizerinde doz-yanit Ol¢iimleri gergeklestirilmis ve deneyler
sonunda yabanci otun radikula uzamasi ve ATPaz aktivitesi Ol¢iilmiistiir. Allelokimyasallarin
diisiik dozlarinin A. sterilis bitkisinde ATPaz enziminin aktivitesini uyardig1 ve paralel olarak
kok biiyiimesini tesvik ettigi gdzlenmistir. (Friebe, vd., 1997). Dogal olarak meydana gelen alt1
benzoksazolin-2 (3H) —one’nin toplam yedi bitki tiirlinde sentezlendigi kaydedilmistir. Ancak
bu bilesiklerin hepsinin Zea mays L."ta birlikte bulundugu bildirilmistir. BOA'nin ve MBOA'nin
yant1 sira, DMBOA (6,7-dimetoksibenzoksazolin-2 (3H) -one), 4-ABOA (4-asetilbenzoksazolin-
2 (3H) -on), 5-CI-MBOA (5-kloro-6-metoksibenzoksazolin-2 (3H) -one) ve 4-CI-DMBOA (4-
kloro-6,7-dimetoksibenzoksazolin-2 (3H) -one) da bulunmaktadir. BOA ve MBOA gibi bazi
bilesikler zararhlara kars1 biyoaktif 6zellik gostermekte olup bir dizi yabani ot tiiriine kars1 da

fitotoksisite gosterdigi tespit edilmistir (Sicker, vd., 2004: 77-102).
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2.1.8. Glukosinolatlar

S
/
CH,OH R—i
0 N—0S80,
Aglycone
OH
S OH
/
R—cC
I OH
N—0S0;

Sekil 2.2. Glukosinolatlarin degisiklige ugramamis genel yapisi R (fonksiyonel grup).

Glukosinolatlar (GSL) ikincil metabolitlerin dogal olarak olusan ve siilfiir iceren
kimyasal sinifidir. Genellikle sodyum potasyum katyonlartyla dengelenmis organik ve aniyonik
forma sahip olan bilesikler olup, Capparales takimindaki bitkilerde rastlanmaktadir. Ayrica,
kararli yapiya sahip olan ve suda ¢oOziinebilen bu bilesikler bozunma yoluyla kolaylikla
biyolojik olarak aktif bilesiklere dontisebilmektedirler. GSL'ler, glikoza baglanmis bir siilfath
tiohidroksimat grubu ve bir baska radikal (R) grubu ile karakterize edilmektedir (Sekil 1.2). R
grubunun dogasina dayali olarak, GSL'ler genis bir aralikta bu bilesiklerin biyolojik aktivitesi ve
polaritesi ile sonuglanan alkil, aromatik, benzoat, indol, ¢oklu glikozil ve siilfiir i¢eren yan
zincirlere ayrilir (Chen ve Andreasson, 2001). En kapsamli incelenen GSL’ler yan zincire sahip
(R), Brassicaceae sebzelerindeki 19 grubu kapsamaktadir (Brown ve Morra, 1995; Fahey, vd.,
2001; Warton, vd., 2001).

GSL’nin ilk izolasyonu 1830’lara dayanmaktadir. Bu tarihlerde ilk olarak sinalbin S.
alba’dan sinigrin ise Brassica nigra’dan izole edilmistir. GSL’ler ¢ift ¢enekli kapali tohumlu
bitkilerin 16 familyasina dagilmis durumdadir (Fahey, vd., 2001). Brassicaceae 96 6zgiin bilesik
ve 10 farkli yapisal grup icermektedir. GSL, bitkide mantar ve zararlilara karsi savunmada,
biliylime diizenlenmesinde, azot ve kiikiirt metabolizmasinda cesitli islevlere sahiptir. Soguk
veya sicak iklimlerde sicakliga bagli stres etkilerine karsi bitki savunmasinda da rol
oynamaktadir (Ludvick-Muller, vd., 2000). Lahana, brokoli, salgam, karnabahar gibi pek ¢ok
yenebilir bitkisel iirlin iceren Brassica cinsi igerdigi GSL’ler sayesinde pek ¢ok allelopatik
calismanin odagi olmaktadir (Rosa, vd., 1997). Brassica grubuna ait allelokimyasallarin marul,
darican ve bugday, salatalik, karahindiba, soya fasulyesi ve havug bitkilerinin biiyiimesine olan

allelopatik etkileri belirlemek amaciyla pek c¢ok caligma yapilmigtir. GSL iireten bitki
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tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin diger bitki tiirlerinde ¢imlenme ve fide gelisimini azaltarak
engelledigi yapilan arastirmalarla gosterilmistir (Al-Khatib, vd.,1997; Brown ve Morra 1996;
Malik, vd., 2008; Norsworthy, vd., 2007; Wolf, vd., 1984). Bitkide tohumlar, yapraklar, kdk ve
govde dokularinda bulunan GSL’ler, genis bir i¢ dagilima sahip olup floem ile bitkinin gesitli
dokularma taginmaktadir. Bitkilerin yas1 bu bilesiklerin bitkide bulunma miktarlarin ters yonde
etkilemektedir. Geng Brassica oleracea L.’da 100 pumol/g taze agirlik GSL bulunabilirken yash
bitkilerde bu oran 1umol/gram a kadar diismektedir. Belirli bir bitki organi i¢in, GSL tipindeki
degiskenlik oldukca cesitli olmaktadir. Ornegin, turp (Raphanus sativus L.) 4-metilsiilfinil-3-
biitilglukosinolat tohumu ile ana bilesik, hardal tohumunda (Brassica juncea (L.) Czern)
allilglukosinolat baskin iken, lahana (Brassica oleracea) tohumlarinda allil ve 2-hidroksi-3-
biitenilglukosinolat baskin olmaktadir (Brown ve Morra 1997: 167-231). Cevresel faktorler
biiylimekte olan bitkilerde GSL seviyesi ve dagiliminda rol oynamaktadir. Zararl saldirilari,
toprak verimliligi, yaralanma gibi faktorlerin yani sira nematodlar, bakteriler, mantarlar ve otgul
canlilarla olan antagonistik etkilesimler de bu bilesiklerin bitkideki miktarini énemli derecede
etkilemektedir. Brassica sebzelerinin hiicresel yapilarinin kesilmesi, ¢ignenmesi, pisirilmesi ve
dondurulmasiyla parcalanmasi, GSL'lerin hidrolizi ile sonuglanmaktadir (Rungapamestry,
2007). GSL hidrolizi mirosinaz enzimi aktivasyonuyla cesitli faktorlere (sicaklik, pH,
kofaktorler, metal iyonlar1 ve glukosinolatlarin R grubu ) bagli olarak tiyosiyanatlar,
izotiyosiyanatlar, nitril, epitiyonitril ve oksazolidin-2-tiyonlar gibi biyolojik olarak aktif
iriinlere ayrismaktadir (Fahey, vd., 2001; Burow, vd., 2007). Bunlarin i¢inde agirlikli olarak
izosiyonatlar (ITC),GSL onciillerinden ortaya ¢ikan allelokimyasallar olarak diisiiniilmektedir

(Warton, vd., 2001).

Gilikosinolatlar i¢inde sadece 3-indol-metilglukosinolat ki biiyiime engelleyicisi olarak
belirtilmistir. GSL ayrigsmasi sirasinda en fazla biyoaktif ve formda olma egiliminde olan
ITC'lere en fazla ilgi gdsterilmistir.Singirinin biyolojik olarak aktif olmasina alil izosiyonatinin
neden oldugu disliniilmektedir (Tsao, vd., 2000). Kisa yan zincir GSL'lerin bir kismu,
bozunmadan sonra diisiik molekiil agirlikli izotiyosiyanatlara yol agtigindan, bu ITC'ler nispeten
ucucudur ve bu nedenle, toprak gozeneklerine bir miktar kolaylikla niifuz etmektedir. Bu siireg
“biyofiimigasyon” olarak adlandirilmistir (Angus vd., 1994; Warton vd., 2001). Gaz fazindaki
alil izotiyosiyanatin 1ppm’ye yakin konsantrasyonlarda salatalik, karahindiba, ahir otu, soya
fasulyesi, havug ve bugdayin ¢imlenmesini engelledigi bulunmustur (Brown ve Morra 1997).
Brown ve Morra (1995, 1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Brassica napus L. tohumu
kiispesi, kok, yaprak ve kok dokulari iizerindeki iist boslukta, ITC ve nitrillerden olusan 22

ugucu GSL iirlinii tanimlanmistir ve bunlar test tohumlarinin ¢imlenmesine neden olan etkenler



13

olarak gdsterilmistir. Glukosinolat agisindan zengin bitkiler, hiicrelerin mekanik hasar
gormesinden sonra ITC'ler gibi aktif fitotoksinlere yol agmaktadir (Krishnan vd., 1998). Bu
sayede sentetik herbisitlere ihtiya¢ olmaksizin yabanci ot baskilamasinda etkili olduklar
belirtilmistir (Petersen, vd., 2001). Toprakta oldukea kisa yarigaplara sahip olan ugucu ITC'lerin
(6rn. Butil-ITC), gazla dolu toprak gozeneklerinde yabanct ot tohumlart iizerinde
biyofumigantlar olarak rol oynadigi diisiiniiliirken, ucucu olmayan, daha uzun yar1 6miir grubu
(6r. 2-feniletil hidrolize daha az duyarli olan -ITC), toprak cozeltisi i¢inde herbisidal

faaliyetlerine devam etmektedir.

Izotiyosiyanatlar, 6zellikle yiiksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) ve gaz
kromatografisi (GC) yoluyla cesitli analitik tekniklerle turpgil sebzelerde Olgiilmektedir
(Smiechowska vd., 2010).

Cizelge 2.1. Bitkilerden izole edilen allelopatik bilesenler (Putnam, 1983).

Yaygin adi Ait oldugu kimyasal simf | Dogal kaynag

Asetik asit Alifatik asit Ayrigsan saman

Allilisotiyosiyanat | Tiyosiyanat Hardal

Arbutin Fenolik Manzanita galilari

Bialaphos Aminoasit tlirevi Mikroorganizmalar

Kafein Alkoloid Kahve

Kafur Monoterpen Salvia cgalilari

Sinamik asit Aromatik asit Guayul (lastik otu)

Dhurrin Siyanojenikglukozit Sorghum

Gallik asit Tanen Siitlegen

Juglone Quinone Siyah ceviz agaci

Patulin Basit lakton Bugdfly.samam iizerinde bulunan
Penicillium mantari

Phlorizin Flavonoid Elma kokleri

Psoralen Furanokumarin Psoralea

2.2. Allelokimyasallarin Uretimi

Allelokimyasallarin iiretimi ¢evresel stres ile baglantili olup bitkinin hemen hemen her

organinda meydana gelmekle birlikte c¢ogunlukla kokte tohumlarda ve yapraklarda
iiretilmektedir. Bitkilerin g¢evresel stres kosullar1 altinda daha fazla allelokimyasal iirettigi
bilinmektedir (Putnam, 1983, 1985, Rice 1979). Allelokimyasallarin {iretimi 15181n yogunlugu,
niteligi ve bitkinin maruz kalma siiresine baglh olarak degismektedir. Uzun giinlerde ve yiiksek
UV 1sm altinda bitkilerin daha fazla miktarda allelokimyasal iirettikleri gozlenmektedir

(Aldrich, 1984).



14

Genellikle yabanci otlar 151k etkisiyle zirai bitkilere gore daha az allelokimyasal
iiretmektedir. Bunun sebebi mahsul bitkilerinin golgelemesiyle yabanci otlara ulagan 15181n
azalmas1 ve bu yiizden otlardaki allelopatik aktivitelerin etkin bir sekilde baskilanmasidir.
Bitkilerde {iretilen allelokimyasallarin miktarlar1 mineral eksikligi, kuraklik stresi ve diisiik
sicaklik etkisiyle de artmaktadir. Bazi durumlarda biiylime diizenleyici herbisitlerden etkilenen
bitkiler allelokimyasal {iretimini arttirmaktadir. Stres allelokimyasal {iretime olan etkisinin yan
sira yabanci ot-iirlin arasindaki etkilesimi de etkilemektedir. Ayrica sinirli kaynaklar igin
rekabet hem zirai bitkide hem de yabanci otlarda allelopatik potansiyeli arttirmaktadir. Boylece
tarla ekosistemlerinde iirlin-yabanci ot arasi rekabet ve allelopatik miidahele birbiriyle yakindan

iligkili bilesenler olarak goriilmektedir (Putnam, 1994: 285-314).

Allelokimyasallar ¢evreye farkli bigim ve siirelerde salinmaktadir. Pek ¢ok tiir, i¢inde
allelopatik aktiviteye sahip kimyasallar bulundurmasina ragmen bu durum allelopatik etkilerin
meydana gelecegi anlamima gelmemektedir. Allelokimyasallarin ¢evreye salinimi 6lii ya da
canli bitki dokularindan sizma, yagmur sulartyla siizilme, kdk salmimmi ya da bitki
kisimlarindan buharlagma yoluyla gerceklesmektedir. Bitki kalintilarindan salinan maddelerin
toksik maddelere doniisiimii yoluyla g¢evreye salinmasi fonksiyonel allelopati olarak kabul

edilmektedir (Albuquerque, vd., 2011).

Yabanci otlarin ekinlere olumsuz allelopatik etkileri oldugu gibi tam tersi de gecerlidir.
Bu nedenle bu tiir bitkiler allelopatik potansiyelinden yararlanilacak sekilde ekilebilmektedir.
Allelopatik potansiyelinden yararlanilmak istenilen ekinlerin miinavebe bitkisi, ortiicii bitki

veya canli malg ekilmesi onerilmektedir (Barnes ve Putnam, 1983; Uludag vd., 2017).
2.3. Allelokimyasallarin Bitkiden Salinimina Etki Eden Faktorler

Bitki tarafindan c¢evreye salinan allelokimyasallarin yapis1 ve konsantrasyonunun
bitkinin kendisine ve diger bazi biyotik ve abiyotik faktorlere bagli olarak degistigi
belirtilmistir. Allelokimyasal tiretiminde bitkiye bagli faktorler arasinda bitkinin tiirli, ¢esidi,
yast ve allelokimyasalin {iretildigi doku tipi bulunmaktadir. Allelokimyasal iiretimini ve
saliimini diizenleyen gevresel faktorler arasinda patojen istilasi, fiziksel yaralanma, kuraklik,
sicaklik, toprak ozellikleri, yagis, besin eksikligi, 151k, rekabetgi tiirler ve ultraviyole radyasyona
maruz kalma gibi abiyotik faktoérler bulunmaktadir (Cseke ve Kaufman, 1999: 91-122;
Einhellig, 1996; Brimecombe, vd., 2001; Iannucci, vd., 2013; Mahmood, vd., 2013). Bunlarin
yani sira son yillarda yapilan arastirmalar degisen iklimin de allelokimyasal iiretimini
degistirebilecegini ortaya koymustur (Jassey, vd., 2013; Putten, vd., 2013; Weston, vd., 2013).

Taksonomik olarak iligkili tiirler ¢evreye her zaman benzer tiirde ve konsantrasyonda
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allelokimyasallar yaymamaktadir (Imatomi, vd., 2013). Allelokimyasallarin dig ortama
salinmas1 ve dagitilmasi, ilgili kimyasallarin molekiiler agirligi, polaritesi ve bitkideki
konsantrasyonuna bagli olarak farklilik gostermektedir. Allelokimyasallar ¢ofu zaman
kendileriyle yakindan iligkili diger metabolitlerle kimyasal baglarla baglanmis sekilde
salinmaktadir. Ayrica bu metabolitler bitkide birden fazla biyolojik rol oynamalarinin yan sira
bitkiyi ¢esitli rakiplerinden ve predatorlerden korumaktadir (Macias, vd., 2007). Ornegin,
fenolik bilesikler yiiksek bitkilerde fungus olusumunu uyarmakta ya da engellemektedir. Bazi
funguslarin feniloksidaz aktivitesinden yararlanarak fenolik bilesiklerin toksisitesini azalttig
belirtilmistir (Jassey, vd., 2011; Sinsabaugh, 2010). Allelopatik aktivite diger metabolitlerin
varliginda karmagik molekiiler etkilesimler sayesinde artis ya da azalis gosterebilmektedir

(Einhellig, 1996; Albuquerque vd., 2011; Neilson, vd., 2013).
2.4. Allelokimyasallarin Etki Mekanizmasi

Allelopatideki mevcut zorluklardan biri, farkli kimyasal yapilari ve yiliksek bitkilerde
coklu hedef bolgeleri ile baglantili olarak, allelokimyasallarin etki sekillerini saptamaktir.
Cesitli deneyler, allelokimyasallarin yiiksek bitki biiyiimesi {izerindeki dogrudan etkilerini
dikkatlice incelemek ve ayni zamanda altta yatan etki mekanizmalarimi degerlendirmek igin
tasarlanmistir (Inderjit ve Weston, 2000). Uygun analizlerin kullanilmasiyla allelokimyasallarin
hedef bitkide zar gecirgenligi, su ve besin alimi, fotosentez, protein niikleik asit sentezi ve
biiyiimeyi hedeflemek gibi bir dizi farkli etki mekanizmasi tespit edilmistir (Einhellig, 1995: 96-
116).

2.4.1. Membran gecirgenligi

Allelokimyasallar da dahil olmak iizere bir ¢ok ikincil metabolitin bitkide yeterli
konsantrasyona ulagtilarinda hiicre zarlarmin gecirgenligini etkiledikleri bildirilmistir.Bu gibi
metabolitlere maruz kalmak hiicresel iceriklerin disar1 sizmasina ve sonug olarak hiicre 6liimiine
neden olmaktadir (Li, vd., 2010). Bu siire¢ sonunda bitkinin bazi fonksiyonlarinda kayiplar
meydana gelmekte ve doku oliimleri gerceklesmektedir. Cesitli fenolik bilesiklerin bitkide
plazma membran gecirgenligini degistirerek allelopatik etkiler gosterdigi rapor edilmistir.
Bilesikler ya diflizyon ya da tasima mekanizmalar1 yoluyla hiicresel =zarlari kolayca
gecebilmektedir. Zarlarin gegirgenliginin etkilenmesi potasyum kanallarini etkilemis ve bdylece
kloriir iyonlarina karsi gecirgenlik azalmistir. Bir monoterponoid olan o-pinen bilesiginin
plazma zarim1 oksidatif strese ugrattifi ve hiicre Oliimiine yol agan membran yapisal

biitiinliigiiniin bozulmasina neden oldugu bildirilmistir (Yoon, vd., 2000; Singh, vd., 2006).
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Ayrica, Leucaena leucocephala (Lam.) bitkisi sizintilarinda, 1 mM'den biiyiik fenolik
bilesiklerin ve mimosinin aminoasidinin konsantrasyonlarinin, siimbiil (Hyacinthus orientalis
L.) yaprak dokusunda membran gegirgenliginin artmasina neden oldugunu bulunmustur (Chai,
vd., 2013).

Bu alanda yapilan calismalar tipik olarak in vitro sartlarda allelokimyasalla muamele

edilmis bitkilerdeki elektrolit sizintilarinin dlglilmesiyle gergeklestirilmektedir.
2.4.2. Su ve besin alimi

Allelokimyasallar, yasayan koklerin plazma membran1 boyunca bulunan ve iyonlarin
emiliminde gorev alan Na* / K* pompalarimin aktivitesini etkilemektedir. Ornegin, Zea mays L.
(musir) koklerindeki nitrat aliminin ve membran H*-ATPase aktivitesinin, sinamik asit, ferulik
asit ve p-kumarik asit tarafindan engellendigi bulunmustur (Abenavoli, vd., 2010). Ayrica,
fenolik bilesiklerin sinnamik ve ferulik asitin P ve Fe'nin besin alimini azalttigini ve boylece
hedef bitkilerin biiyiimesini engelledigi de bildirilmistir (Franche, vd., 2009). Seker pancari
(Beta vulgaris subspp.vulgaris) bitkisinden salinan fitotoksinler, seker pancari ekimini takriben
alanda yetistirilen misir ve fasulye gibi ¢inko duyarli mahsuller i¢in ¢inkoyu daha elverisli hale

getirmektedir (Boawn, 1965).
2.4.3. Solunum

Donér bitkilerden salinan allelokimyasallar mitokondride elektron transferi de dahil
olmak {izere solunum siirecini, O, almimini, CO, tretimini oksidatif fotofosforilasyonu

etkilemektedir (Cheng ve Cheng, 2015).

Mono terpenlerden kafur, a-pinen, limonen gibi bilesiklerin cesitli dondr bitkilerin
hipokotil mitokondrilerinde farkli mekanizmalar yoluyla solunumu etkiledigi bulunmustur. Bu
mekanizmalar arasinda mitokondriyal tahribat, sitokrom yollarinda elektron akisi ve
mitokondriye oksijen alimimini etkilemek seklinde olabilmektedir (Abrahim, vd., 2003).
Sorghum koklerinden bol miktarda salgilanan sorgulonun fotosistem II’de elekron tagimmasinin
inhibitori oldugu bulunmustur. Ayirca yabanci ot ve mahsul bitkileri de dahil, degerlendirilen
tiim tiirlerde mitakondiriyal elektron tagimimini da engellemistir. Allelokimyasallar tipik olarak,
olgun bitkilerin biiyiimesinin aksine, fide biiylimesi ve ¢imlenmesi lizerinde daha giiglii bir etki
sergilemektedir. Bunun sebebi ¢imlenmenin ve bilylimenin temel mekanizmalarindan biri olan
solunumun gergeklestirilmesinde gereken mitokondiriyal faaliyetlerin bozulmasi olarak

acgiklanmistir (Weir, vd., 2004).
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2.4.4. Fotosentez

Allelokimyasallar, fotosentetik pigmentlerin sentezini engellemekte, fotosentetik
pigmentlerin dekompozisyonuna ve ayrica Fotosentez I ve II'de elektron akiginin
bozulmasinaneden olmakta ve bdylece fotosentez olayin1 dnemli dlgiide etkilemektedir. Netice
itibariyle, allelokimyasallarin bitki filizlerindeki hiicre kloroplastlarinda fotosentetik pigment
konsantrasyonlarimi azaltic1 etki gdstermesi, fotosistemlerin fonksiyonel bozulumuna ve birgok
aksaklagin ortaya ¢ikmasina ve dolayisiyla ATP sentezinin de azalmasina yol agmaktadir
(Fengzhi vd.,2004; Weir, vd., 2004; Cheng ve Cheng, 2015). Nitekim sorgolonun, fotosistem
II'deki D1 baglayic1 protein bolgesiyle reaksiyona girdigi ve bdylece elektron taginmasini

engelledigi rapor edilmistir (Einhellig, 1995; Gonzalez vd., 1997).

Pekcok bitkide bulunan ve ugucu bir monoterpen olan citral allelokimyasali fotosentez
hizin1 azaltarak fide gelisimini ve bunun yani sira eriskin bitkilerde de oksidatif hasar
olugturarak bitki biliylimesini de engelledigi kaydedilmistir.Bunun sebebi olarak, belirli bir
allelokimyasalin etki tarzinin yas ve dokunun yani sira bitkideki alim bolgesine bagli olarak

degisebildigi kaydedilmistir (Grana, vd., 2013).
2.4.5. Protein ve niikleik asit sentezi ve biiyiime diizenleme

Allelokimyasallar, bitki biiylimesini etkileyen kilit diizenleyici mekanizmalari
hedefleyerek komsu bitkilerin biiyiimesini etkilemektedir. DNA interkalasyonu, DNA
polimeraz 1 inhibisyonu ve protein sentezini igeren bu mekanizmalar allelokimyasallara
maruziyet sonucu olusan bitki biiyiime engellenmesiyle iliskilendirilmistir (Wink ve Latz-
Bruning, 1995: 117-126). Fenolik allelokimyasallarin, hiicresel metabolizma ve gen
ekspresyonunda kritik olan niikleik asitlerin olusumunu engelledigi belirtilmistir. Fenolik
allelokimyasallar olan ferritik ve sinamik asitlerin toplam protein sentezini olumsuz etkiledigini
belirlenmistir. Donér bitkilerden alinan allelokimyasallarin, hedef bitkideki diger savunma
genlerinin ifadesini diizenledigi de bildirilmistir. Darican ile birlikte biiyliyen piring fidelerinde
momilolakton allelokimyasalinin iiretiminin arttigi tespit edilmistir (Li, vd., 2010, Kato-
Noguchi, 2011). Benzer fenoliklerin, daha yiiksek bitkilerde hiicre uzamasi igin gerekli olan bir
hormon olan indol-3-asetik asidi okside ettigi de gosterilmistir (Yang, vd., 2005).
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2.5. Tarimda Yabanci1 Ot Miicadelesinde Allelopatinin Kullanimi

Stirdiiriilebilir tarim i¢in yabanci ot miicadelesi i¢in allelopatinin kullanimi olasi
alternatiflerden biri olarak &nerilmektedir. Yabanci ot kontroliinde allelopatinin kullanilmasi,
yabancit ot kontrolii icin gereken maliyeti azaltmasimnin yani sira g¢evreye de zarar
vermemektedir. Organik tarim gibi tarim sistemlerinde yabanci ot kontrolii i¢in allelopatinin
kullanilmasi en uygun yontem olarak goriilmektedir (Jabran, vd., 2015). Yabanci ot kontrolii
icin allelopatinin kullanim1 ya bitkiler aras1 dogal allelopatik etkilesimlerden dogrudan
yararlanilarak ya da dogal herbisit olarak allelokimyasallarin kullanimiyla gergeklesmektedir
(Batish, vd., 2004). Ayrica allelopati diger kontrol yontemleri ile birlestirildiginde basarili
sonugclar elde edildigi bildirilmistir (Jabran, vd., 2015).

Tarim sistemlerinde allelopatik potansiyele sahip bitkilerin kullanim {iriin verimliligini
arttirirken ayni zamanda sentetik herbisitlere olan bagimliligi da azaltmaktadir. En yaygin
allelopatik bitkiler yabanci otlar1 baskilasa da yabanci ot kontrolii icin daha giiclii allelopatik
ozelliklere sahip bitkilerin arayisi devam etmektedir (Xuan, vd., 2003). Cok sayida bitkinin
allelopatik potansiyele sahip oldugu bildirilmekte ve bunlarin yabanci ot kontroliinde
kullanilmasi i¢in ¢aba sarfedilmektedir. Bilinen allelopatik ve dolayisiyla potansiyel olarak
yabanci ot baskilayict 25 bitki tiirii tespit edilmistir. Alellopati ayrica birgok zirai bitki tiirii
iizerinde de arastirilmaktadir (Batish, vd., 2006).

Cesitli  faktorler allelokimyasallarin  hedef bitki tiirlerine ulagmasina yardimci
olmaktadir. Toprakta bulunan hiflerin allelokimyasallarin yeraltindaki en 6nemli tasiyicilar
olup arbuskular mikorozil mantarlarinin bu gorevi listlendigi ileri siiriilmektedir. Toprak hifleri
varliginda test bitkisi domatese, Juglans regia L.’den salinan allelokimyasallar uygulandiginda
domatesin biiyiimesinin baskilandig1 belirtilmigtir. Ayrica bu c¢aligmayla toprak hiflerinin

varliginda juglon allelokimyasalinin taginiminin arttigi kanitlanmistir (Achatz ve Rilling, 2014).

Allelopati vasitasiyla yabanci ot miicadelesi, zirai bitkilerin allelopatik bitkilerle birlikte
ya da miinavebeli ekilmesi, allelopatik bitki kalintilarinin topraga karistirilmasi, allelopatik
bitkilerin Ortli bitkisi olarak kullanilmasi ya da bu bitkilerden elde edilen 6ziitlerin dogrudan
yabanci otlara uygulanmasi yollariyla saglanmaktadir (Weston ve Duke, 2003). Ayrica
allelopatik su ekstraktlarinin daha diisik dozlarda herbisitlerle birlestirilmesinin herbisit

kullanimin1 azaltabilecegi 6nerilmektedir (Cheema, 2004).

Sirkenin bagslica bilesigi olan asetik asidin organik sistemlerde yetistirilen sogan, tath

musir gibi bazi bitkiler tizerinde dogal herbisit olarak kullanilabilecegi onestiriilmiistiir. Ayrica
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%50 karanfil yagi (6genol, fenilpropanoid) igeren bazi iiriinler de organik tarimda yabanci ot
yonetimi i¢in Onerilmektedir. Karanfil yagi ve sirke i¢in yabanci ot yonetiminde basari,
uygulama siiresi ve alanda bulunan yabanci ot ve mahsuliin biiylime asamasina gore
degismektedir. Her ikisi de kiigiik genis yaprakl tiirlerin kontrolii {izerinde basariliyken tiiylii
yaprakli tiirlerde ve Ambrosia artemisiifolia L. lizerinde zayif etki gostermistir (Evans ve

Bellinder, 2006).

Son yillarda yapilan arastirmalar allelopatik bitkilerin yabanci otlar1 baskilamakla
kalmayip topraktaki mikrobiyal aktiviteyi arttirdigini ve ekin bitkileri i¢in topraktaki besin
varligm gelistirdigini gostermektedir (Wang, 2013). Yapilan arastirmalar bugday bitkisinin
rizosferinde toprak mikroorganizmalarinin allelopatik etkilerini arttiran azot ve karbon salinimi
oldugunu gostermektedir. Boylece mikroorganizmalardan salgilanan allelokimyasallarin

yabanc1 otlarin ve hastaliklarin baskilanmasina yardimei oldugu belirtilmektedir (Zuo, 2014).
2.5.1. Allelopatik bitkilerle karisik ekim uygulamasi

Allelopatik tirtinler diger {iriinlerle birlikte ekildiginde yabanci ot yogunlugunu
azaltarak {iriin verimliliginin artmasina yardimci olmaktadir Birim alandan elde edilen verimi
arttirmak ve ekonomik faydalar elde etmek amaciyla bu yontem uygulanmaktadir. Bu yontemde
birlikte yetistirilen {irlinlerin gevresel kaynaklar (arazi, su, besin ve 1s1k) kullanim verimliligi de

artmaktadir (Makoi ve Ndakidemi, 2012).

Yapilan bir aragtirmada misir ve boriilcenin birlikte ekiminin Echinochola colona (L)
Link, Portulaca oleraceae L., Chorchorus olitorius L., Dactyloctenium aegyptium (L.) Wild.
yabanci otlarmin %50 oraninda azalmasina sebep oldugunu ve alan kullanim verimini

arttirdigini ortaya koymustur (Saudy, 2015).

Bagka bir caligmada yonca tiirleri (beyaz, siyah, alfaalfa, kirmizi) ve bugdayla yapilan
ara ziraat ekimi sonunda yabanci otlarin baskilandigi ve bunda en etkili olan bitkinin kirmizi

yonca oldugu 1spatlanmistir (Amossé, vd., 2013).

Yabanci ot parazitleri arasinda yer alan Orobanche spp. farkli {irlinlere ciddi zararlar
vermektedir. Trifolium alexandrium L.’un bakla ve bezelye karigik ekiminin Orabanche spp.

iizerinde baskilayict oldugu kanitlanmigtir (Fernandez, 2010).

Pamukta yabanci ot kontrolii i¢in sorghum ve aycgicegi olmak iizere iki allelopatik
Uriiniin karisik ekimi degerlendirilmistir. Calisma sonunda hem sorghum hem de ay c¢igegi

pamuktaki yabanci ot oranini %60-62 oraninda baskilarken pamugun kiitlii verimini kontrol
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alanina kiyasla %17-22 oraninda arttirdiklar1 kaydedilmistir. Sorghum ve aygigegi taneleri i¢in
hasat edilmistir. Her ne kadar herbisit uygulamasi ve iki kere sira arasi siirlim pamuk verimini
ve yabanciot kontroliinii karigik ekime gore daha fazla artirsa da, biitiin riinler birlikte ele
alindiginda arazinin kullanimi ve birim alandan elde edilen ekonomik getiri faydaliligi karigik

ekimde daha yiiksek olmustur (Kandhro, 2014).
2.5.2. Allelopatik cesitlerin yabanci ot miicadelesinde kullanilmasi

Kiiltiir  bitkilerinin allelopatik potansiyeli yabanci ot baskilanmasina katkida
bulunmaktadir. Allelopatik olmayan c¢esitler iizerinde yabanci ot baskilayic1 allelopatik
cesitlerin tercihi ek bir maliyete yol agmadan yabanci ot yogunlugunu azaltabilmekte ve yabanci
ot miicadelesini gelistirmeye yardimci olmaktadir. Bir dizi c¢alisma yabanci ot baskisini
azaltmada allelopatik c¢esitlerin ekiminin énemini acik bir sekilde ortaya koymaktadir (Kong,
vd., 2011; Worthington ve Reberg-Horton, 2013; Mahajan ve Chauhan, 2013; Uludag vd,
2018).

Yapilan bir arastirmada en bilinen yabanci otlardan Echinochloa crus-galli (L) P.
Beuv.’a kars1 78 yerel geltik gesidinin allelopatik aktivitesi arastirilmistir. Tarla kosullarinda
yiiriitilen galigmanin sonucu olarak bir dizi ¢eltik ¢esidinin yabanci otun biyokiitlesini, kok
stirglin sayisint ve kok boyunu azalttigi bulunmustur. Tiim geltik ¢esitlerinde ortalama E. crus-

galli inhibisyonunun %40 oldugu belirlenmistir (Ahn, vd., 2005).

Diger bir ¢alismada 99 piring ¢esidinin allelopatik potansiyeli arastirilmistir. 5 celtik
¢esidi yabanci ot ¢cimlenme ve bilylimesini %50 nin iizerinde azaltirken diger 5’inin ise %40-50

azalttig1 kaydedilmistir (Chung, 2006).

Pakistan bugday ¢esitlerinden 35 tanesinin Avena fatua L. bitkisine karsi allelopatik
aktivitesi arastirilmigtir. Test edilen ¢esitlerin, farkli oranlarda etki gosterse de bugdaymn 11

¢esidinin yabanci ot olusumunu %42-83 oraninda engelledigi bulunmustur (Mahmood, 2013).

Cavdarda allelopatiden sorumlu DIBOA allelokimyasalina sahip 10 ¢avdar g¢esidinin
allelopatik potansiyelini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Caligma sonucunda
Wheleer cesidinin en uzun siire etki gosteren ve en yiiksek DIBOA konsantrasyonuna sahip
cesit oldugu ortaya konulmustur. Wheleer c¢esidinin sahip oldugu allelokimyasallarin
alikonulma siirelerinden dolay1 etkili ve siirekli yabanci ot kontrolii i¢in uygun oldugu sonucuna

varilmistir (Reberg-Horton, 2005)
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Avustralya’da yapilan baska bir galigmada diinyanin farkli yerlerinden toplanan 70
kolza tohumu allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla Lolium rigidum Gaudine’e
yakin yerlerde yetistilmistir. Kolza tohumlar1 sakst bagia 10, 20, 30 bitki yogunlukta olacak
sekilde ekilmistir. Aragtirma sonunda kolza tohumunun yogun olarak bulundugu saksilarda L.
rigidum’un ylksek oranda baskilandigi belirtilmistir. Calismada yiiksek oranda allelopatik
potansiyele sahip cesitlerin Barossa, Cescaljarni-repka, Pak 85388-502, Av-opal, BLN
3343200402 ve Rivette oldugu ortaya konulmustur (Asaduzzaman, 2014a)

2.5.3. Allelopatik ortii bitkilerinin kullanin

Ortii bitkileri, bir tarim-ekosisteminin siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla
yetistirilmektedir. Yetistirilen Ortii bitkilerinin ¢esitli amaglar1 arasinda toprak verimliligi ve
toprak kalitesinin iyilestirilmesi ve yabanci otlar ve bitki patojenlerinin baskilanmasi yer
almaktadir. Aralarinda Brassica juncea, Trifolium incarnatum L., Vigna unguiculata (L.) Walp.,
Triticum aestivum L., Trifolium pratense L., Avena sativa L., Raphanus sativus var. oleiformis
Pers., Lolium multiflorum Lam., Fagopyrum esculentum Moench., Vicia villosa Roth, Brassica
nigra L. bitkilerinin bulundugu allelopatik potansiyele sahip Ortii bitkileri yabanci otlari
baskilamak amaciyla kullamilmaktadir. Uriin yetistirme sistemleri arasindan ortii bitkisi

kullanimi yabanci ot kontroliinde siklikla kullanilan bir yontemdir (Mirsky, vd., 2013).

Organik tarim alanlarinda ortii bitkilerinden salinan allelokimyasallarin ve bu bitkilerin
fiziksel etkilerinin yabanci otlarin baskilamasindan sorumlu oldugu yapilan calismalarla
gbsterilmistir (Ortii bitkilerinin yabanci ot disinda toprakta nemin tutulmasi, toprak ve iiriin
verimliligine de olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Altieri, vd., 2011). Ortii bitkilerinin
karigimlarimin, tek bir 6rtii bitkisine kiyasla yabanci otlarin baskilanmasinda daha etkili oldugu
bulunmustur. Birden fazla ortii bitkisinin kullanimi, farkli c¢esitteki allelokimyasallarin

iretilmesini ve boylece etkin bir yabanci ot kontrolii saglamaktadir.

Yapilan bir ¢aligmada, tarim sistemlerindeki yabanci otlarin baskilanmasi i¢in S.alba ve
Brassica napus L. igeren Brassica ortii bitkilerinin rolii ortaya konulmustur (Haramoto ve
Gallandt, 2004). Brassica bitkilerinin etkilerinin yabanci otlarin biiyiimesinden ziyade
¢imlenmesi {izerinde daha belirgin oldugu belirtilmistir. Brassica bitkilerinin allelopatik etkileri,
mahsuliin dikkatli bir sekilde secilmesiyle basarili olabilmekte ve sonraki iiriinlere

taginabilmektedir.

Yapilan bir ¢calismada islenmemis toprakta yetistirilen soya fasulyesinde yabanci otlarin

baskilanmasi i¢in ¢avdar bitkisi Ortli mahsulii olarak kullanilmistir. Calisma sonunda bu
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yetistirme sisteminde ¢avdarin Ortii mahsulii olarak kullaniminin yabanci otlar {izerinde uzun
stire etkili oldugu bulunmustur. Bunun yam sira soya fasulyesine hicbir zarar1 olmadigi da

belirtilmistir (Norsworthy, vd., 2011).

Eleusine indica (L.) Gaertn., Amaranthus palmeri S. Wats ve Ipomoea lacunose L.
dahil olmak iizere yabanci otlarin biyokiitlesi, ortii bitkileri tarafindan azaltilmistir. Ayrica, ortii
bitkileri bazi1 toprak isleme sistemlerinde yabanci ot tohum bankasinda azalmaya sebep
olabilmektedir. Ornegin; ortii bitkisi olarak Avena sativa L.(yulaf) ve Vicia villosa Roth
kullanim1 Datura stramonium L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Amaranthus retroflexus L.
ve E. indica yabanci otlarmin tohum bankasinda %30-70 oraninda azalmasina sebep oldugu

belirtilmistir (Dube, vd., 2012).
2.5.4. Allelopatik bitki kalintilarinin kullanilmasi

Genellikle ekinlerin tiiketim igin kullanilan kisimlart digindaki kisimlar hayvanlara
verilmekte, atilmakta ya da organik madde olarak topraga karistirilmaktadir. Ornegin musir,
piring, bugday gibi tahillarin belirli kisimlar1 gida olarak tiiketilirken bitkinin geri kalan kismi
hayvanlara verilmekte ya da tarlada birakilmaktadir. Tarlada birakilan allelopatik bitkilerin
kalintilarinin  yabanci otlar1 baskiladigi bulunmustur. Ornegin, Yunanistan'da yapilan bir
calismada musir tarlasinda tutulan arpa, ¢avdar ve tritikaleye ait bitki artiklari, E. crus-galli ve
Setaria verticillata (L.) P. Beauv'a karsi allelopatik etkileri agisindan degerlendirilmistir.
Buradaki allelopatik malgin, S. verticillatanin (% 0-67) ve E. crus-gallinin (% 27-80) ortaya
¢ikmasini, kontrole kiyasla azalttig1 belirlenmistir (Dhima, vd., 2006). Benzer sekilde, organik
olarak yetistirilen misir-brokoli miinavebesine dahil edilen misir kalintilarinin, brokolide
yabanci ot biyokiitlesini % 22-47 oraninda diistirdiigli bulunmustur (Bajgai, vd., 2013). Ayrica
malg sisteminin toprak besin durumunun iyilestirilmesine de yardimct oldugu belirtilmektedir.
Benzer bir ¢alisma da domates fidelerinin ii¢ iiriin bitkisinin (A. sativa, V. villosa, ve Trifolium
subterraneum L.) kalintilarindan olusan malg alana ekilmesiyle yapilmistir. Calisma sonunda
malglarin, yabanci otlar1 biyokiitle ve yogunluklari bakimindan %35-85 oraninda azalttigi
bulunmustur. Malglar i¢inde en etkili olanin A. sativa oldugu belirtilmistir. Fakat A. sativa’nin
domates verimini negatif yonde etkiledigi belirtilmistir. Bununla birlikte, kontrole gore
verimdeki en yiiksek artig V. villosa sonucu olmustur (Campiglia, vd., 2010). Karabiber ekili
alanda benzer bir ¢alismada A. sativa ve V. villosa bitkilerinin A. retroflexus, Polygonum
aviculare L., Portulaca oleracea L., ve C. album yabanci otlarinin yogunlugunu etkili bir
sekilde azalttig1 ortaya konulmustur. Calisma sonunda A. sativa yabanci otlara karsi daha etkili

olurken, V. villosa ise A. sativa’ya kiyasla daha yiliksek karabiber veriminin olmasini
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saglamistir. Allelopatik materyallerdeki gesitlilik, ¢esitli allelokimyasallarin varligi nedeniyle
yabanci otlara karsi allelopatik aktiviteyi gelistirebilmektedir. Ayrica, allelokimyasallarin

sinerjik etkisi, hedef yabanci otlara kars1 aktivitelerini arttirmaktadir (Campiglia, vd., 2012).

Yapilan bir ¢aligmada misir tarlalarinda yabanci ot kontrolii i¢in, allelopatik olduklari
bilinen musir, kanola ve sorghum bitkilerinden olusan mal¢ musir tarlasinda uygulanmustir.
Uygulanan mal¢ Cypreus rotundus L. ve Trianthema potrtulacastrum L. otlarin biyokditle
yogunlugunu %90 azaltirken musir tane verimini, tane agirligini ve hasat indeksini sirasiyla
%54, %13 ve %29 olmak tlizere arttirmistir. Uygulanan mal¢in musirin gelismesinde ya da

biiylimesinde higbir negatif etkiye sahip olmadig1 da belirtilmistir (Khaliq, vd., 2011).
2.5.5. Allelopatik bitkilerle iiriin miinavebesi

Uriin miinavebesi, belirli bir alana ekilen iiriinlerin siralanis1 veya diizenlemesi olarak
tamimlanmaktadir. Sirali ekim, topragin verimlilik ve siirdiiriilebilirligini korumak amaciyla
yapilmaktadir. Uriinlerin ekim sirasindaki belirli degisiklikler dizisi zararhilarin istilasim
azaltabilmektedir. Uriin miinavebesi uygulanan tarlalarda yabanci ot istilas1 azaltilirken bu
yontem diger yontemlerle kombine edildiginde yabanci ot kontroliiniin etkinligini
arttirilmaktadir (Garrison, vd., 2014). Ornegin, iiriin miinavebesi, yabanci otlar1 baskilamak icin,
New York, ABD'deki organik yetistiriciler tarafindan kullanilan baslica yabanci ot kontrolii
stratejileri arasinda yer almaktadir (Baker ve Mohler, 2015). Mahsul miinavebesi, komsu
topraklardan gelen ot tohumlari, miinavebe altindaki alani istila etmediginde daha etkili
olmaktadir (Gonzéalez-Diaz, vd., 2012). Onceki allelopatik bitkiden tarlaya eklenen
allelokimyasallar ve farkli kontrol yontemleri, yabani otlarin kontroliine yardimci olmaktadir

(Mamolos ve Kalburtji, 2001).

Yakin zamanda yapilan bir ¢alismada, E. crus-galli, allelopatik piring ¢esidi PI312777
ve allopatik olmayan (Liaojing-9) piring ¢esitlerinin hasadindan sonra elde edilen topraklarda
yetistirilmistir. Allelopatik piring tarlalarindan elde edilen toprak, E. crus-galli'nin biiyiimesini
baskilayan yiiksek konsantrasyonda allelokimyasal igerdigi rapor edilmistir. Son zamanlarda
yapilan bagka bir ¢alisma ile misir ile ¢avdarin miinavebeli olarak ekimi ile yabanci otlarin
baskilanmasi amaclanmustir. Sera denemelerinde, cavdardan sizan BOA ve DIBOA
allelokimyasallar1 sayesinde P. oleracea ve A. retroflexus yabanci otlarinin baskilandigi

belirtilmistir (Tabaglio, vd., 2013).

Digitaria decumbens Stent. Tayvan'da yiiksek verimlilige sahip bir bitkidir, ancak bu

tiiriin monokiiltiirii ototoksikasyona bagli olarak verim azalmasina neden olmustur. Bu sorunu
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¢ozmek icin bu bitkinin Citrullus lanatus [Thunb.] Matsum. & Nakai. bitkisiyle {iriin
miinavebesi saglanmistir. C.lanatus hasadinin ardindan D. decumbens bitkisinin veriminde %40

artis gézlenmistir (Chou, 1992: 179-203).
2.6. Bitkilerin Ekstraksiyonu Sirasinda Kullanilan Yontemler

Uygun ¢oziicii kullanilarak bitkiden biyoaktif bilesiklerin ayrilmasina ekstraksiyon
denmektedir. Bitkideki biyoaktif bilesiklerin ayrilmasi, tanimlanmasi ve karakterizasyonunun
ancak dogru ekstraksiyon yontemleri ile miimkiin olabilecegi belirtilmistir (Fabricant ve
Farnsworth, 2001). Ekstraksiyon yontemlerinin ortak amaglart arasinda karmagik bitki
numunelerinden hedeflenen biyoaktif bilesiklerin ¢ikarilmast ya da bu bilesiklerin
konsantrasyonunun arttiritlmasiyla analizler i¢in uygun hale getirilmesi yer almaktadir. Bitki
materyallerinden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu sirasinda gesitli yontemler kullanilmaktir.
Bu yontemlerin ¢ogunda ¢oziiciilerden ya da isidan faydalanilmaktadir. Bitkilerden biyoaktif
bilesikler elde edilmesi sirasinda soxhet ekstraksiyonu, maserasyon, perkolasyon

hidrodistilasyon gibi klasik teknikler kullanilmaktadir (Azmir, vd., 2013).
2.6.1. Soxhet ekstraksiyonu

Kati ve yar1 kati numuneler i¢cin uygun olan bu yoOntem en eski ekstraksiyon
sistemlerinden biri olup hala yaygin olarak kullanilmaktadir. Soxhlet ekstraktdrii, bir solvent
sigesi, orta cemberde bir sivi akis borusu (sifon), sogutulmus bir kondansator (yogusturucu) ve
1sitma sisteminden meydana gelmistir (Sekil 2.3) (Kellner, vd., 2004). Soxhlet ekstraksiyon
yonteminde kurutulup kiigiik parcalara ayrilmig kati materyal seliilozdan yapilmig olan
ekstraksiyon kartusuna doldurulmaktadir. Bu kartusta ekstraksiyon kolunun igine
yerlestirilmektedir. Coziicli olarak kullanilacak kimyasal madde cam balona konularak 1sitict
yardimiyla bu maddenin buharlagsmasi saglanmaktadir. Buharlasan ¢6zgen ekstraksiyon
kolundan gecerek kondansatére ulasmaktadir. Kondansatérde yogunlasan ¢ozgen Kkartus
igerisinde bulunan maddeyi ¢ozdiikten sonra cam balona geri donmektedir. Bu islem siirekli
tekrarlanarak ekstraksiyon tamamlanmaktadir (Geankoplis, 1983). Soxhlet ekstraksiyonu, esas
olarak organik bilesiklerin kati 6rneklerden ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Bilesikler,
solventin kaynama sicakliginda termal olarak kararli olmalidir. Eszamanli ekstraksiyona izin
veren Soxhlet cihazi ¢ok diisiikk maliyetle temin edilebilmektedir. En 6nemli dezavantajlar
arasinda uzun zaman gerektirmesi ve biiyiik miktarda organik ¢oziicli kullanimi yer almaktadir

(Kellner, vd., 2004; De Castro, vd., 2010).
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Sekil 2.3. Ekstraksiyon sirasinda kullanilan cihazlar: a) Soxhet Cihazi, b) Clevenger Aparati
(Kou ve Mitra, 2003; El Ouadi, vd., 2015).

2.6.2. Maserasyon

Islatilarak yumusatma anlamina gelen maserasyon islemi genellikle tibbi bitkilerle ilgili
aragtirmalarda kullanilmaktadir. Bu islem i¢in bitki materyali uygun ¢oziiciiyle birlikte kapal
bir kap icersinde araliklarla galkalanarak en az ii¢ giin siire ile bekletilmektedir. Bu islemin
amaci1 bitkide hiicre duvarlarimin kirilmasi ile ¢oziilebilir fitokimyasallarin serbest kalmasinin
saglanmasidir. Yapilan bir ¢aligmada aronya meyvesine %50 etonol ¢6zeltisiyle maserasyon
metodu uygulanmistir. Caligma sonunda yliksek verimde fenolik bilesiklerin ve antosiyoninlerin

elde edilmesi igin bu metodun etkili ve basit bir metod oldugu belirtilmistir (Cuji¢, vd., 2016).
2.6.3. Perkolasyon

Bu islemde perkolator denilen iki ucu agik koni seklinde cam, emaye, porselen ya da
paslanmaz celikten yapilms bir cihaz kullanilmaktadir. Kuru ve toz halindeki numune
perkiilatore konulmaktadir. Daha sonra belirli zamanlarda yenilenen ¢dziicli ile ekstraksiyon
islemi gerceklestirilmektedir. Bu yOntem maserasyona gore daha etkilidir. Perkolasyon
sonucunda elde edilen {irlin kalitesi ¢ok yiiksek olmasina karsin, uzun ekstraksiyon siiresi ve
ayn1 zamanda yiiksek miktarlarda ¢6ziicii kullanilmasi, bu yontemin kullanimini sinirlayan
nedenler arasinda yer almaktadir. Bu yontem, 6zellikle hammaddeden yag eldesinde yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir (Kutlu, vd., 2017)
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2.6.4. Hidrodistilisyon

Ucuz ve basit bir damitma islemi olan hidrodistilasyon kdkler, odunlar gibi sert bitki
materyallerine ait ugucu yaglarin ekstraksiyonunda kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda
Clevenger Aparati kullanilmaktadir (Sekil 1. 3). Bu metotta cam balona bitki materyali ve
tizerini dolduracak kadar su eklenmektedir. Cam balon altindan mantolu 1sitic1 ile 1sitilarak
bitkideki yagin suya ge¢mesi saglanmaktadir. Buharlasan su ve yag karisimi geri sogutucu
kismina geldiginde yogunlasarak toplama kabina akmaktadir. Islem sonunda kabin iginde altta
toplanan su kabin altinda bulunan muslukla tahliye edilirken iistte kalan yag tabakasi alinarak

ekstraksiyon tamamlanmaktadir (Rubiolo, vd., 2010; Azmir, vd., 2013).
2.7. Brassicaceae Familyasina Ait Tiirlerin Allelopatik Ozellikleri

Uyeleri arasinda brokoli, lahana, turp, salgam, kolza ve karnabaharm bulundugu, ekimi
yapilan bazi bitkilerin yan1 sira tibbi bitkilerin de yer aldigi, genis bir bitki ailesi olan
Brassicaceae 4000°den fazla bitki tiiriine sahip 372 cinsten olugsmaktadir. Brassicaceae familyasi
iiyeleri bu familyaya 6zgii allelokimyasal olan glukosinolatlari igermektedir (Jabran ve Farooq,
2013; Mithen, 2001). Ayrica bu familyaya ait bitkilerde fenolik asitlere de rastlanmaktadir.
Brassicaceae bitkilerinin diger yabanci ot ve bitkiler iizerinde giiclii allelopatik etkiye sahip

oldugu rapor edilmistir (Jafariehyazdi ve Javidfar, 2011).

R. sativus Tirkiyede pamuk ekili alanlarda yabanci ot kontrolii i¢in kullanilmaktadir.
Cigeklenme donemine kadar yetistirilen R. sativus pamuk ekiminden Once topraga dahil
edilmektedir. Bunun yani sira S. halepense kontrolil i¢in R.sativus’ un giliglii bir allelopatik
potansiyele sahip oldugu kaydedilmistir (Uludag, 2006). Bunun yan1 sira Brassicaceae tiirlerinin
allelopatik aktivitesi yabanci otlar, bocek zararlilari ve hastalik etmenlerinin yOnetimi igin
kullanilmaktadir (Farooq, vd., 2011; Khan, vd., 2012). GSL’ler Brassicaceae familyasi
bitkilerinin allelokimyasal potansiyel kazanmalarinda rol oynayan kimyasallardir (Sang, vd.,

1984; Brown ve Morra, 1996; Mithen, 2001; Miiller, 2009).

Bitkiden salman glukosinolatlar buharlasma yoluyla hedef tiirlere ulagmak igin dis
cevreye yayilmaktadir (Brown ve Morra 1996). Glukosinolatlar, mirosinaz enzimi ile
izosiyonatlar gibi c¢esitli hidroliz {irlinlerine ayrigmaktadir. Glukosinolatlarin Brassicaceae

bitkilerindeki konsantrasyonu zamanla artabilmektedir (Chong, vd., 1982).

Ekili alanlarda Brassicaceae familyasindan tiirlerin varligi, alandaki yabanci ot ve bazi
iirlin bitkilerinin gelisimini negatif yonde etkilemistir (Jabran, vd., 2008, 2010; Koide ve
Peoples, 2012). Fitotoksik potansiyelleri sayesinde bu bitkinin kalintilar1 yabanci otlari
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baskilama potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir (Haramoto ve Gallandt, 2005). S. alba,
Brassica juncea ve R.sativus bitkileri ortii bitkisi olarak kullanildiklarindan Cucumis melo L.
bitkisinin ¢imlenmesi lizerine giiclii fitotoksik etkiye sahip olduklar1 belirtilmistir (Ackroyd ve

Ngouajio, 2011).

Brassicaceae ailesi bitkilerinin sulu ¢ozeltileri, kdk salgilar1 ve yaglarindan kaynakli
allelopatik bilesiklerin kullanilmasiyla da bircok yabanci ot tirii ve mahsul bitkisinin
cimlenmesinin ve biiylimesinin olumsuz etkilendigi bulunmustur. Buna 6rnek olarak Brassica
napus L. (kanola) kok ve siirgiin ekstraktlarinin soya fasulyesinin ¢imlenmesi, kok gelisimi ve
enzim aktivitesinin engellendigi bulunmustur (Niakan ve Mazandrani, 2009; Haddadchi ve
Gerivani, 2012). Brassica campestris L.’den elde edilen sulu ekstraktlarin kanola yaprak bitinde
Oliime sebep olabilecegi bulunmustur (Jabran, vd., 2016). Saksilarda yiiriitiilen bir ¢caligmada S.
alba’nin tohum kiispesinin Chenopodium album L., Amaranthus retroflexus L., Sonchus
oleraceus (L.) L. gibi 6nemli yabanc1 otlarin baskilanmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (Yu
ve Morishita, 2014). Hardal yaginin Centaurea solstitialis L. yabanci otunun ¢ikisini ve
¢imlenmesini engelledigi kaydedilmistir (Uygur, 2011). Benzer sekilde B.napus’un kok
salgilarinin ve su ekstraktlarinin A. fatua (yabani yulaf) bitkisine karsi allelopatik aktiviteye
sahip oldugu bulunmustur (Walsh, vd., 2014). Almanya’da yapilan bir ¢alismada B. rapa ve B.
napus bitkilerinin farkli kisimlarindan alt1 farkli izosiyonat tespit edilmistir. Bu izosiyonatlarin
bitki kisimlarina gore konsantrasyonlari degiskenlik gosterse de biyolojik olarak aktif ve

yabanc1 otlarin biiylimesi tizerinde negatif etkili olduklar1 belirtilmistir (Petersen vd., 2001).

Ortii bitkisi olarak kullanimlar1 fiziksel etkilerinin de yardimiyla tarla kosullarinda
yabanci otlarin bastirilmasinda etkili bulunmustur (Haramoto ve Gallandt, 2004; Norsworthy,
vd., 2011, Jabran ve Farooq, 2013; Buchanan, vd., 2016). S. alba ve R. sativus da dahil olmak
iizere hardal bitkisinin alan kosullar1 altinda ortii bitkisi olarak kullanilmasi C.album ve
Stellaria media (L.) Vill. gibi yabanci otlarin bastirilmasinda etkili bulunmustur. Ancak bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda hem rekabetin hem de allelopatinin sorumlu oldugu belirtilmistir
(Kunz vd., 2016). Isveg’te yapilan bir ¢alismada S. alba bitki kalintilarinin értii mahsulii olarak
kullanilmasi C. bursa-pastoris ve Tripleurospermum perforatum (Mérat) M. Lainz bitkilerinin

biiyiimesini ve canliligini etkili bir sekilde azalttig1 ortaya konulmustur (Didon, vd., 2014).

Brassicaceae familyasina ait bitki gesitleri yabanci otlara karst allelopatik etkileri
bakimindan olduk¢a degiskenlik gostermektedir (Asaduzzaman, vd., 2014b). Giglii bir
allelopatik aktivite ile biiyliyen gesitler yabanci otlarin baskilanmasina yardimci olmakta ve bu

teknik kimyasal olmayan diger metotlarla birlestirilebilmektedir (Lemerle, vd., 2016). Yakin
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zamanda Avustralya’da yapilan bir ¢alismada diinyanin farkli yerlerinden toplanan 312 B.napus
genotipinin alan ve laboratuar kosullar1 altinda yabanci otlara olan etkileri arastirilmustir. Ilk
yildaki sonuglar nispeten yiiksek bir allelopatik potansiyele sahip olan B. napus genotipinin
secilmesine yardimci olmustur. Tiim test edilen genotipler arasindaki dort genotipin en yiiksek
allelopatik aktiviteye sahip oldugu ve Hordeum leporinum Link, Lolium rigidum Gaudin,
Sisymbrium orientale L., C. bursa-pastoris yabanci otlarinin baskilanmasinda etkili oldugu

bildirilmistir (Asaduzzaman, vd., 2014b).

Brassicaceae bitkilerinden olusturulan malglar bazi mahsullerde yabanci otlarin
bastirilmasi i¢in uygulanmaktadir. Bu malglarin uygulama ydntemi ve zamanlamasi yabanci ot
kontroliindeki basar1 seviyesini etkilemektedir (Kruidhof, vd., 2009). Ortii bitkisi olarak
yetistirilen S. alba’nin Amaranthus blitoides S. Watson ve C. album yabanci otlarinin kontrol
edilmesine olan etkilerini belirlemek amaciyla zeytinlik alanlarda bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Kesilerek ve parcalanarak malg haline getirilmis S. alba’nin yabanci otlarin ¢ikiginin
geciktirilmesinde ve istilasinin azaltilmasinda yardimei oldugu bildirilmistir (Alcantara, vd.,
2011). Benzer sekilde S. alba’nin tohum kiispesi sogandaki yabanci otlari etkili sekilde
baskilamaktadir fakat bu soganin ¢ikisinda olumsuz etkiye neden olmaktadir. Boyle olumsuz
etkilerin onlenebilmesi icin allelopatik tiriiniin miktari, konsantrasyonu, uygulama yontemi ve
zamaninin degistirilmesi 6nerilmektedir (Boydston vd., 2011). Baz1 hardal tiirlerinin allelopatik
yesil giibresinin benzer sekilde soya fasulyesini etkiledigi fakat bu etkinin soya fasulyesi
verimini diiglirmedigi kaydedilmistir. Ayrica hardal bitkilerinden (B. napus, B. hirta, B. juncea
gibi) cesitli yesil giibrelerin soya fasulyesi ekili alanlarda A. retroflexus, C. bursa-pastoris,
Kochia scoparia (L.) Schrad. ve S. viridis yabanci otlarina kars1 giiclii bir allelopatik aktivite

gosterdikleri bulunmustur (Krishnan, vd., 1998).

2.8. Ulkemizde Brassicaceae Familyasina Ait Tiirlerle Yapilmis Allelopatik

Calismalar

Brassicaceae familyasina ait tiirler allelopatik etkileriyle gore bilinen glukosinolatlar
igermektedir (Campbell, 1959; Bell ve Muller, 1973; Leather, 1983; Brown ve Morra, 1997,
Krishnan vd., 1998). Petersen vd., (2001), salgam-kolzamalg1 (Brassica rapa, Brassica napus)
tarafindan salinan izotiyosiyanatlar1 (ITC) tamimlamis ve glukosinolatlarin bu pargalanma

iiriinlerinin birkag yabanci ot tilirline etkilerini gostermistir.

Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz Bolgesi'nde, bir turp (Sorghum halepense) istilasinin, pamuk
tarlalarinin hasadindan sonra pamuk ekildigi zaman olduk¢a azaldig1 goriilmistiir. Yapilan bir

calismada bahge turpu ekstraktlarinin 25 yabanci ot ve 32 iiriin tiliriiniin ¢imlenmesi {izerindeki
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etkisini incelenmistir. Calisma sonunda bahge turpu ekstraktlarinin S. halepense, Alhagi spp.,
Alopecurus myosuroides Huds., Cachia maritime, Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.,
Convolvulus arvensis L., Cuscuta spp., Daucus carota L., Hirschfeldia incana (L.) Lagréze-
Fossat, Ochtodium aegyptiacum (L.) DC., ve Sisymbrium polyceratium L. gibi 11 yabanci otun
ve marul, tiitiin, fasulye ve yonca olmak lizere 4 mahsul tiiriiniin ¢imlenmesini tamamen
engelledigi bildirilmistir.Diger test bitkileri iizerinde engelleyici etkinin diisiik seviyelerde
oldugu belirtilmistir (Uygur, 1990). Bahge turpunun kanyas (¢ok yillik ve Akdenizde yayilis
gosteren) bitkisi lizerine olan etkileri bir ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Koseli, 1991;
Dogan, 2004; Uludag, vd., 2005). Koseli (1991), petri kabi, saks1 ve tarlada yiiriittiigii deneyler
sonucunda bahge turpunun kaynas rizomlari lizerindeki allelopatik etkisinin rizomlarin ¢ikisi ve

biiylimesinin engellenmesiyle ortaya ¢iktigini géstermistir.

In vitro sartlarda yapilan baska bir calismada bahge turpunun farkli oranlarda (100, 66,
50 ve saf oziitin % 33') hazirlanmis olan ekstraktlarinin bugday, pamuk ve misirin
¢imlenmesini etkilemedigi, ancak % 100 konsantrasyondabulunan soya fasulyesinin
¢imlenmesini azalttigi  belirtilmistir. Ayrica kaynas rizom rejenerasyonu, ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak % 54-99 oraninda engelledigi belirlenmistir. Cynodondactylon
rizomlarinin rejenerasyonu ise tiim konsantrasyonlarda daha diisiik diizeyde engellenirken en
yiiksek konsantrasyonda turp ¢ozeltisinde bulunan rizomlarda meydana gelen inhibisyon orant
%354 olarak belirlenmistir. Daha diisiik ekstrakt oranlar A. retroflexus ¢imlenmesini tesvik
ederken, % 66 ve % 100 oranlarinda ¢imlenmenin sirastyla % 21 ve % 42 oraninda engellendigi
goriilmiigtiir. Engellenme, sirastyla P. oleracea ve X. strumarium ig¢in en yiiksek
konsantrasyondasirasiyla % 56 ve % 49'a olarak hesaplanmistir. Ayrica pargalara ayrilmis ve
yetistirme ortamina dahil edilmis turp tortulari, yabanci ot yogunlugunu azaltmis ve musir

verimini arttirmigtir (Dogan 2004).

Bahge turplari, uzun siiredir bazi ¢iftgiler tarafindan smirli alanlarda yetistirilmistir,
ancak bahge turplarina olan talep, market pazarlarinda siirli oldugundan ve ekim sisteminin
iyilestirilmesi i¢in yeterli arastirma yapilmadigindan, yaygin olarak yetistirilmemistir. Pamuk
ekili alanlarda yabanci ot baskisini azaltmak icin farkli uygulamalar denenmistir. Yapilan bir
calismada pamuk yetistirilen alanda turp ara mahsul olarak, miinavebe iiriinii olarak ve bagska
alandan getirilmis turp bitkisinin yer iistli parcalar1 ve organik igerikli toprakla uygulanmustir.
Calisma sonunda pamukta kanyas kontrolii i¢in en iyi yontemin turp bitkisinin ortli mahsulii ya

da miinavebeli ekim olarak uygulanmasi oldugu belirlenmistir (Uludag, vd., 2005).


http://asianjtm.syphu.edu.cn/EN/abstract/abstract81.shtml
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20053152774
https://www.cabdirect.org/cabdirect/abstract/20053152774
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Brassica tiirleriyle yapilan bagka bir c¢alisma, bu tiirlerin misir, soya fasulyesi ve
pamukta sorun olan tropik Amerika kdkenli Physalis angulata L. bitkisi {lizerine allelopatik
etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Caligmada Brassica tiirlerinin taze kok ve gdévde
ekstraktinin yan sira kuru toz ekstrakti kullanilmigtir. Kuru ekstraktlarin taze ekstraktlara gore
P. angulata bitkisinde ¢imlenmeyi daha fazla engelledigi bulunmustur. Ayrica Brassica
tiirlerine ait siirgiin toz ekstraktinin P. angulata bitkisinin ¢imlenmesi ve fide biiylimesi
iizerindeki etkileri farklilik gostermekte ve fide biiylimesinin Onlenmesinin ¢imlenmenin
engellenmesi kadar giiclii olmadig1 belirtilmistir. Bununla birlikte test bitkisi {izerindeki
engelleyici etkinin konsantrasyona bagli olarak arttigi bildirilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda
Brassica tiirlerinin P. angulata bitkisinin kontroliinde biiylik potansiyel tasidigi bildirilmistir

(Arslan, vd., 2005, Uremis, vd., 2005).

Allelopatinin kullanimini artirabilecek diger Brassica tiirlerini tanitmak i¢in yapilan bir
deneyde, beyaz turp (R. sativus), siyah turp (R. sativus var. niger), kiigiik turp (R. sativus var.
radicula) salgam (Brassica campestris subsp. rapa) ve kolza tohumu (B. napus var. Oleifera)
tiirlerinin de kanyasi kontrol etmek i¢in bahge turplart kadar etkili bulunmustur (Uludag, vd.,
2005).

Baska bir calismada ise iki farkli Brassica tiiriiniin (B.campestris subsp. rapa ve R.
sativus var. radicula) ve tiyosiyanat iyonlarinin sulu ekstraktlarinin 12 farkli iiriin tiiriine olan
allelopatik etkileri incelenmistir. Caligma sonunda bu ekstraktlarin musir, salatalik ve bugdayda
cimlenmeyi engelledigi, domates ve arpa bitkilerinde ise biiylimeyi baskiladigi belirtilmistir.
Buna karsilik Brassica tiirlerinin siirgilin bilylimesi uyarilirken kok biiyiimesinin de engellendigi
belirtilmistir. Ayrica kavun musir ve fasulye bitkilerinin kok ve goévdelerinde hicbir etki

gbzlenmezken bugdayin biiyiimesinde artis tespit edilmistir (Topal, 1996).
2.9. Allelopatik Calismada Kullanilan Bitkiler
2.9.1. Raphanus sativus L. ve Raphanus sativus L. var. radikula

Brassicaceae familyasina ait kokleri tiiketilen tek yillik bir sebzedir. Tiim diinyada, basta
Dogu Asya’da (Cin, Japonya ve Kore) liretilen ve tiiketilen turpun anavatani Asya, 6zellikle de
Anadolu olmak iizere Akdeniz Ulkeleri ve Avrupa’dir.Vejetasyon siiresinin kisaligindan dolay1
iilkemizdeki biitiin tarimsal bdlgelerde turp yetistiriciligi yapilabilmekle birlikte, liretimin biiyiik
bir kism1 Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu Bélgesinde yogunlasmustir (Solmaz, vd., 2017). Bunun
yani sira bitkinin tiim kisimlarmin besleyici ve tibbi 6neme sahip oldugu belirtilmistir.

Solunum, karaciger, kardiyovaskiiler ve gastrointestinal bozukluklarin tedavisinde yiiksek
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potansiyel tasidigi pek ¢ok calismayla gosterilmistir (Chung, vd., 2012). Ayrica turplarda
bulunan izotiyosiyanatlarm DNA hasarindan hiicreyi koruyabilecekleri ortaya konulmustur
(Stoner ve Morse 1997). Bitkinin {iretiminde tuz stresinin bilylimeyi ve verimi azalttigi,
topraktaki kiikiirtlin ise bitki gelisimi ve sagligini olumlu etkiledigi bulunmustur (Negrao, vd.,

2016; Solmaz, vd., 2017).
2.9.2. Avena sterilis L.

A. sterilis kisir yabani yulaf, Poaceae (Gramineae) (Bugdaygiller) familyasina ait 150
cm’e kadar boylanabilen govdesi dik bir yabanci ottur (Dogan, 1985: 302-307; Uygur, vd.,
1986). Bugdayda en yaygin bulunan ve miicadelesinde sorun yasanan yabanci ot tiirli olarak
yabani yulaf tiirleri 6ne ¢ikmaktadir (Uludag, 2003). Ayrica diger mahsullerden siklikla bugday
ve arpayla miinavebeli biiyiiyen mercimek ve soganda da bu tiire rastlanmaktadir. A.sterilis

baslica tarim alanlarindan olan Cukurova bolgesinde ¢ok yaygindir (Uygur, vd., 1993).

A. sterilis’in bugday ekili alanlarda %17-62, arpa ekili alanlarda ise %8-67 oraninda
verim kaybina neden oldugu bildirilmistir (Balyan, vd., 1991; Dhima, vd., 2000).

2.9.3. Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. (Darican), Poaceac (Gramineae) familyasi
igerisinde yer alan, ortalama 150 cm’ye kadar boylanabilen, tek yillik otsu bir bitkidir.Illiman,
tropik ve subtropik bolgelere yayilim gosteren bu tiirlin ¢cogalmasi tohumla gerceklesmekte
olup, tek bir bitki yaklasik 40.000 tohum verebilmektedir (Ozer, vd., 1999). Diinyada ¢ok genis
yayilim alani bulan ve Asya’ya 0zgii bir yabanci ot olan darican (E. crus-galli) basta piring
olmak {izere ¢apa bitkileri, meyve ve sebze bahgelerinde ekonomik 6nemde zarar meydana
getirmektedir. Diinyada 36 mahsul bitkisinde tespit edilmistir. Avusturalya, Rusya ve
Ispanya’da pamuk ekili alanlarda, Amerika Birlesik Devletleri'nde sekerpancarinda ve yine
Avusturalya’da misir tarlalarinda en 6nemli ii¢ yabanci ot arasinda yer almaktadir (Holm, vd.,

1977) .
2.9.4. Sorghum halepense (L.) Pers.

Poaceae familyasindan, ¢ok yillik bir bitki olan S. halepense Tiirkiyeyi de igine alan
Akdeniz Bolgesine 6zgii bir ot tiirli olarak tanmimlanmaktadir. 50 cm'den 200 cm'e kadar
boylanabilen bu bitkinin yaprak ayasi tiiysiiz, yapraklar1 20-60 cm uzunlukta ve 10-30 cm
genisliktedir. Cogunlukla ekili alanlarda, meralarda, yol kenarlarinda, orman ve dere

kenarlarinda yayilis gostermektedir. Hem tohum ve hem de rizomlar1 ile ¢ogalabilen bu bitkinin



32

tohumlarmin giliclii dormansiye sahip olmasi tek donemde miicadelesini zorlastirmaktadir.
Pamuk, musir, bugday ve bircok meyve ve sebzede verimin diismesine sebep olduklarindan
diinyada en zararli on yabanci ot tiirii arasinda yer almaktadir (Holm vd., 1977; Warwick ve
Black, 1983). Tiirkiyede pamuk iiretimi yapilan alanlarin %61’inin S. halepense tarafindan istila
edildigi ve pamukta bu tiiriin neden oldugu verim kaybinin ise %7-69 oldugu belirtilmistir

(Uludag, vd., 2007; Giines, vd., 2008).
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3. CALISMANIN AMACI

Calismamizda Brassicaceae familyasina ait Raphanus sativus (antep turpu) ve
Raphanus sativus L. var. radicula (findik turpu) bitkilerinin farkli kisimlarindan (kok, govde ve
kok+govde) olusturulan oOziitlerin kiiltiir bitkilerinde sikga rastlanan yabanci otlardan olan
Echinochloa crus-galli, Avena sterilis ve Sorghum halepense lizerindeki allelopatik etkileri

aragtirilmstir.

Calisma kapsaminda antep turpu ve findik turpunun kimyasal iceriginin belirlenmesi,
allelokimyasal ozellikli etken maddelerinin tespiti ve bunlarin yabanci otlarin tohum
cimlenmesi, fide gelisimi, kok uzamasi gibi farkli parametreleri lizerindeki etkileri ortaya

konulmas1 amag¢lanmaktadir.

Turp bitkisinden 06ziit olusturma islemi sirasinda, allelopatik etkinin kaynagi olan
maddelerin belirlenmesi ve farkli dozlarda kullanilabilmesi agisindan kolaylik saglayan sivi
azotta ezme metodu kullamilmistir. Tibbi bitkilerle yapilan calismalarda ya da biyoherbisit
arastirmalarinda ekstraksiyon metodunun Onemi ©On plana c¢ikmaktadir. Bunun sebebi
ektstraksiyon yontemi ve ¢Oziicliniin bitkideki organik bilesiklerin miktar ve yapisinda
degisiklige sebep olmasidir. Calismamizda kullandigimiz metot ile dondurulup toz haline
getirilen taze bitki dokularinin kimyasal igeriklerinin bozunmaya ugramadan korunmalari
hedeflenmistir. Cesitli ¢oziiciilerin kullanildig1 geleneksel yontemlerin aksine sivi azotta ezme

metodunun allelopatik ¢aligmalarda kullanilabilirligini ortaya koymay1 amaglamaktayiz.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Bitki Materyali

Antep turpu (Raphanus sativus L.) ve findik turpu (Raphanus sativus var. radikula L.)
bitkileri Ege Universitesi (38°27' 15, 5" K enlemi ve 27°13' 26,5" D boylami) Bitki Koruma
Bolimii Aragtirma Sahalarinda sertifikali tohumlarla yetistirilmistir. Calismada kullanilan
yabanci ot tiirleri Mayis- Agustos 2017 tarihleri arasinda Ege Universitesi kampiisiinden

toplanmustir.

Cimlenmeyi artirict ¢alismalarinda Chenepodium album L., Echinochloa crus-galli,
Daucus carota, Amaranthus viridis Amaranthus albus, Amaranthus retroflexus, Portulaca
oleracea, Convolvulus arvensis, Avena sterilis, Sorghum halepense olmak tizere 10 ayr1 yabanci
ot tliri kullanilmistir. Bunlar arasindan {i¢ yabanci ot tiirii (Sorghum halepense, Avena sterilis,

Echinochloa crus-galli) allelopatik ¢alismalar i¢in se¢ilmistir.
4.2. Tarla Denemeleri

Calismanin ana materyalini olusturan Antep turpu (Raphanus sativus L.) ve findik turpu
(Raphanus sativus var. radikula L.) bitkilerini yetistirmek ve turp ekili alanlardaki yabanci ot tiir
sayist ve bunlarin yogunluklarimi belirlemek amaciyla tarla denemeleri kurulmustur. Ege
Universitesi Calisma Sahalari’nda (38°27' 11"K enlemi ve 27°13' 35" D boylanm) yiiriitiilen tarla
denemeleri icin 16 Mart 2017 giinii parsellere (3 x 4 m) boliinmiis alana findik ve Antep turplart
ayr1 ayri ekilmistir. Turp tohumlarinin ekimi 0,50 m aralikla yapilmistir. Kontrol i¢in ayrilan
parsellere turp ekilmemistir (Sekil 4.1.). Caligma dort tekerriirlii olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore diizenlenmistir (Sekil 4.2. ve Sekil 4.3). Yetistirme sezonu sonunda
(Mart-Haziran) her parsele 1m?’lik gergeve atilarak metrekare bagina diisen dar yaprakli ve
genis yaprakli yabanci ot yogunlugu ve tiirleri tespit edilmistir. Sonuglara SPSS istatistik
programinda varyans analizi uygulanmis, elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklara

Coklu Karsilagtirma Testi (P<0.05) kullanilmig ve gruplandirilmstir.

Yetistirilen Antep ve findik turplan (Sekil 4.4) ise 5 Haziran 2017 giinii hasat edilerek
laboratuara getirilmistir. Burada musluk suyuyla yikanarak topraktan arindirilmistir.
Temizlenen bitkilerin kdk ve gdvde kisimlar1 ayrilmis ve parcalanarak ayri ayr1 paketlenmistir.

Bitki kisimlar1 deney siiresine kadar derin dondurucuda (-20 °C)’da saklanmustr.
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Sekil 4.2. Antep turpu ve findik turpu bitkilerinin ekimden sonraki 21. giiniin sonundaki
goriintisii (06.04.2017).

Sekil 4.3. Deneme alanlarina ekilen antep turpu ve findik turpu bitkilerinin birinci aym
sonundaki goriiniisii (16.04.2017).
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Sekil 4.4. Deneme alanlarina ekilen antep turpu ve findik turpu bitkilerinin iki ayin sonundaki
goriiniisii (16.05.2017).

4.3. Tohum Canlilik Testi

Cimlendirme c¢aligmalarina gecilmeden 6nce tohumlarin canlilik durumunu belirlemek
amaciyla 2, 3, 5, triphenil tetrazolium chloride (TTC) testi uygulanmigtir. Canli embriyolarda
dehidrojenaz enziminin aktivitesi sonucu serbest birakilan hidrojen iyonlar1 TTC tuzlan ile

birleserek embriyonun kirmizi renk almasimi saglamaktadir.

Calismada, 1000 ml saf su iginde 1 g TTC ¢o6ziindiriilmiistiir. Testin yapilacagi her bir
tiire ait 20 tane olan yabanci ot tohumlarinin testasina yatay eksende ¢izik atilmistir. Cizilen
tohumlar beherlere alinmistir. TTC soliisyonu bu beherlerin i¢ine aktarilmistir ve aliiminyum
folyo ile kaplanip 151k ile temaslar1 kesilmistir. Bu sekilde 40 °C’deki etiivde 1,5 saat bekletilen
tohumlarin embriyo iceren u¢ kisminda kirmizi renge boyanma olup olmadigima bakilmistir.
Boyanan tohumlar canli kabul edilmistir (Sekil 4.5). Bu ydntem sayesinde yabanci ot

tohumlarinin ¢imlenme yetenegi yiizdesi saptanmustir.
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Sekil 4.5. TTC testi uygulanmig bazi yabanci ot tohumlarinin goriintiisii.
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4.4. Cimlenmeyi Artiric1 Calismalar ve Bitkilerin Belirlenmesi

Yaz déneminde (Mayis- Agustos 2017) Ege Universitesi Kampiisii’nden toplanmis olan
10 farkli tiire ait yabanci otlarin (Chenepodium album, Echinochloa crus-galli, Daucus carota,
Amaranthus viridis L. Amaranthus albus, Amaranthus retroflexus, Portulaca oleracea,
Convolvulus arvensis, Avena sterilis, Sorghum halepense) tiir teshisleri “Flora of Turkey and
East Eagean Islands” kullanilarak yapilmis olup tohumlar1 ayiklanarak deney siiresine kadar 4

C’de buzdolabinda saklanmstir.

Calismada kullanilacak yabanci ot tiirlerini belirlemek igin ¢imlenmeyi artirict
calismalar yiiriitiilmiistiir. Bu caligmalar, 4 tekerriirlii olarak yiitiilmiis olup, saf su (H»O),
stlfirik asit (H2SOs),potasyum nitrat (KNO;) ve ozon (Os3) uygulamalar1 yapilmistir.
Uygulamadan 6nce yabanci ot tohumlarimin sodyum hipoklorit (%5) ile ylizey sterilizasyonu
yapilmig ve tohumlar saf su ile yikanmistir. Kontrol uygulamasinda 5ml saf su ile
nemlendirilmis i¢ersinde ¢ift katli whatman No:1 filtre kagitlar1 bulunan petri kaplarma 10’ar
tane esit biiylikliikkteki yabanci ot tohumlar1 ekilmistir. HoSO4 uygulamasinda, 1siya dayanikli
kap igerisinde bulunan tohumlar 3 dk boyunca %98’lik H.SOs ile skarifikasyona maruz
birakilmis ve ardindan sudan gegcirilerek ekimleri gergeklestirilmistir. KNO3 uygulanan gruptaki
tohumlar ise 5 ml %0.1KNOj iceren sulu ¢ozeltilere ekilmistir. Son olarak ozon uygulamasinda,
tohumlar ekimden bir giin dnce 24 saat siireyle 60g/m® ozon gazina tabi tutulmustur (Sekil 4.
6.). Ekimi yapilan tohumlar, ¢imlenme oranlarinin belirlenmesi i¢in 25 °C sicaklikta, tamamen

karanlik ortamda 15 giin siire ile inkiibatdrde tutulmustur.

Sekil 4.6. Tiiple oksijen akisinin saglandig1 ozon tankinin goriintiisii.
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Giglii bir dormansiye sahip oldugu bilinen S. halepense (Holm vd., 1977) tohumlariyla
ayr1 bir calisma daha yiiriitiilmiis ve bazi ¢cimlenmeyi artirict metotlarin birlesiminden olusan bir
metot uygulanmistir. Buna metoda gore S. halepense tohumlar1 %2’lik NaOCl ¢ozeltisinde 8
saat bekletildikten sonra 75 sn %98°lik H,SO, ile muamele edilmis ve son olarak 2 saat siire ile
%1,5’luk KNO:s ¢ozeltisi igersinde bekletilmistir (Balicevi¢ vd., 2016). Diger ¢alismada oldugu
gibi tohumlar 25 °C sicaklikta ve tamamen karanlik ortamda 15 giin siire ile inkiibatrde

tutularak ¢gimlenme oranlar1 hesaplanmustir.
4.5. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanisi

Derin dondurucuda taze olarak tutulan turp bitkisi (Antep ve findik turpu) kisimlar
sicakliga dayanikli ve delikli yapida bir metal kabin igerisine konmustur. Bu kap s1vi azot dolu
tanka daldirilarak bitkilerin -190°C’de donmalari saglanmstir (Sekil 4.7). Dondurulan bitki
kisimlar1 bekletilmeden hizli sekilde havana alinmig ve burada doviilerek toz haline getirilmistir
(Sekil 4.8). Toz haline getirilen turp parcalari, kok, govde ve tiim bitki (kok+gdvde) olarak ayri
ayr1 numune kaplarina aktarilmigtir. Numuneler ¢imlenme ve biiyiime ¢alismalar1 kurulana dek

derin dondurucuda (-20 °C) saklanmustir.

Sekil 4.7. Turp parcalarinin sivi azot ile muamele edilerek dondurulmasi.
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Sekil 4.8. Dondurulmus turp par¢alarmin havanda ezilerek toz haline getirilmesi.

4.6. Cimlenme ve Biiyiime Calismalar:

Deneylerde kullanilacak olan ekstraktin yabanci ot tohumlarma uygulanma
konsantrasyonunu belirlemek amactyla 6n denemeler yapilmistir. On denemeler sonucu %16
konsantrasyondan daha yiiksek konsantrasyonlar letal doza ulagtifi icin en uygun yiizde

konsantrasyonlar %1, %2, %4, %8 ve %16 olarak belirlenmistir.

Allelopatik caligmalara gegilmeden oOnce S. halepense (NaOCl, H.SOs, KNO3)

tohumlarina ¢imlenmeyi artiric1 yontemler uygulanmigtir.

Calismada kullanilacak petri kaplarinin 125 °C’de 1 saat siireyle etiivde bekletilerek
sterilizasyonu yapilmistir. Sterilizasyonu yapilan 9 cm capindaki petrilere ¢ift katli Whatman
No:1 kagitlan yerlestirilmistir. Sodyum hipoklorit (%1) ile 5dk ylizey sterilizasyonu yapilan
yabanci ot tohumlari ise her bir petriye 10’ar tane olacak sekilde ekilmistir. Derin dondurucuda
50 g’lik numune kaplarinda toz halinde bulunan turp numunelerinden hassas terazi yardimiyla
1, 2, 4, 8 ve 16 g alinarak %1, 2, 4, 8 ve 16 konsantrasyonlarda 100 ml’lik sulu ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Deney diizenegi tesadif parselleri deneme planina gore alt1 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Hazirlanan ¢ozeltiler 1 sa siire ile manyetik karistiricida karistirilarak ¢ift kath
tillbent yardimiyla siiziilmiistiir. Bu iglemin ardindan homojen hale gelen ¢ozeltiler icerlerinde
yabanci ot tohumu bulunan petrilere mikropipet yardimiyla 5’er ml olacak sekilde eklenmistir.

Kontrol grubu i¢in ayn1 miktarda steril saf su kullanilmigtir. Nem kaybi1 ve kontaminasyon
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riskinin ortadan kaldirmak i¢in petri kaplarmin etrafi parafilm ile sarilmistir. Yabanci ot
tohumlari 25°C°de 15 giin siire ile tamamen karanlik ortamda inkiibatorde tutulmustur. Deney
stiresi sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak kok ve govde boylart milimetrik cetvel yardimi ile

Olciilmiistiir. Sacak kdklerde en uzun kok boyu esas alinmistir.

Sonuglara SPSS istatistik programinda varyans analizi uygulanmis, elde edilen ortalama
degerler arasindaki farkliliklara Duncan Coklu Karsilastirma Testi (P<0.05) kullanilarak

gruplandirilmigtir.
4.7. Gaz Kromatografisi - Kiitle Spektrometresi (GC-MS) analizi

Homojenize edilmis turp numunesinden 10 g alinarak 50 ml’lik santrfiij tiipiine
aktarilmis ve tizerine 10 ml asetonitril eklenerek 1 dk elde ¢alkalanmistir. Daha sonra karigima 4
g magnezyum siilfat (MgSO4 ), 1 g sodyum kloriir NaCl, 1gr trisodyum sitrat dehidrat
(NazCeHs07), 0,5 g disodyum hidrojen sitrat seskihidrat (Ci2HisNasO17) eklenerek tiip kapatilip
tekrar giddetli sekilde 1 dk elde karigtirilmis sonra 5 dk 3000 rpm’de santrfiij edilmistir. Tiipiin
iist kisminda olusan fazdan 1 ml alinarak 150 mg MgSQO4 ve 50 mg PSA (primary secondary
amin) ile 1 dk karistirilmis ve tekrar 3000 rpm’de 5 dk santrfiij edilmistir. Olusan iist fazdan 0,5

ml viale alinarak GC-MS cihazina aktarilmistir.

Hazirlanan bitki ekstraktlarinin igeriginin belirlenebilmesi icin HP-SMS (uzunluk: 30
m, ¢ap: 0,25 mm ve film kalinligr: 0,25 pm sabit faz: %5 fenil-metil polisiloksan) kolona sahip
GC-MS (Agilent GC6890 N, 5973 MSD) cihaz1 kullanilmigtir. Tastyic1 gaz olarak akis hizi 2
mL/dk olarak ayarlanmig olan Helyum gazi kullanilmistir. Enjektor sicakligi 250°C’ye, transfer
hatta sicakligi 280 °C’ye ayarlanmistir. Cihazin firin sicakligi baslangigta 50 °C’ye ayarlanmig
olup 0,75 dakika bu seviyede tutulmus daha sonra kademeli olarak 280 °C’ye arttirilmustir.
280°C’de 15 dk bekletildikten sonra bitig sicakligi olan 290 °C’de 1 dk tutularak analiz
sonlandirilmigtir.  Analizler 26,2 psi sabit basingta ve elektron c¢ogalticist 1718 V’da
gergeklestirilmistir. Bilesenlerin tanimlanmasinda tutunma zamanlari1 (RT) ve kiitle spektrumlari
g6z Oniine alinarak NISTO02 (National Institute of Standards and Technology) veri tabanindan

yararlanilmstir.
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S. BULGULAR

5.1. Tarla Denemesi Sonuclari

Tarla denemesi sonucunda ¢ok yillik ve tek yillik bircok yabanci ot tiiriine rastlanmigtir
(Cizelge 5.1). Yabanci otlarin kontrol parsellerinde, Antep ve findik turpu ekili alanlara kiyasla
daha yogun oldugu ve ¢esitlilik gosterdigi gézlenmistir. Antep turpu ve findik turpu bitkilerinin

S. oleraceus, L. purpureum, T. terrestris ve S. halepense bitkileri yogunlugu iizerindeki etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). U. urens, V. arvensis, A. retroflexus bitkilerinin

de ekim yapilmamis parsellere gore yogunluklarinin azaldig: fakat farkin istatistiksel agidan

onemli olmadig1 belirlenmistir (Sekil 5.1).

Antep turpunun en etkili oldugu yabanci ot tiirlerinin A. retroflexus ve S. oleraceus
oldugu ve bu iki tiiriin yogunlugu antep turpu tarafindan tamamen baskilanirken (%100) L.
purpureum bitkisinin ise %95,05 oraninda baskilandig1 goriilmiistiir. Findik turpunun ise kaynas
ve demir dikeni ilizerinde Antep turpuna gore daha etkili oldugu ve bu yabanci otlarin gelisimini

kontrole kiyasla sirastyla %67,37 ve %88,88 oraninda baskiladig1 belirlenmistir (Sekil 5.1).

Cizelge 5.1. Tarla denemesi sonucunda rastlanan yabanci ot tiirleri ve yogunluklari (adet/m?).

Bitkinin Bilimsel Adi Bitkinin Tiirk¢ce Ad1 Yogunlugu (adet/m?)
Sorghum halepense (L.) Pers. Kanyas, Geli¢ 142

Fumaria officinalis L. Sahtere 433

Urtica urens L. Isirgan 10,33

Tribulus terrestris L. Demir dikeni 9

Veronica arvensis L. Yavsan otu 2

Lamium purpureum L. Eflatun ¢igekli ballibaba 6,67

Amaranthus retroflexus L. Tilki kuyrugu 6,67

Sonchus oleraceus L. Esek marulu 3,33

Tarla ¢aligmalar1 sonucunda en sik rastlanan yabanci otun kanyas oldugu belirlenmistir
(Cizelge 5.1). Kanyas bitkisi iki turp tirii tarafindan da onemli derecede baskilandigi igin
allelopatik ¢aligmalara dahil edilmistir.
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Sekil 5.1. Tarla denemeleri sonucunda Antep ve findik turpu ekili parseller ile bitki ekimi
yapilmamis kontrol parsellerinde bulunan yabanci ot yogunlugu (adet/m?) tiirlere gore dagilimu.
Veriler her bitki tiirii i¢in ortalama +SE olup, 4 tekrarin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. Her
grafik igindeki siitunlarda soldan saga dogru farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan
Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore 6nem seviyesinde birbirinden farklidir.

5.2. Tohum Canhlik Testi (TTC) Sonuglar:

TTC canlilik testine tabi tutulan tohumlarin yiiksek oranda canli oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 5.2.)
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Cizelge 5.2. TTC canlilik testine tabi tutulan tohumlarin canlilik oranlar1 (%).

Bitki Adi Canlilik Orani1 (%)
Chenepodium album 98
Echinochloa crus-galli 100
Amaranthus viridis, 100
Amaranthus albus 100
Sorghum halepense 89
Amaranthus retroflexus 100
Portulaca oleracea 100
Setaria viridis 78
Convulvus arvensis 65
Avena sterilis 100
Daucus carota 100

Canlilik testi sonucunda S. halepense, S. viridis ve C. arvensis digindaki tim yabanci ot

tohumlariin neredeyse tamami canli bulunmustur (Cizelge 5.2.).
5.3. Cimlenmeyi Artiric1 Calismalarin Sonuclari

Cimlenmeyi artiric1 ¢alismalar sonucunda A. viridis ve D.carota bitkileri icin KNO;
uygulamasinin en etkili yontem oldugu ve saf su uygulamasinda bitkilerin ¢imlenmesi sirasiyla
% 10 ve % 47 iken KNO; uygulanan tohumlarda bu oranlarin sirastyla %70 ve %87’ye
yiikseldigi gozlenmistir. Su uygulamasinda A. album ve C. album tohumlarinda hi¢ ¢imlenme
gozlenmezken, H>SOs4 uygulamasmin bitkilerdeki ¢imlenmenin %356 oraninda oldugu
belirlenmistir. Diger uygulamalarla karsilagtirildiginda ozon (Os) uygulamasinin en etkili
oldugu bitki tiiriiniin ise C. arvensis (%50) oldugu goriilmiistiir. Su uygulamasinda en yiiksek
¢imlenme oranina sahip bitkiler olan A. sterilis ve E. crus-galli'nin, KNO; ve H,SO4
uygulamalar1 ile %100 ¢imlenme oranina ulastigi gozlenmistir. S. halepense bitkisi ise

tohumlarina uygulanan higbir yontemle ¢imlenme gdstermemistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Farkli yontemlerle ¢imlendirme denemeleri sonucunda yabanci ot tohumlarinda
gozlenen ¢imlenme yiizdeleri.

Caligmalar sonunda canlilik orani en yiiksek ve en fazla ¢imlenme yetenegine sahip
tohumlarin A. sterilis ve E. crus-galli bitkisine ait oldugu belirlenmistir. Bundan dolay1 bu iki
bitkinin allelopatik calismalarda kullanilmasina karar verilmistir. S. halepense tohumlar ise

0zel olarak uygulanan yontemle (NaOCI, H,SO4, KNO3), %85 oraninda ¢imlenme gostermistir.

5.4. Antep Turpunun Farkh Kisimlarindan Elde Edilen Ekstraktlarin Yabanci

Otlarin Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkileri
5.4.1. Avena sterilis

Antep turpunun farkli kisimlarindan elde edilen tiim ekstraktlarin doz artigina paralel
olarak A.sterilis bitkisinin tohum ¢imlenmesini ve kok-gévde gelisimini negatif yonde etkiledigi

gozlenmistir (Sekil 5.3.)
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Sekil 5.3. a) Antep Turpunun gévde ekstraktinin A. sterilis tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine
olan etkisi. b) Antep turpunun tiim bitki (kok+gdvde) ekstraktinin A. sterilis tohum ¢imlenmesi
ve fide gelisimine olan etkisi.

Antep turpu kok ekstraktinin tiim dozlari, ¢imlenme {izerinde diger ekstraktlara (govde
ve tiim bitki) gore daha etkili bulunmustur. Uygulamalar i¢inde kontrole gore en yiiksek negatif
etkinin %16’lik dozdaki kok ekstrakti tarafindan gerceklestirildigi (%74, 36) goézlenmistir.
Benzer sekilde, %8 dozdaki kok ekstrakti ¢imlenmeyi kontrole kiyasla %45,05 oraninda
engellerken, ayni dozdaki diger ekstraktlarin (gévde ve tiim bitki) ¢imlenme iizerinde daha az
ve esit oranda (%25,00) etkili olduklar1 gorilmiistiir. Uygulamalar arasinda en diisiik etki ise
%1’lik dozdaki tiim bitki (kok+gdvde) ekstraktinda bulunan tohumlarda, % 5,00 oraninda
belirlenmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpu bitkisinin kok ekstraktlarinin A.sterilis bitkisinin ¢imlenmesine olan etkisi
incelendiginde, % 2 ve % 4 dozlar arasindaki fark 6nemli bulunmazken, diger dozlar arasindaki

fark %5 6nem seviyesine gore 6nemli bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 5.3).

Antep turpu govde ekstraktinin A.sterilis ¢imlenmesi iizerinde %4 doza kadar 6nemli

bir etkisi bulunmazken %4 ve lizerindeki dozlar arasi farkliliklar istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 5.3.).

Antep turpu tim bitki ekstraktinin A.sterilis ¢imlenmesi {izerindeki etkileri

incelendiginde, %2 ve %4’lik dozlarinin ayni istatiksel grupta yer aldigi, diger tiim dozlar

arasindaki farkliliklarin ise ististiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 5.

3.).
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Cizelge 5.3. A.sterilis tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kok, govde ve tiim
bitki (kok+gdvde) ekstraktlarinin ¢cimlenmeye olan etkisi (%). Veriler alt1 tekrarin ortalamasi +
SE olup her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Antep Turpu " .. Tiim bitki

Ekstrakti K&k ekstraktn Govde ckstrakts (Kok+Govde) ekstrakti
Doz(%) Cimlenme (%)* Cimlenme (%) Cimlenme (%)

0 (H.0) 914+3,07 100¢ +0 1000

1 80 °4+5,77 93,33°43,33 95°4+3,42

2 71,67%+4,77 93,33°43,33 90°°+6,32

4 63,33+12,82 90" +5,16 85%+6,71

8 50%+11,83 75%+4,28 755+5,63

16 23,33%+10,22 63,332 £10,54 53,33%9,55

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
6nem seviyesinde birbirinden farklidir.

Antep turpu ekstrakt uygulamalarinin, A.sterilis govde boyu {izerine olan etkileri
incelendiginde,%4’e kadar olan tiim doz uygulamalarinda en etkili ekstraktin tim bitki
(kok+govde) ekstrakti oldugu goriiliirken, %4’ten yiiksek dozlarda kok ekstraktinin diger
ekstrakt uygulamalarina gore daha etkili oldugu bulunmustur. Kontrole kiyasla en yiiksek
negatif etki (%82,83), kok ekstrakti uygulamasmin %16’lik dozunda, en diisiik negatif etki
(%6,62) ise kok ekstraktinin %1°lik dozunda gézlenmistir. Govde ekstrakt uygulamasinin %1
ve %4’liik doz uygulamalar1 gdvde boyu uzamasim diisiik oranlarda (%1,25 ve % 2,70) tesvik
etmis olsa da, artan dozlarda gévde boyunun yiiksek oranda baskilandigi belirlenmistir. Tiim
ekstraktlarin %8 ve % 16’lik doz uygulamalarinda A. sterilis gdvde boyu uzamasimin etkili bir

sekilde baskilandig1 gézlenmistir (Sekil 5.6).

Antep turpu kok ekstraktinin %1°lik dozu hari¢ tiim doz uygulamalari, A. sterilis kok
boyu ilizerinde, diger eckstraktlara (gévde ve tiim bitki) gore daha etkili bulunmustur.
Uygulamalar i¢inde kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki, %16’likdozdaki kok ekstraktinda
¢imlendirilen tohumlarda (%86,37) gozlenmistir. En disiik negatif etki ise, %2’lik dozdaki
govde ekstraktinda bulunan tohumlarda %3,9 oraninda belirlenmistir. Tiim uygulamalarin doz

artigina bagli kademeli olarak kok gelisimini baskiladigr gézlenmistir (Sekil 5.6.).

Her uygulama i¢in dozlar arasindaki iliski ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine

(P=<0.05) gore olusan gruplar Cizelge 5.5.’de verilmistir. Antep turpu kok ekstraktinin %2 ve

izeri dozlarmin A. sterilis kok boyu iizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Ekstraktin govde

boyu iizerindeki etkileri incelendiginde, %1 ve %2 dozlar arasi farklilik goriilmezken, diger

dozlarin etkileri istatistiki agidan agidan 6nemli (P< 0.05) bulunmustur (Cizelge 5.4).
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Antep turpu govde ekstraktinin A. sterilis kok ve govde boyuna etkisi %8 ve %]16°lik

dozlarda diger dozlara gore 6nemli bulunmustur. %8 ve %16 dozlar1 arasi 6nemli bir fark

goriilmemistir (P< 0.05) (Cizelge 5.4).

Antep turpu tiim bitki ekstraktinin A. sterilis kok boyu iizerindeki etkileri
incelendiginde, %1 ve %2’lik dozlar arasindaki fark 6nemsizken, diger dozlar farkl: istatistiki

gruplarda yer almistir. Ekstraktin bitkinin gdvde iizerindeki etkisi incelendiginde ise, %1 - %8
doz araliginda 6nemli bir farkin bulunmadigi goriilmektedir (P< 0.05) (Cizelge 5.4).
Cizelge 5.4. A.sterilis tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kok, govde ve tiim

bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gdvde uzamasina olan etkisi. Veriler alti
tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Antep
Turpu
Ekstrak Kok+Govde (tiim bitki)
t1 Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstrakti
Doz(%

0z(%) Kok boyu Govde boyu Kok boyu Govde boyu | Kok boyu Govde boyu

(cm) * (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 (H,0) | 10,57%+0,39 | 10,72+0,74 13,80°+1,38 | 15,13°+1,46 |15,58¢+0,92 |15,81¢=0,99
1 8,829+0,88 10,01¢4+0,70 13,86 £1,45 | 15,32°+1,54 | 11,52°¢1,00 |11,78>+1,18
2 7,92¢4£0,67 | 9,46°+1,11 13,26 +0,63 |14,32°+0,65 |11,17°¢1,25 |12,45°+1,33
4 5,82%£1,28 | 6,98>+1,38 12,22°+1,12 | 15,54°£1,92  |9,35%+1,17 10,19° +1,05
8 3,87%+£1,02 | 4,40%+1,34 7,77*+0,76 8,38°+0,91 6,85%+0,72 | 9,19°+0,81
16 1,44°40,81 1,84*+0,99 6,06* +1,18 7,24°+1,57 4,51°+0,81 5,96* +1,14

* Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir.

5.4.2. Echinochloa crus-galli

Antep turpunun farkli kisimlarindan elde edilen tiim ekstrakt uygulamalari, artan
dozlarda E.crus-galli bitkisinin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini negatif yonde etkiledigi

gozlenmistir (Sekil 5.4.).
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Sekil 5.4. Antep turpu kok ekstraktlarmin E.crus-galli bitkisi tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine olan etkisi

Antep turpuna ait ekstraktlarin tiim dozlari, E.crus-galli ¢cimlenmesini olumsuz yonde
etkilemistir. Antep turpu kok ekstraktinin %2 - %8 doz araliginda diger ekstraktlara goére daha
etkili bulunmustur. En yiiksek doz olan %16 dozda ise en etkili ekstraktn tiim bitki ekstrakti
(kok+govde) oldugu ve burada ¢imlenmenin kontrole kiyasla %27,44 oraninda etkilendigi
gozlenmistir. En diisiik negatif etkinin ise, %1 dozda kdk ekstraktinda bulunan tohumlarda
%8,92 oraninda gozlenirken, ayni dozda bulunan tiim bitki ekstraktinin ¢imlenme {izerinde bir
etkisi olmadig1 saptanmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpu kok ekstraktinin, E.crus-galli ¢imlenmesine olan etkileri incelendiginde

%1, %2, %4 ve %16 dozlarinin arasindaki farkin istatistiki olarak énemli (P< 0.05) olmadig1
bulunmustur (Cizelge 5.5.).

Antep turpu govde ekstraktinin, E.crus-galli ¢cimlenmesini doz artisina paralel olarak
engelledigi ve tim dozlar arasi farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli (P< 0.05) oldugu

bulunmustur (Cizelge 5.5.).

Antep turpu tiim bitki ekstraktinin E.crus-galli ¢imlenmesini %2 dozdan itibaren

etkiledigi ve %2, %4 ve %8 dozlar1 arasindaki farklar 6nemsizken %16 dozda meydana gelen

azalmanin 6nemli (P< 0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.5.).
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Cizelge 5.5. E.crus-galli tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kdk, govde ve tiim
bitki (kok+gdvde) ekstraktlarinin ¢gimlenmeye olan etkisi (%). Veriler alt1 tekrarin ortalamasi +

SE olup her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Slr(ltep kTurpu Kok+Govde (tiim
straktt Kok ekstrakti Govde ekstrakti bitki) ekstrakti

Doz(%)

Cimlenme (%)* Cimlenme (%) Cimlenme (%)

93,33%+4,22 85 +5
0 (H20) 96,67'+2,10

85%+6,19 85° +4,28
1 86,67°¢ +4,94

76,67%+5,58 76,67%%+9,55
2 81,67%°+3,07

78,33%°+8,33 81,67%+5,43
4 90°4+4.47

70°+£7,30 71,67 % £8,33
8 76,67%°+4,22

75%+6,70 61,67%+7,92
16 71,67 44,77

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir.

Ekstrakt uygulamalarinin tiimiinde, %8 ve %16’lik doz uygulamalarinin E.crus-galli
bitkisinin kok ve gdvde boyu uzamasinda belirgin azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan tiim dozlarda, govde boyu iizerindeki en yiiksek etki govde ekstraktindan elde
edilmistir. %1 - %4 aras1 doz uygulamalarinda, kdk ve tiim bitki ektstraktlarimin gévde
uzamasini tesvik edici etki gosterdigi gozlenmistir. Kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki
(%32,60), govde ekstraktt uygulamasmin %16 dozunda, en disiik negatif etki (%3,20) ise
govde ekstraktinin %1 dozunda gézlenmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpuna ait ekstraktlarin tiim dozlari, E.crus-galli k6k uzamasini negatif yonde
etkilerken, ekstraktlarin etki diizeyleri arasmnda dozlara gore farkliliklar goriilmiistiir.
Uygulamalar i¢inde kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki, %16 dozda govde ekstraktinda
¢imlendirilen tohumlarda (%61,82) gozlenmistir. En diisiik negatif etki ise, %1 dozda gévde
ekstraktinda bulunan tohumlarda %8,26 oraninda belirlenmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpunun kok ekstraktinin artan doza paralel olarak E.crus-galli kdk uzamasini
onemli derecede (P< 0.05) azalttigi ve dozlar arasi farkli istatistiki gruplarin olustugu

goriilmektedir. E.crus-galli govde boyunun ise, Antep turpu kdk ekstrakti doz uygulamalaridan

ekilendigi, fakat bu etkinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.6.).
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Antep turpunun govde ekstraktinin, E.crus-galli kok uzamasi tlizerinde Onemli

etkilerinin oldugu, fakat %2 ve %4 dozlart ve %8 ve %16 dozlar1 arasindaki farkliliklarin

istatistiki olarak 6nemsiz (P< 0.05) oldugu bulunmustur. Aymi sekilde E.crus-galli govde

uzamasi, Antep turpu govde ekstraktindan 6nemli derecede de etkilense de, ekstraktin %1, %2

ve %4 dozlar arasindaki farklar 6nemli (P< 0.05) bulunmamistir (Cizelge 5.6.).

Antep turpu tiim bitki ekstrakti E.crus-galli kok uzamasimi 6nemli derecede (P< 0.05)
etkiledigi bulunmustur. Dozlar arasinda farkli istatiski gruplar olusmussa da %1 ve %2 dozlar1
ve %8 ve %16 doz uygulamalart arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P< 0.05) bulunmustur.

E.crus-galli govde uzamasinin da Antep turpu tiim bitki ekstraktindan etkilendigi, fakat bu
etkinin istatistiki olarak énemli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 5.6.).
Cizelge 5.6. E.crus-galli tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kok, gévde ve tiim

bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gdvde uzamasina olan etkisi. Veriler alti
tekrarin ortalamasi £+ SE olup her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Antep
Turpu
Ekstrakt1 | Kok ekstrakti Govde ekstrakti Kok+Govde (tiim bitki) ekstrakti
Doz(%
0z(%) Kok boyu* | Govde boyu |Kok  boyu|Govde boyu | Kok boyu | Govde boyu
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 (H0) |3,77°40,22 | 6,90%1,11  [351¢+0,32 |10,92¢+0,48 |3,69°40,51 5,52%+0,69
1 2,95°+0,19 | 7,43*+1,00 |3.22% 0,26 | 10,57 £,087 |3,20°+0,20 5,95%+0,59
2 2,80°+0,20 |7,392+1,14 |2,68°+0,25 |10,30" +0,15 |2,91%+0,32 4,57°+0,92
4 2,94%+£025 |7,48 1,15 |2,54°+0,16 |9,81°+0,72 |2,34%+0,24 6,03%+0,68
8 2,53%+0,32 [6,66°+0,98 |1,66°+0,23 |8,46%®+0,58 |1,81°+0,26 5,22%40,56
16 24021 [599°+0.82 [134°4020 |736°+107 [141%027  [4,18%0.60

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore

Oonem seviyesinde birbirinden farklidir.

5.4.3. Sorghum halepense

Antep turpunun farkli kistmlarindan elde edilen tiim ekstraktlarin artan dozlarda

S.halepense bitkisinin tohum ¢imlenmesini ve kok govde gelisimini negatif yonde etkiledigi

gozlenmistir (Sekil 5.5.)
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S.halepense S.halepense

v Antep K+G | | Antep G

%0 %l %2 %4 %8 %16 , 2 %8 %16

Sekil 5.5. a) Antep turpunun tiim bitki (kok+govde) ekstraktinin S.halepense fide gelisimine
olan etkisi. b) Antep turpunun govde ekstraktinin S.halepense fide gelisimine olan etkisi.

Antep turpunun kok, gévde ve tiim bitki (kok+gdvde) ekstrakt uygulamalarinin artan
doza bagli olarak, S. halepense ¢imlenme oranini azalttigi belirlenmistir. Uygulanan tiim
dozlarda c¢imlenme flizerindeki en yiiksek etki, kok ekstraktindan elde edilmistir. Kontrole
kiyasla en yiiksek negatif etki (%50,98) kok ekstrakti uygulamasinin %16 dozunda, en diisiik
negatif etki (%3,99) ise gdvde ekstraktinin %1 dozunda gézlenmistir. %8 ve %16 dozlarda tiim
bitki ve govde ekstraktlarinin ¢imlenmeyi benzer oranlarda azalttigi gézlenmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpu kok ve govde ekstraktlarinin, %1 ve %2 dozlar arasindaki fark Onemsiz
bulunurken, diger dozlar arasi olusan farklar istatistiki olarak énemli (P< 0.05) bulunmustur.
Antep turpu tiim bitki ekstraktinin ise ¢imlenme tizerinde %4 doza kadar 6nemli bir etkisi

bulunmazken, %8 ve %16 arasi olusan farklar istatistiki olarak 6nemli (P< 0.05) bulunmustur

(Cizelge 5.7.).
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Cizelge 5.7. S.halepense tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kdk, govde ve tim
bitki (kok+gdvde) ekstraktlarinin ¢imlenmeye olan etkisi (%). Veriler alt1 tekrarin ortalamasi
olup = SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Antep Turpu| .. .. Kok+Govde (tim  bitki)
Ekstrakit Kok ekstrakti Govde ekstrakti ckstrakts

Doz(%) Cimlenme Ortalama (%) Cimlenme Ortalama (%) Cimlenme Ortalama (%)

0 (H.0) 859+4,28 83,339+4,21 85°+4,28

1 804+3,65 80%+2,58 81,66°+3,07

2 73,33%+4 21 76,66%+3,33 76,66°43,33

4 68,330+4, 77 71,66°+4,01 76,66°43,33

8 56,66"+4,21 60°+3,65 60°+3,65

16 41,66+4,78 46,66+3,33 45%4+6,19

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir.

Tim ekstrakt uygulamalarinin, S. halepense govde uzamasint %8 ve %16 dozlarda
degisen oranlarda baskiladigi, %1 doz uygulamasinda ise tesvik ettigi gorllmiistiir. Govde
ekstrakt uygulamasmin, %1 - %4 doz araliginda gévde uzamasini sirastyla %12,33, %20,71 ve
%15,06 oranlarinda tesvik ettigi belirlenmistir. En yiiksek negatif etki (%57,68), tim bitki
ekstrakt1 uygulamasinin %16 dozunda, en diisiik negatif etki (%5,60) ise, tiim bitki ekstraktinin

%2 dozunda gozlenmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpuna ait ekstraktlarin tim dozlarmin, S. halepense kok uzamasini olumsuz
yonde etkiledigi goriilmiistiir. %1 - %8 aras1 doz uygulamalarinda en etkili sonuglar gévde
ekstraktindan elde edilirken, %16 doz uygulamasinda tiim bitki ekstrakti diger ekstraktlara gore
daha etkili bulunmustur. En yiiksek negatif etki (%67,95), %16 doz uygulamasinda tiim bitki
ekstraktindan, en disiik etki (% 2,58), %1 doz uygulamasinda tiim bitki ekstraktindan elde
edilmistir (Sekil 5.6.).

Antep turpu kok ekstraktinin S. halepense kok boyuna olan etkisi degerlendirildiginde,
ekstraktin %1 ve %2 dozlar ile %8 ve %16 dozlarimin aym istatistiki grupta yer alirken diger
dozlar arasi farkliliklar istatiski olarak dnemli (P< 0.05) bulunmustur. S. halepense gdévde boyu
ise Antep turpu kok ekstraktindan %8 doza kadar 6nemli derecede etkilenmezken, %8 ve %6

dozlarda meydana gelen azalmalar istatistiki olarak dnemli (P< 0.05) bulunmustur (Cizelge

5.8.).

Antep turpu govde ekstraktinin S. halepense kdk boyuna olan etkileri incelendiginde,

%1 ve %2 ile %8 ve %16 dozlarinin ayni istatistiki grupta yer aldig1 goriiliirken, diger dozlar
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arast olusan farklar istatistiki olarak 6nemli (P< 0.05) bulunmustur. Antep turpu goévde

ekstraktinin, S. halepense gévde boyuna olan etkilerinin 6nemli (P< 0.05) oldugu ve her bir

dozun farkl istatistiki grubu olusturdugu belirlenmistir (Cizelge 5.8.).

Cizelge 5.8. S. halepense tohumlarina farkli dozlarda uygulanan Antep turpu kok, gévde ve tiim
bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gdvde uzamasina olan etkisi. Veriler alti
tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Antep
Turpu Kok+Govde (tiim bitki)
Ekstrakti | Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstrakti
Doz(%
0z(%) Kok boyu* | Gévde boyu | Kok boyu Govde boyu | Kok boyu Govde

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) boyu (cm)
0 (H,0) |4.41°£0,27 13,11°+0,58 | 3,88°+0,10 10,62°°+0,95 |3,87°£0,06 |11,77°+1,29
1 3,98%+0,43 | 12,58t0,80 |3,28%+0,25 |11,93%+0,65 |3,72°t0,19 |11,97°¢1,01
2 3,87°°+0,17 | 11,92°40,78 |3,05°+0,24 |12,829+0,46 |3,57°£0,26 |11,11°+0,77
4 3,20°+0,26 | 11,22°£0,88 |2,61°+0,33 12,229+0,37 |3,38°+0,57 |9,03*+0,71
8 2,33%£0,25 | 7,88°+0,58 1,70:£0,34  [9,40*+£0,48 |2,15°+0,20 | 8,54*+0,64
16 2,022+0,29 | 5,65*+0,62 1,412+0,33 7,62°+0,77 1,24°+0,08 |4,98%+0,56

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore

Oonem seviyesinde birbirinden farklidir.
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Avena sterilis Echinochola crus-galli Sorghum halepense
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Sekil 5.6. Antep turpunun farkli kisimlarindan (kok, govde ve kok+govde tiim bitki) elde edilen
ekstraktlarin yabanci otlarin (A.sterilis, E.crus-galli, S. halepense) ¢imlenme, kdk boyu ve
govde boyu gelisimine etkileri (%).Veriler alt1 tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda 10
tohum kullanilmistir.
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Antep turpu ekstraktlarinin {i¢ yabanci ot lizerindeki allelopatik etkileri
degerlendirildiginde, en fazla etkinin A. sterilis’ten elde edildigi belirlenmistir. Ekstraktlarin
diisiik dozlar1 her {i¢ yabanci otun govde uzamasimi tesvik ederken kok uzamasini her dozda

baskiladigi goriilmektedir (Sekil 5.6.).

5.5. Findik Turpunun Farkh Kisimlarindan Elde Edilen Ekstraktlarin Yabanci

Otlarin Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkileri
5.5.1. Avena sterilis

Findik turpunun farkli kisimlarindan elde edilen tiim ekstraktlarin, artan dozlarda
A.sterilis bitkisinin tohum ¢imlenmesini ve fide gelisimini negatif yonde etkiledigi gézlenmistir

(Sekil 5.7).

N %2

[
\< %4 ( %8 \ i

Sekil 5.7. a) Findik turpunun kok ekstraktinin A. sterilis tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine
olan etkisi. b) Findik turpunun tiim bitki (kok+gdvde) ekstraktinin A. sterilis tohum ¢imlenmesi
ve fide gelisimine olan etkisi.

Findik turpunun %4 -%16 doz araliinda uygulanan tim ekstraktlarinin, A. sterilis
¢cimlenmesini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Kontrole kiyasla en yliksek negatif etki
(%37,73) %16 dozda tiim bitki ekstraktiyla elde edilirken, en diisiik negatif etki (%1,75) %2
dozda govde ekstraktindaki tohumlarda gozlenmistir. Govde ve tiim bitki ekstraktlarinin diistik
dozlarinin ¢imlenmeyi tesvik ettigi goriilmistiir. Bu etkinin %1 dozda bulunan goévde
ekstraktiyla %3,5 oraninda, %1 ve %2 dozlarda bulunan tim bitki ekstraktlariyla yapilan
deneyler sonucu ise sirasiyla %5,66 ve %3,78 oranlarinda gerceklestigi belirlenmistir (Sekil 5.

10.).

Findik turpu kok ekstraktinin A. sterilis ¢imlenmesine olan etkileri incelendiginde, %1 -

%8 doz araliginda dozlar arasinda istatistiki olarak énemli farkin olmadigi, fakat diger dozlarda
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cimlenmeye olan etkinin 6nemli (P< 0.05) oldugu saptanmistir. Findik turpu gévde ekstrakti ise
c¢imlenmeyi doz artisina paralel olarak azaltsa da, %0 ve %l ile % 2, %4, ve %8 dozlar
arasinda meydana gelen farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz (P< 0.05) bulunmustur. Findik
turpu tiim bitki ekstraktinin %16 doza kadar 6nemli bir etkisinin olmadig1 %16 dozda meydana

gelen azalmanin 6nemli (P< 0.05) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5.9.).

Cizelge 5.9. A. sterilis tohumlarina farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve tiim
bitki (kok+gdvde) ekstraktlarinin ¢imlenmeye olan etkisi (%). Veriler alt1 tekrarin ortalamasi

olup + SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmstir.

Findik T
L Tiim bitki (kok+govde)
Kok ekstrakti Govde ekstrakt ekstrakti
Doz(%)
Cimlenme (%)* Cimlenme (%) Cimlenme (%)
0 (H,0) 98,33* 1,67 95,00°+3,41 88,33%+4,77
1 86,67 421 98,33 +1,67 93,33°+2.11
2 80% +5,77 93,332 +£3 33 91,67°+4,77
4 85% +6,19 78,33% £13,76 80P £6,83
8 78,33 +£5.43 76,67 £9,88 80P +8,16
16 66,67 £11,16 70,00%+6,83 552 +8,47

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Oonem seviyesinde birbirinden farklidir.

Findik turpunun tiim ekstraktlarmin %4 - %16 doz araliginda, A. sterilis govde
uzamasini negatif yonde etkiledigi gdzlenmistir. Tiim bitki (kok+govde) ve kok ekstraktlarinin
diisiik dozlarinin (%1 ve %2) govde gelisimini tesvik edici etki gosterdigi belirlenmistir. Bu
etkinin, %1 ve %2 dozda tiim bitki ekstraktiyla kontrole kiyasla sirasiyla %8,01 ve %?2,59;
govde ekstraktiyla sirasiyla %7,25 ve %7,66 oranlarinda oldugu gozlenmistir. Kontrole kiyasla
en yiiksek negatif etki (%68,67) govde ekstrakti uygulamasinin %16 dozunda, en diisiik negatif
etki (%9,13) ise govde ekstraktinin %4 dozunda gozlenmistir (Sekil 5.10).

Findik turpu kok ve tiim bitki (kok+govde) ekstraktlarinin, tiim doz uygulamalarinda
kok gelisimini negatif yonde etkilerken, govde ekstraktinin %4 doz uygulamasmin kok
uzamasini %6,18 oraninda arttirdig1 goriilmiistiir. Uygulamalarin diisiik dozlarinda (%1 ve %?2)
kok ekstrakt: daha etkili bulunurken, %4 ve ustiindeki dozlarda en fazla etkili ekstraktin tim
bitki ekstrakti oldugu gdzlenmistir. Kontrole kiyasla kok boyu ilizerine en yiiksek negatif etki
(%69,38), %16 dozda tiim bitki ekstraktiyla elde edilmistir. Kontrole kiyasla en diisiik negatif
etki (%0,85) ise gdvde ekstraktinin %1 dozunda bulunan tohumlarda gézlenmistir (Sekil 5.10).
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Findik turpu kok ekstraktinin A. sterilis kok uzamasimi doz artigina paralel olarak

azalttig1, bununla birlikte %1-%8 doz araliginda dozlar arasi1 olusan farklarin istatistki olarak
onemli (P=<0.05) olmadigi bulunmustur. Goévde boyuna olan etkiler degerlendiginde ise
ekstraktin %1, %2 ve %4 ile %8 ve %16 dozlar1 arasi olusan farkliliklarin istatiski olarak

o6nemli olmadig1 (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 5.10.).

Findik turpu govde ekstraktinin, A. sterilis kok uzamasim %8 doza kadar onemli

derecede etkilemedigi ve %8 ve %16 dozlarda kok boyunda meydana gelen azalmanin istatistiki

olarak onemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Ekstraktin gévde uzamasma olan etkileri

degerlendirildiginde, A. sterilis govde uzamasimi %8 doza kadar 6nemli derecede (P<0.05)

etkilemedigi, %8 ve %16 dozlarda gévde boyunda meydana gelen azalmalarin istatistiki olarak

onemli oldugu belirlenmistir. (Cizelge 5.10.).

Findik turpu tiim bitki ekstraktinin A. sterilis kok uzamasina olan etkileri
degerlendirildiginde, dozlar arasi farkli istatistiki gruplarin olustugu ve %0, %1 ve %2 dozlarn

ile %4 ve %8 dozlar1 arasinda istatistiki bir farkin bulunmadigi belirlenmistir. Ekstraktin gévde
boyuna olan etkilerinde ise %2 doza kadar dnemli (P<0.05) bir etkinin bulunmadigi, %4 ve
tizeri dozlarda meydana gelen azalmalarin istatistiksel olarak onemli (P<0.05) oldugu

belirlenmistir (Cizelge 5.10).

Her uygulama i¢in dozlar arasindaki iliski ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine

(P=0.05) gore olusan gruplar Cizelge 5.10.’da verilmistir.
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Cizelge 5.10. A. sterilis tohumlarina farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve tiim
bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gdvde uzamasina olan etkisi. Veriler alti

tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

gﬁi‘ Tiim bitki (kok+govde)

Ekstrakti | Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstrakt:

Doz(%) Kok boyu Govde boyu | Kok boyu Govde boyu | Kok boyu Govde boyu
(cm)* (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0(H,0) |12,11°+0,63 [15,53"+0,84 |9,38°+0,48 13,79¢£0,75 |10,16°+0,41 |12,35°¢0,76

1 8,00 +0,51 13,623 +0,81 |9,30°+0,23 14,79¢+0,79 | 8,64°+0,77 13,34°+0,70

2 8,5" +0,61 13,49 £1,09 | 8,75¢+0,64 14,84°+0,48 |9,85°+0,81 12,67¢+0,70

4 8,61° +1,43 13,78% +0,86 | 9,96 £0,38 12,53%£0,54 | 6,65 +0,48 10,60 £1,09

8 7,97° £0,81 11,56 £1,14 |6,14°+0,83 9,88Y £1,25 6,24°£1,02 | 8,00% £1,55

16 5,282+0,76  |10,832£1,57 |2,98*+0,44 |4,02*+0,80 3,11*+0,36  |5,52*+0,80

* Ay stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir

5.5.2. Echinochloa crus-galli

Findik turpunun farkli kisimlarindan elde edilen tiim ekstrakt uygulamalari artan
dozlarda E.crus-galli bitkisinin tohum ¢imlenmesini fide gelisimini negatif yonde etkiledigi

gozlenmistir (Sekil 5.8.).

Sekil 5.8. Findik turpu kok ekstraktlarinin E.crus-galli bitkisi tohum c¢imlenmesi ve fide
gelisimine olan etkisi.

Findik turpunun E. crus-galli tohum ¢imlenmesine olan etkileri incelendiginde tiim
ekstraktlarin yiiksek dozlarda (%8 ve %16) ¢imlenmeyi olumsuz olarak etkiledikleri
goriilmiistiir. Ekstraktlarin etki diizeyleri dozlara gore farkliliklar gostermektedir. Cimlenmenin
%1 dozda govde ekstraktiyla %4,88 oraninda, %4 dozda kok ekstraktiyla %2,08 oraninda

arttig1 belirlenmistir. En yiiksek negatif etkiler tiim bitki (kok+govde) ve gdvde ekstraktlarinin
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%16 dozlarinda benzer oranlarda goriilmiis olup, bu oranlar kontrole kiyasla sirasiyla %65,45
ve %65,85 olarak belirlenmistir. Kok ekstraktinin tiim dozlarda diger uygulamalara gére daha

az etkili oldugu gozlenmistir (Sekil 5.10).

Findik turpu kok ekstraktinin %4 doza kadar E. crus-galli ¢gimlenmesi iizerinde dozlar
aras1 farkliliklarin 6nemli olmadig: belirlenirken, %8 dozda meydana gelen azalmanin onemli
(P=<0.05) oldugu ve %8 ile %16 dozlarinin aymi istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir.

Govde ekstraktinin ise %8 doza kadar 6nemli bir etkisinin bulunmadigi, %16 dozda ¢imlenmeyi

belirgin olarak azalttig1 goriilmektedir. Tiim bitki ekstraktinin %0 - %2 doz araliginda dozlar

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmazken, daha yiiksek dozlarda her

bir dozun farkli istatistiki grupta yer aldigi goriilmektedir (Cizelge 5.11).

Findik turpu bitkisinin kok, gévde ve tim bitki (kok+gdvde) ekstraktlarinin E.crus-galli
bitkisinin ¢cimlenmesine olan etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 5.11).
Cizelge 5.11. E. crus-galli tohumlaria farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve

tim bitki (kok+govde) ekstraktlarinin ¢imlenmeye olan etkisi (%). Veriler alti tekrarin
ortalamasi olup £ SE her her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Findik Turpu
Ekstrakti o
Tiim bitki (kok+govde)

Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstrakti

Doz(%)
Cimlenme (%)* Cimlenme (%) Cimlenme (%)

0(H,0) 80°+5,16 68,33 +6,54 91,67¢+4,01

1 755+5,63 71,67°+7,92 88,33¢+4,77

2 80°+7,30 51,67"+9,80 75,0°44,28

4 81,67°+3,07 61,67°+4,77 56,67°+8,82

8 50°+10,65 55°+6,19 43,3317 15

16 45%+8,06 23,332 44,21 31,67*£7,03

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
onem seviyesinde birbirinden farklidir.

Findik turpuna ait tiim ekstraktlarin %8 ve %16 doz uygulamalarinin gévde geligimini
olumsuz yonde etkiledigi bulunmustur. Uygulanan tiim dozlarda tiim bitki (kdk+govde)
ekstraktinin gévde boyu uzamasini negatif yonde etkiledigi ve bu etkinin doz artigma paralel
olarak arttig1 gdzlenmistir. Govde ekstraktinin %1 -%#4 aras1 doz uygulamalari sirasiyla %38,97,
%32,48 ve %?23,35 oranlarinda, kok ekstraktinin ise %2 ve %4 doz uygulamalar sirasiyla
%13,48 ve %17,83 oranlarinda gdvde boyunu arttirdii goriilmiistiir. Kontrole kiyasla en
yiiksek negatif etki (%76,14) govde ekstrakti uygulamasinin %16 dozunda, en diisiik negatif
etki (%6,46) ise kok ekstraktinin %1 dozunda gozlenmistir (Sekil 5.10.).
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Findik turpuna ait ekstraktlarin tiim dozlar1 E.crus-galli kok uzamasini negatif yonde
etkilerken, ekstraktlarin etki diizeyleri arasinda dozlara gore farkliliklar goriilmiistiir.
Uygulamalar i¢inde kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki (%96) %16 dozda govde
ekstraktinda ¢imlendirilen tohumlarda gozlenmistir. En diisiik negatif etki ise %1 dozda gévde

ekstraktinda bulunan tohumlarda kontrole kiyasla %11,2 oraninda belirlenmistir (Sekil 5.10.).
Findik turpu kok ekstraktinin E.crus-galli kok uzamasina olan etkiler incelendiginde,
ekstraktin %1, %2 ve %4 dozlari ile %8 ve %16 dozlar1 aym istatistiki grupta yer alirken diger
dozlar arast olusan farkliliklar istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. E.crus-galli
gdvde uzamasinda ise yapilan istatistiksel analiz sonucu dozlar arasindaki farkliliklar énemli
bulunmus ve her dozun farkli bir istatistiki grupta yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 5.12).
Findik turpu govde ekstraktinin E.crus-galli kok uzamasina olan etkileri
incelendiginde, %8 doza kadar dozlar arasi olusan farkliliklarmn istatistiksel olarak &nemli

(P=0.05) oldugu ve %8 ve %16 dozlarinin ayni istatistiki grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.

Ekstraktin govde uzamasi iizerindeki etkileri incelendiginde ise, %8 doza kadar 6nemli bir

etkinin olmadigr %8 ve %16 dozlarda meydana gelen azalmalarin istatistiki olarak Gnemli

(P=0.05) oldugu saptanmstir (Cizelge 5.12).

Findik turpu tiim bitki ekstraktinin E.crus-galli kok uzamasina olan etkileri

incelendiginde %8 doza kadar her bir dozun farkli istatistiki grupta yer aldig1 goriiliirken %8 ve

%16 dozlart arasindaki farkin 6nemsiz (P<0.05) oldugu bulunmustur. Ekstraktin govde

uzamasina olan etkilerinde ise dozlar arasi farkliliklar nemli (P<0.05) olup, her bir doz farkli

istatistiksel grupta yer almistir (Cizelge 5. 12).

Her uygulama i¢in dozlar arasindaki iliski ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine

(P=0.05) gore olusan gruplar Cizelge 5.12.”de verilmistir.
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Cizelge 5.12. E. crus-galli tohumlarma farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve
tiim bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gévde uzamasina olan etkisi. Veriler alt1
tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmaistir.

Findik
Turpu Tiim bitki (kok+govde)
Ekstrakt1 | Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstrakti
Doz(%

0z(%) Kok  boyu|Govde boyu | Kok boyu | Govde  boyu | Kok boyu | Gévde boyu

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0 (H,0) |4.14°£0,37 |7,12°£0,46 2,50%+0,38 3,94b°+0,42 4,079+0,32 8,90+0,74
1 2,98°+0,30 | 6,66 +0,60 2,22°4+0,35 5,44°£0,49 2,76°+0,20 7,94°4+0,87
2 2,61°40,19 |8,08°+1,05 1,68"+0,23 5,22°+1 2,36"+0,12 6+0,72
4 2,56°+0,19 |8,39°+0,11 1,26+0,13 4,86°£0,56 1,83+0,40 5,06°+0,90
8 1,41%40,37 |4,69%+1,03 0,49°+0,12 2,84+0,44 1,0£0,20 3,90%+0,86
16 1,30°+0,29 |2,98°+0,71 0,1°+0,05 0,942+0,24 0,78%0,22 2,67+0,54

* Ay stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir.

5.5.3. Sorghum halepense

Findik turpunun farkli kisimlarindan elde edilen tiim ekstrakt uygulamalarinin, artan
dozlarda S. halepense bitkisinin tohum ¢imlenmesini fide gelisimini negatif yonde etkiledigi

gozlenmistir (Sekil 5.9.).

—

S.halepense

S.halepense

Findik K+G Findik G

%8 %16 %0 %1 %2 %4 %8  %l6

Sekil 5.9. a) Findik turpunun tiim bitki (kok+govde) ekstraktinin S. halepense fide gelisimine
olan etkisi. b) Findik turpunun gévde ekstraktinin S. halepense fide gelisimine olan etkisi.

S. halepense ¢imlenmesi, %1 doz uygulamasi hari¢ findik turpunun tiim ekstrakt
uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Kok ekstraktinin %1 dozu ¢imlenmeyi %4,16
oraninda tesvik ettigi goriilmiistiir. Kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki (%50,98) gévde
ekstraktt uygulamasinin %16 dozunda, en diisiikk negatif etki (%3,99) ise kok ekstraktinin %2

dozunda gozlenmistir. Kok ve tiim bitki (kok+gdvde) ekstrakt uygulamalarinin %16 dozu
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¢imlenmeyi benzer oranlarada etkilemis olup bu oranlar kontrole kiyasla sirasiyla %27,08 ve %

27,66 olarak belirlenmistir (Sekil 5.10.).

Findik turpu bitkisinin kok, gévde ve tim bitki (kok+govde) ekstraktlarmin S.
halepense bitkisinin ¢imlenmesine olan etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 5.
13.).

Findik turpu kok ekstraktinin S. halepense c¢imlenmesi {izerine olan etkileri

incelendiginde dozlar arasi farkliliklar énemli (P<0.05) olup her bir doz farkli istatistiksel

grupta yer aldigi goriilmektedir. Govde ekstraktinin ise %2 doza kadar S. halepense ¢imlenmesi
iizerinde 6nemli etkisi olmadigi, %4 dozda ¢imlenmede belirgin bir azalmanin oldugu ve %4,

%8 ve %16 dozlarin ise ayni istatistiki grupta yer aldig1 goriilmektedir. Tim bitki ekstraktinda
%8 doza kadar tiim dozlar arasindaki farkliliklarin 6nemli (P<0.05) oldugu ve %8 ile %16
dozlar1 arasinda c¢imlenmede meydana gelen azalmanin istatistiki 6nemi (P<0.05) olmadig1
belirlenmistir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13. S. halepense tohumlarina farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve

tim bitki (kok+govde) ekstraktlarinin ¢imlenmeye olan etkisi (%). Veriler alti tekrarin
ortalamasi olup £ SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmstir.

Findik Turpu .. .. Tim bitki (kok+govde)
Ekstrakis Kok ekstrakti Govde ekstrakti ekstraks

. . Cimlenme

0 * 0,

Doz(%) Cimlenme Ortalama(%) Cimlenme Ortalama(%) Ortalama(%)
0 (H20) 80+3,65 88,33%+4,77 78,33°+4,77
1 83,33°+5,57 81,66°+3,07 68,3324, 77
2 75+4,28 76,66°+3,33 73,3343 33
4 73,3324 94 61,66°+6,00 63,33%43 33
8 654428 55,00%+4,28 58,33%3,07
16 58,33%+7,92 50,00*+5,77 56,66°+4,94

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Oonem seviyesinde birbirinden farklidir.

Findik turpunun tiim ekstrakt uygulamalarimin %4 - 16 doz araliginda S. halepense
govde gelisimini negatif yonde etkiledigi goriilmiistiir. Govde uzamasi, kok ekstraktinin %1
dozunda %0,22, tiim bitki ve govde ekstraktinin %2 dozunda sirasiyla %2,95 ve %06,26
oranlarinda arttig1 belirlenmistir. %8 ve %16 doz uygulamalarinda tiim bitki ve govde
ekstraktlarinin benzer oranlarda etki gosterdikleri ve kok ekstraktindan daha etkili olduklar

bulunmugstur. Kontrole kiyasla en yiiksek negatif etki (%71) tiim bitki ekstrakti uygulamasinin
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%16 dozunda, en diisiik negatif etki (%4,72) ise govde ekstraktinin %1 dozunda gézlenmistir
(Sekil 5.10.).

S. halepense kok gelisimi, %1 doz uygulamasi hari¢ findik turpunun tiim ekstrakt
uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. Govde ekstraktinin %1 dozu kdk uzamasini %6,91
oraninda tesvik ettigi gortilmiistiir. En etkili ekstraktin %4 - 16 doz araliginda tiim bitki eksrakt
oldugu ve en yiiksek negatif etkinin %16 dozda bulunan tohumlarda kontrole kiyasla %70,44
oraninda oldugu belirlenmistir. Kontrole kiyasla en diigiik negatif etki (%6,38) ise tiim bitki
ekstraktinin %1 dozunda gozlenmistir (Sekil 5.10.).

Her uygulama igin dozlar arasindaki iliski ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testine
(P=<0.05) gore olusan gruplar Cizelge 5.14.”de verilmistir.
Cizelge 5.14. S. halepense tohumlaria farkli dozlarda uygulanan findik turpu kok, gévde ve

tiim bitki (kok+govde) ekstraktlarinin bitkinin kok ve gévde uzamasina olan etkisi. Veriler alti
tekrarin ortalamasi olup = SE her bir tekrarda 10 tohum kullanilmustir.

Findik e
Turpu Kok ekstrakti Govde ekstrakti Tim bitki (kok+gdvde)
ekstrakti
Ekstrakt1
Doz(%) " A N « " «
Kok  boyu|Govde boyu|Kdk  boyu|Govde boyu | Kok boyu | Govde  boyu
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 (H,0) |3,93°¢0,16 13,17°0,41 | 4,05°¢0,77 | 12,92°+1,23 |4,23°+0,30 12,524+0,38
1 3,19°+£0,29 | 13,20°0,49 |4,33°+0,19 12,31°+1,38 | 3,96°°+0,41 12,43+0,63
2 2,81°+0,25 11,08°+0,33  |2,93*+0,18 | 13,73°0,90 |3,12°+0,19 12,89+0,32
4 3,26°°+0,32  10,73°%£1,03  |2,96°+0,11  |9,09°+1,28 2,11*+0,18 9,44°+0,80
8 2,39°+0,40 8,75°+0,54 1,84*+0,23 | 5,62*+0,70 1,89+0,38 5,50°+0,18
16 1,58+0,16 7,44°£0,41 1,29°40,16 | 3,88%+0,65 1,25°+0,36 3,63+0,49

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testine (P< 0.05) gore
Onem seviyesinde birbirinden farklidir.
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Sorghum halepense
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Sekil 5.10. Findik turpunun farkli kisimlarindan (kok, govde ve kok+gdvde tim bitki) elde
edilen ekstraktlarin yabanci otlarin (A.sterilis, E.crus-galli, S. halepense) ¢imlenme, kok boyu
ve govde boyu gelisimine etkileri (%). Veriler alt1 tekrarin ortalamasi olup + SE her bir tekrarda

10 tohum kullanilmastir.
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Findik turpu ekstraktlarmin  iic yabanci ot iizerindeki allelopatik etkileri
degerlendirildiginde en fazla etkinin E. crus-galli’den elde edildigi belirlenmistir. Ekstraktlarin
diisiik dozlar1 her {i¢ yabanci otun ¢imlenme ve gdvde uzamasin tesvik ettigi goriilmiistiir.
Findik turpu ekstraktlarinin test edilen tim bitkilerde en fazla kok uzamasi iizerinde etkili

oldugu belirlenmistir (Sekil 5.10.).

5.6. GC-MS Analizi Sonuc¢lari

Antep turpu kok ekstraktinin kimyasal bilesenleri GC-MS cihaziyla yapilan analiz
sonucunda tutulma zamanlari ve molekiil agirliklart baz alinarak verilmistir (Cizelge 3. 15.)
Antep turpu kok ekstraktinda 57 bilesik olarak bulunmustur. Bunlardan, fenol, 5-metil-2-(1-
metiletil) (%0,42), hekzadekametilsikloktasiloksan (%0,12), palmitik asit (%4,23),
oktadekanoik asit (%3,52), 9-oktadesenamid (%11,49), Oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1-
(hidroksimetil) etil ester (%18,22), stigmast-5-en-3-ol, (3a,24s)- (%5,14) Antep turpu kok
ekstraktinin ana bilesiklerini olusturmaktadir. Cizelgede benzesme oranlari %25°ten biiyiik
bilesiklere ve benzesme orani %4 - %25 arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan bilesiklere
yer verilmistir (Cizelge 5.15.). EK-1° de Antep turpu kok ekstraktina ait GC/MS Spektrumu
(Sekil 1) ve diger bilesikler (Cizelge 1) yer almaktadir.

Antep turpu kok ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar, fenolik bilesikler,
flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, heterosiklik bilesikler, alkoloidler,

ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak gruplandirilmistir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.15. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu kok
ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.O | MLA | %P.A
1 2,01 9,10 Dideutero octadecanal CsH34D,0 44,11 268 0,066
2 2,20 2-Chloro-3,4-diphenylbenzofuro[2,3-b]pyridine CxH4,CINO 51.52 | 355 0,047
3 2,27 Hi-oleic safflower oil (CAS) C1H»O0p; 10,81 | 450 0,030
4 2,38 Pentadecanoic acid (CAS) C,5H300, 9,32 242 0,141
5 2,44 2,3-Dihydro-benzofuran CsHgO 25,77 120 0,204
6 2,70 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS) CoH1,0 21,01 150 0,423
7 2,76 3-(4'-Bromophenyl)-5,6-diphenylimidazo[2,1-b ]thiazole Cy;HisBrNoS | 30,36 | 430 0,176
8 2,84 Vitamin A alcohol CyoH300 12,94 | 286 0,044
9 2,93 Hexadecanoic acid, phenylmethyl ester CyH330, 28,57 346 0,097
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Cizelge 5.15. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu
kok ekstrakti fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No | RT Bilesik Ad1 Mol. Form. %B.0 M.A %P.A
2-(6-[1-Ethyl-4-[4-(1h-pyrrole-2-carb onyl)-2,3,3a,4,5,7a-hexahydro-
1H-1ninden-5-yl]-buta-1,3-dienyl]-5-methyl-tetrahydro-pyran-2-yl)-
! 297 propionic acid den-5-yl]-buta-1,3-dienyl]-5-methy CoHioNOy 25,85 465 0,006
I-tetrahydro-pyran-2-yl)-proponoic acid
2 3,18 24,25-Dihydroxycholecalciferol Cy7Hy403 58,80 416, 0,048
3 3,23 Raphasatin CeHyNS, 65,40 159 0,196
4 3,45 Tetradecamethylcycloheptasiloxane C14H105Si7 54,73 518 0,409
5 3,54 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol C4H»,0 25,66 206 0,375
9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2-[(trimethylsilyl)oxy]-1- C,7H5,04S1,
6 3,75 [[(trimethylsilyl)oxy] methyl]ethyl ester, (Z,Z,Z)- (CAS) N 24,65 496 0,169
7 4,24 8,9-Dipropyltricyclo[5.3.0.1(2,5)]dec-8-en-10-one C6H240, 51,15 232, 0,097
8 445 Hexadecamethylcyclooctasiloxane C;6H480551 25,58 592 0,117
9 4,59 12,12-Dideutero-14-oxo-nonadec-10 -enoic acid methyl ester Cy0H34D,05 29,17 324 0,034
10 5,00 1,25-Dihydroxy vitamin D2 CysHy403 10,52 428 0,154
11 5,15 Tetradecanoic acid (CAS) (Myristic acid) C4H50, 6,43 228 0,112
Spiro[7H-cyclohepta[b]furan-7,2'(5'H)-furan]-2,5'(3H)-dione,
12 | 5,22 octahydro-8-hydroxy-6,8-dimethyl-3-methylene-, [3aS- Ci5H0s 36,39 280 | 0,040
(320.64.70.84.8a0)]- (CAS) 4
13 542 (-)-Vincadifformine C21HN>O, 26,56 338 0,040
14 5,74 1,3-Bis(4-chlorobenzyl)-5,6-dihydrobenzo[f]quinazoline Ca6HoCLN 88,87 430, 0,160
15 5,92 (5,7-Di-tert-butylbenzothiazol-2-yl)amine C;sH,N,S 32,17 262 0,135
16 6,28 Dimethylsulfonium 1-cyano-2-methoxy-2-oxoethylide CsHoNO,S 87,12 159 0,370
17 | 6,48 Lucenin 2 C»7H30016, 56,63 610 0,004
18 | 6,55 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C17H240; 88,66 276 0,436
19 6,95 Hexadecanoic acid Ci6H3,0, 75,00 256 4,228
20 7,10 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) C9H3304 56,52 330 0,006
21 7,40 01297107001 Tetraneurin - a — diol C5Hx0s 56,52 280, 0,020
22 7,81 Isochiapin B C19H»,06 32,67 346 0,021
23 7,88 Di-2-benzothiazole disulfane C14HgN,S,, 27,41 332 0,016
24 8,07 Quercetin 7,3'4'-trimethoxy C3H 607 27,44 344 0,054
25 8,96 Octadec-9-enoic acid C3H340, 8,98 282 1,904
26 | 9,30 Octadecanoic acid (CAS) Ci5H360, 47,84 284 3,518
27 9,48 Hexadecanamide (CAS) C,¢H33NO 64,11 255 1,497
28 ]3’9 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester (CAS) C35HgsOs5 23,19 568 16,580
29 11,5 9-Octadecenamide (CAS) C,3H3sNO 48,59 281 11,492
30 12,1 4-(4-Chlorophenyl)-2-methyl-6- [4—(g—gthoxyphenyl)plperazmyl— 1- CosH,4CIN; 24.65 417 0.119
4 yl]benzonitrile O
* FY-N-=(- 1-1- -tril 1 -
31 12,2 (R*s,5*)-N-(p-Chlorophenyl-)1-[1-(2,4,6 tr11.sopr0pylpheny]su]fmy]) Ci4H3CIN 26.97 543 0.052
2 2-naphthyl]prop-2-enylaminerine OS
32 12,3 1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- (CAS) CyoH oFNs 53.37 243 0300
8 (CAS)
33 12,9 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) C30H7605 32,49 624 7,035
34 14,2 Stigmastane-3,6-dione, (5a)- (CAS) CaoHu50, 34,52 428 0,180
35 14,7 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester (CAS) C21H404 74,31 358 18,222
36 15,1 9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) C3H3sNO 42,61 281 4,240
16,2 1,3-Dimethyl-2,4-dioxo-6-(1-naphthoyl)-8-(pchlorophenyl)-1,2,3,4- CysH;7CINg
37 6 tetrahydro[ 1.2.4]triazolo[3,4-f]purine O3 8519 484, 0,085
38 16,6 4H-1-Benzopyran-4-one,2-(3,4-dimethoxyphenyl)-5,7-dihydroxy- C7H 1406 37,94 314, 0,091
39 17,2 Ethyl iso-allocholate CaHus05 24,24 436 0,108
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Cizelge 5.15. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu
kok ekstrakti fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No | RT Bilesik Ad1 Mol. Form. %B.0 M.A %P.A
17,3 9,12,15-Octadecatrienoic acid,2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl .
1 8 SSISI',(Z,Z,Z)- (CAS) Cz7H5204Slz 63,70 496 0,241
2 18,0 Ergost-5-en-30-0l CysHysO 21,63 400 1,774
3 15{3‘,3 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (34,22E)- (CAS) CaoHys0 39,69 | 412, | 6,091
4 1§’6 Dimethoxyglycerol docosyl ether C,7Hs5605 54,48 460 0,022
5 18,6 Stigmast-5-en-3-ol, (3a,24s)- CaoHs500 50,66 414 5,142
6 | 189 Cholest-5-en-3-one (CAS) CyHuO | 3449 | 384 | 2265
7 | 193 Antirliine CioHaN:O | 4330 | 296 | 0,165
8 192’6 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-di-o-glucoside CyHxOis | 67.68 | 594 | 0,008
9 19,7 4,5(1—Ep0xy—3—methoxy—17—methyl—7a—(4—ph§ny1—1,3—butadlenyl)—6a,7a— CaoHyNOs 68.78 441 4935
2 (oxymethylene)morphinan

Antep turpu govde ekstraktinda 57 bilesik olarak bulunmustur. Bunlardan, 3-Metil-4-
izopropilfenol (%0,7), Pluchidiol (%0,1), Hekzadekanoik asit (%8,31), Hekzadekatrienoik asit,
metil ester (%15,57), 9-Oktadesenamid (%8,36), Oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1,3-
propanediylester (%3,14), Oktadekanoik asit,2-hidroksi-1-(hidroksimetil)ethyl ester (%19,20),
Oleik asit, eicosyl ester (%0,41), Stigmast-5-en-3-ol, (3a,24s) (%8,17) ve 1,8-Diphenyl-
3,4,10,11-tetrahydro[1,4]dioxino[2,3-g:5,6-"ldiisoquinoline  (%1,77) Antep turpu govde
ekstraktinin ana bilesiklerini olusturmaktadir. Benzesme oranlar1 %25’ten biiyiik bilesiklere ve
benzesme oram1 % 4 - % 25 arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan bilesiklere yer
verilmistir (Cizelge 5.16.). EK-2’ de Antep turpu goévde ekstraktina ait GC/MS Spektrumu
(Sekil 2) ve diger bilesikler (Cizelge 2) yer almaktadir.

Antep turpu gbévde ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar, fenolik bilesikler,
flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, sinnamik asit tiirevleri, heterosiklik

bilesikler, alkoloidler, ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak gruplandirilmistir (Cizelge 5.21).



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C27H52O4Si2
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Cizelge 5.16. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu goévde
ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | M.LA | %P.A
1 2,12 Desulphosinigrin CioH;7NO¢S 8,44 279 0,139
2 2,21 [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'-hexyl-, methyl ester C,1H330, 37,48 322 0,012
3 2.27 | 9-Octadecenoic acid, (2-phenyl-1,3-dioxolan-4-yl)methyl ester, CysHysOy4 36,42 444 0,067
4 2,44 2,3-Dihydro-benzofuran CgHO 42,01 120 0,127
5 2,58 Thiosulfuric acid (H,S,03), S-(2-minoethyl) ester C,H,NOsS; 39,55 157 0,117
6 2,70 3-Methyl-4-isopropylphenol CioH140 17,75 150 0,645
7 2,76 2-Methoxy-4-vinylphenol CoH,00, 17,97 150 0,165
8 2,81 Benzenepropanoic acid (CAS) CoH,40, 46,86 150 0,072
9 3,19 Desulphoglucoerucin C1oH3NOgS, 12,73 341 0,053
10 3,54 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol C;H»0 29,81 206 0,186
11 4,13 5B-Hydroxyneoverrucosane C,H3,0 21,88 290 0,018
12 423 Iso-velleral Ci5Hy00, 17,81 232 0,096
13 4,35 3-0x0-a-ionol Ci3H00, 19,19 208 0,086
14 5,15 Tetradecanoic acid (CAS) (Myristic acid) C4Hp50, 39.59 228 0,295
15 541 Pluchidiol Ci3H00, 86,52 208 0,849
16 5,55 Glucobrassicin C6H20N,00S 18,92 447 0,076
17 5,74 1,3-Bis(4-chlorobenzyl)-5,6-dihydrobenzo[f]quinazoline Cy6H,0CLLN, 73,95 430 0,037
18 5,82 Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (Z)- (CAS) CyoHy00,, 27,38 312 0,059
19 5,87 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- (CAS) C5H360, 12,31 268 0,107
20 6,54 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C7H5403 82,29 276 0,148
21 6,61 Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester C7H340, 42.51 270 0,158
22 6,75 Ethyl linoleolate C,0H360, 18,57 308 3,418
23 6,99 Hexadecanoic acid (CAS) (Palmitic acid) C6H3,0, 78,91 256 7,676
24 7,09 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester C19H330,4 47,99 330 0,003
25 8,10 Quercetin 7,3',4'-trimethoxy CsHi607 49,46 344 0,016
26 8,46 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester, (Z,Z,Z)- (CAS) C9H3,0, 29,60 292 1,210
27 8,63 Phytol CyH400 57,75 296 3,222
28 8,82 Cyclopropanebutanoic acid,2-[[2-[[2-[(2- C,5Hy0, 30,75 374 0,006

pentylcyclopropyl)methyl]cyclopropyl]methyl]cyclopropyl]methyl
29 9,05 Hexadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C7H250, 10,46 264 14,376
30 9,18 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) (Oleic asit) C3H340, 8,74 282 0,005
31 9,36 Octadecanoic acid (CAS) Ci5H360, 54,76 284 5,959
32 9,51 Hexadecanamide (CAS) C6H33NO 21,34 255 0,766
33 10,9 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) Ci5HgsOs, 11,65 568 0,692
34 11,5 9-Octadecenamide (CAS) C3H3sNO 48,82 281 7,724
35 12,1 | 4-(4-Chlorophenyl)-2-methyl-6-[4-(2-methoxy phenyl)piperazinyl- | C,sH4CIN; 60,52 417 0,076
5 1-yl]benzonitrile (0]
36 12,7 | 9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester, (Z,Z,7)- C,1H360,4 37,34 352 0,900
37 12,9 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) C39H7605 31,29 624 2,900
38 13,5 | Hexadecanoic acid,1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester (CAS) C35HgsOs 34,51 568 0,291
39 14,2 1,25-Dihydroxy vitamim D2 CpsHys05 20,70 428 0,056
40 14,4 Heptanoic acid, docosyl ester (CAS) CyHs50, 27,27 438 0,776
41 14,6 1H-Indene, 1-hexadecyl-2,3-dihydro- (CAS) Cy7H5,04Si, 39,31 496 1,396
42 14,7 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester CyHy04 75,21 358 17,734
43 15,1 9-Octadecenamide (CAS) C3H3sNO 27,39 281 7,739
44 15,3 Colchifoleine C,Hx3NO, 4,76 401 0,081
45 16,2 1,3-Dimethyl-2,4-dioxo-6-(1-naphthoyl)-8-(pchlorophenyl)- C,5H;7CINg 79,53 484, 0,047
6 1,2,3,4-tetrahydro[ 1.2.4]triazolo[ 3,4-f]purine (05
46 17,0 2,7-Di-tert-Butyl-3,6-diphenylbiphenylene, CsHs,, 69,83 416 0,150
47 17:,1 Ethyl iso-allocholate CyHysOs5 29,69 436 0,002
5
48 17,3 Cholest-5-en-3-ol (34)- (CAS) CyHyO 58,23 386 0,484
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Cizelge 5.16. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu
govde ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | M.LA | %P.A

49 17,5 5,10-Dihexyl-5,10-diihydroindolo[3,2-b]indole -2,7- CysH34N,0, 62,80 430 0,817
7 dicarbaldehyde

50 17,8 Lucenin 2 CyH30016 63,14 610 0,047

51 17,8 9,12,15-Octadecatrienoic acid,2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl C,7H5,04Si, 27,30 496 0,016
9 ester,(Z,2,7)- (CAS)

52 18,0 (E)-5,10-secocholest-1(10)-en-3,5-dione C,7Hy40, 24,60 400 2,448
Q

53 18,2 Antirliine C9H24N,O 12,67 296 0,023

54 18,3 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (34,22¢)- CyoHy0 70,11 412 0,874

55 18,6 Stigmast-5-en-3-ol, (34,24s)- Cy9H500 52,48 414 7,545

56 19,2 03027205002 Flavone 4'-oh,5-o0h,7-di-o-glucoside Cy7H30015 10,76 594 0,436

57 19,7 1,8-Diphenyl-3,4,10,11-tetrahydro[ 1,4]dioxino[2,3-g:5,6- C30H2:N,0, 49,08 442 1,636
3 'ldiisoquinoline

Antep turpu tim bitki (kok+govde) ekstraktinda 71 bilesik olarak bulunmustur.
Bunlardan, 3-(3,3-Dimethyl-5-oxocyclopent-1-enyl) propyl acetate (%0,58),
sikloheksanmetanol, 5-t-butil-2-hidroksi (%0,7), Hekzadekanoik asit (%17,16), Oktadekanoik
asit (%18,16), 9-Oktadesenamid (%?2,45), Hekzadekanoik asit, 1-(hidroksimetil)-1,2-ethanedil
ester (%0,17), Oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1-(hidroksimetil) etil ester (%5,6), Stigmast-5-en-
3-ol, (30,24s)- (%1,86) Antep turpu tim bitki (kok+gdvde) ekstraktinin ana bilesiklerini
olusturmaktadir. Benzesme oranlar1 %25’ten biiyiik bilesiklere ve benzesme oran1 % 4 - % 25
arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan bilesikleri yer verilmistir (Cizelge 5.17.). EK-3’ de
Antep turpu tiim bitki ekstraktina ait GC/MS Spektrumu (Sekil 3) ve diger bilesikler (Cizelge 3)

yer almaktadir.

Antep turpu tiim bitki (kok+govde) ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar,
fenolik bilesikler, flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, sinnamik asit tiirevleri,
heterosiklik bilesikler, alkoloidler, ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak gruplandirilmigtir

(Cizelge 5.21).
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Cizelge 5.17. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Anterp turpu tiim bitki
(kok+govde) ekstrakt: fitokimyasal igerigi (RT:Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | MA %P.A
1 2,06 Desulphosinigrin CioHi7NOgS | 31,14 279 0,112
2 2,35 2,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal CsH30D6O 16,62 268 0,046
3 2,44 2,3-Dihydro-benzofuran CgHO 35,88 120 0,538
4 2,54 Desulphogluconasturtiin C1sHy1NOgS 22,86 343 0,080
5 2,70 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS) CioH,40 8,42 150 0,152
6 2,76 3-(3,3-Dimethyl-5-oxocyclopent-1-enyl)propyl acetate C,H 303 41,97 210 0,568
7 2,82 Benzenepropanoic acid (CAS) CyH 90, 77,68 150 0,482
8 2,87 N-Methyl-2-methylthiosuccinimide C¢HoNO,S 47,20 159 0,358
9 3,36 9,10-Secochola-5,7,10(19)-triene-3,24-diol, (34,5Z,7E)- (CAS) C24H350; 56,45 358 0,060
T’ hydro()f)l/ﬁ:tlﬁ;?l[g(‘Z}L};(:irl:));};33mrflte}zgziypfer?}?i()t$oyx§] 46 | CnHuOrs 8241 6521 4081
methyl-3,4,5-trihydroxytetrahydropyran-2-yloxy)tetrahydropyran-3-
yl} ester

11 3,50 2,2-Dideutero octadecanal CsH34D,0 41,41 268 0,092
12 3,54 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol C4H,0 22,40 206 0,139
13 3,67 [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'-hexyl-, methyl ester (CAS) C,H330, 16,96 322 0,040
14 4,24 Iso-velleral Ci5sH00; 11,60 232 0,547
15 4,35 24-hydroxy-9-oxoverrucosane C,0H3,0, 6,61 304 0,201

16 4,80 2-Cyclohexen-1-one,4-(3-hydroxy-1-butenyl)-3,5,5-trimethyl-,[R- C13H,00,, 15,28 208 0,065
[R*,R*-(E)]]- (CAS)

17 4,89 Methyl-9,9,10,10-d4-octadecanoate C19H34D40, 49,47 298 0,038
18 4,99 Cyclohexanemethanol, 5-t-butyl-2-hydroxy- CioHoNO, 9,73 185 0,690
19 5,15 Tetradecanoic acid (CAS) C4H30, 54,26 228 0,356
20 5,23 Adenine CsHsNs 63,53 135 0,763
21 542 Pluchidiol Ci3H0; 67,02 208 0,170
22 5,55 Indole 4-carboxaldehyde CoH;NO 55,29 145, 0,171
23 5,67 1,25-Dihydroxy vitamin D2 CysHusO; 24,65 428 0,014
24 6,01 Pentadecanoic acid (CAS) C15H300,, 64,77 242 0,114
25 6,08 Trideuteriomethyl 10-epoxy-7-ethyl-3,11-dimethyltr: CisH,7D505 28,31 294 0,035
26 6,29 Isochiapin b Ci9H»,06 14,80 346 0,002
27 6,33 6,9,12,15-Docosatetraenoic acid, methyl ester (CAS) Cy3H330, 32,51 346 0,000
28 6,43 8-Acetyl-5,5-dimethyl-nona-2,3,8-trienoicacid, methyl ester C4H5003 30,82 236 0,040
29 6,49 Dihydroxanthin Ci7H240s 38,92 308 0,013
30 6,55 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C7H,403 62,70 276 0,090
31 6,77 Hexadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C7H50, 10,90 264 3,450
32 7,06 Hexadecanoic acid (CAS) Ci¢H30, 83,89 256 16,944
33 7,19 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) C9H3304 40,52 330 0,084
34 7,30 3,3a,5,9b-Tetrahydro-6,9-dimethoxy-5,5-dimethyl-2H-furo[3,2-c]- CisHi50s 40,27 278 0,173
2-benzopyran

35 8,34 01297107001 Tetraneurin - a — diol Ci5HxOs 53,40 | 280, 0,024
36 8,63 Phytol C0H40O 42,40 296 1,810
37 8,82 Cyclopropanebutanoic acid, 2-[[2-[[2-[(2- CosHaO, 45,58 374

pentylcyclopropyl)methyl]cyclopropyl]methyl]cyclopropyl]methyl]-
, methylester (CAS)

0,011
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Cizelge 5.17. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Anterp turpu
tim bitki (kdk+govde) ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT:Alikonma zamani, MA: Molekiiler
agirligl, B.O: Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | MA 9%P.A
38 8,97 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (CAS) CisH3.0, 30,28 280 0,008
39 9,16 Octadec-9-enoic acid CsH340, 14,02 282 21,793
40 9,22 Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) CsH3,0, 9,90 282 7,712
41 9,53 Octadecanoic acid (CAS) CisH360, 57,95 284 17,939
42 9,70 Hi-oleic safflower oil (CAS) CyHxOn 10,02 450 1,703
43 10,16 Ethyl linoleate C20H360; 12,92 308 1,808
44 11,46 Oxiraneoctanoic acid, 3-octyl-, cis- (CAS) C3H3403 27,75 298 0,627
45 11,61 9-Octadecenamide (CAS) CsH3sNO 48,80 281 2,415
46 11,69 | 4H-1-Benzopyran-4-one,2-(3,4-dimethoxyphenyl)-5,7-dihydroxy- C7H,1404 9,74 314, 0,473

(CAS)
47 11,80 Di-2-benzothiazole disulfane C14sHgN,S, 19,44 332 0,003
48 12,12 Methyl 9,12-epithio-9,11-octadecanoate CioH3,0,S 64,95 324 0,297
49 12,37 Dasycarpidan-1-methanol, acetate (ester) (CAS) CH16N,0, 16,87 326 0,031
50 13,03 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) C35HgsOs5 9,24 568 0,314
51 13,53 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester C35HgsOs 14,13 568 0,167
52 14,73 Octadecanoic acid, 2—hydr(;)r(‘yA— f—\(hydroxymethyl)ethyl ester C,1Hy04 74,58 358 5,535
53 14,94 Octadecanoic acid, /2,73A—gi\hydr0xypropyl ester C,1H404 26,64 358 0,018
54 14,98 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS) C39H7605 31,05 624 0,005
55 15,16 9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) CisH3sNO 48,80 281 1,235
56 15,85 Quercetin 7,3'4"-trimethoxy C3H 607 27,77 344 0,209
57 16,26 3-Hydroxy-N-(p-methoxyphenyl)-4-[(S)-2,2-dimethyl-1,3- C,sH»7NO 71,95 | 485, 0,042
dioxolan-4-yl]-3-[3,4-bis(methoxycarbonyl)phenyl]azetidin-2-one
58 16,75 Ethyl iso-allocholate C16Hu4Os 46,81 436 0,033
59 17,05 9-Desoxo-9-x-acetoxy-3,8,12-tri-O-acetylingol CisH40010 29,91 536 0,046
60 17,38 Cholest-5-en-3-ol (34)- (CAS) Cy7H46O 41,72 386 0,120
61 17,58 5,10-Dihexyl-5,10-diihydroindolo[3,2-b]indole-2,7- Ca3H3iN>0, 48,09 430 0,052
62 17,93 Dlmetho;)./glyzerol l‘dogcosyl ether C,7H5605 52,46 460 0,002
63 18,08 Ergost-5-en-34-ol CysHysO 31,52 400 0,649
64 18,30 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (34,22E)- (CAS) CyHys0 61.82 412 0,235
65 18,44 Antirliine CioH24N,O 27,39 296 0,020
66 18,62 Lucenin 2 Cy7H30016 36,32 610 0,002
67 18,69 Stigmast-5-en-3-ol, (34,24s)- CHs500 76,25 414 1,836
68 18,83 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, (34)- (CAS) CyHy0 6,80 412 0,328
69 18,97 Glycodeoxycholic acid C6H43NOs 25,84 449 0,361
70 19,11 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-d1-o-glucoside C7H30015 43,46 594 0,012
71 19,23 Phytofluene CaoHe2 6,69 542 0,163

Findik turpu kok ekstraktinda 68 bilesik olarak bulunmustur. Bunlardan, fenol, 5-metil-
2-(1-metilethyl) (%1,1), 4,6-bis [(p-methoksifenil) sulfanil] pirimidin (%0,17), Hekzadekanoik
asit (%2,14), Oktadekanoik asit (%1,40), 9- Oktadesenamid (%10,08), Oktadekanoik asit, 2-
hidroksi-1-(hidroksimetil) etil ester (%40,13), Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S) (%3,68) findik turpu
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kok ekstraktinin ana bilesiklerini olusturmaktadir. Cizelgede benzesme oranlart %25 ten biiyiik
bilesiklere ve benzesme orami % 4 - % 25 arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan
bilesiklere yer verilmistir (Cizelge 5.18.). EK-4’ de findik turpu kok ekstraktina ait GC/MS
Spektrumu (Sekil 4) ve diger bilesikler (Cizelge 4) yer almaktadir.

Findik turpu kok ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar, fenolik bilesikler,
flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, heterosiklik bilesikler, alkoller,
alkoloidler, ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak gruplandirilmistir (Cizelge 5. 21).

Cizelge 5.18. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu kok

ekstrakti fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orant, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Ad1 Mol. Form. %B.0 MA %P.A

1 2,27 [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'-hexyl-, methyl ester C,H350, 4,07 322 0,006
(CAS)
2 2,32 9,12,15-Octadecatrienoic acid,2-[(trimethylsilyl)oxy]-1- Cy7Hs5,0481, | 37,26 496 0,050
[[(trimethylsilyl)oxy]methyl]ethyl ester, (Z,Z,Z)- (CAS)
3 2,44 2,3-Dihydro-benzofuran CgHsO 29,11 120 0,653
4 2,70 Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- (CAS) CioH,,0 16,70 150 0,925
5 2,87 24,25-Dihydroxycholecalciferol C7Hy405 78,04 416, 0,118
6 3,08 1b,4a-Epoxy-2H-cyclopenta[3,4]cyclopropa[8,9]cycloundec|1,2- C,,H;3,08 48,61 424 0,063
bJoxiren-5(6H)-one,
7 3,35 4H-1-Benzopyran-4-one, 2-(3,4-dimethoxyphenyl)-5,7- C7H 1406 11,23 314 0,029
8 3,45 Tetradecamethylcycloheptasiloxane C14H4,05S1; 51,37 518 0,428
9 3,54 2-Allyl-5-t-butylhydroquinone C3H30, 24,01 206 0,374
10 3,59 Phenol, 2-(1,1-dimethyl-2-propenyl)-3,6-dimethyl- C;3H ;30 5,94 190 0,048
11 3,76 1,6-Dioxacyclododecane-7,12-dione (CAS) CoH 604 63,63 200 0,219
12 3,84 Widdrol hydroxyether Ci5Hy60, 13,90 238, 0,052
13 3,93 2-(6-[1-Ethyl-4-[4-(1h-pyrrole-2-carbonyl)-2,3,3a,4,5,7a- CaoH3oNO, 45,75 465 0,050
hexahydro-1h-inden-5-yl]-buta-1,3-dienyl]-5-methyl-tetrahydro-
pyran-2-yl)-propionic acid
14 4,46 4,6-bis[(p-Methoxyphenyl)sulfanyl]pyrimidine CisHi6N,O, 19,33 356 0,143
S,

15 5,00 1,25-Dihydroxy vitamin D2 CosHusOs, 13,66 428, 0,116

16 522 Spiro[7H-cyclohepta[b]furan-7,2'(5'H)-furan]-2,5'(3H)-dione, C5Ha00s 61,20 280 0,019
octahydro-8-hydroxy-6,8-dimethyl-3-methylene-, [3aS-
(3aa,64,7a,84,8aa)]- (CAS)

17 5,75 1,3-Bis(4-chlorobenzyl)-5,6-dihydrobenzo[f]quinazoline CsHoCLN 74,84 430 0,182
18 5,80 Hi-oleic safflower oil (CAS) C1Hx0p; 9,25 450 0,003
19 5,81 (-)-Vincadifformine C2HxN,0, 5,00 338 0,005
20 5,88 Caffeine (CAS) CsH;oN4O, 25,84 194 0,178
21 6,08 Stigmastane (CAS) CyHs, 10,43 400 0,082
22 6,14 Ethyl iso-allocholate C6Hy4O5 44,52 436 0,006
23 6,24 ISOCHIAPIN B C9H2,0¢ 34,74 346 0,066
24 6,55 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C7H,405 79,11 276 0,433
25 6,94 Hexadecanoic acid (CAS) C16H3,0, 54,39 256 1,805
26 7,13 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) (Oleic asit) C5H3,0, 8,22 282, 0,016
27 7,20 6-(4-Chlorophenyl)-2,5,5-triphenyl-5,8-dihydro-6H-azeto[ 1,2- C31H2CIN; 68,08 503 0,198

a][1,3]thiazolo[4,5-d]pyrimidine S
28 7,28 Octadecanoic acid, ethyl ester (CAS) CyH400, 41,13 312 0,107
29 7,33 Dasycarpidan-1-methanol, acetate (ester) (CAS) C,0H6N,0, 5,69 326 0,048
30 7,54 Octadecanal, 2-bromo- (CAS) C,sH3sBrO 16,01 346 0,254
31 7,63 Methyl-2,3,4-tr1s-0-[9-borabicyclo[3.3.1]non-9-yl]-a-d- C;30Hs51B30s 15,21 524 0,010
xylopyranoside



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H34O2

74

Cizelge 5.18. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu
kok ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

No RT Bilesik Ad1 Mol. Form. %B.0 MA %P.A
32 7,70 01297107001 Tetraneurin - a — diol C15H,005 29,20 280, 0,016
33 7,99 Lupulon Cy6H3504 13,92 414 0,057
34 8,06 Quercetin 7,3',4'-trimethoxy Cl1gH,607 34,94 344 0,085
35 8,18 5B-Hydroxyneoverrucosane CyH3,0 28,77 290 0,025
36 9,29 Octadecanoic acid (CAS) C3H360, 39,53 284 1,182
37 9,35 9-Octadecenoic acid (z)-, ethyl ester CyoH350, 18,81 310 0,696
38 9,41 Di-2-benzothiazole disulfane C4HgN-S, 24,84 332 0,008
39 9,47 Hexadecanamide (CAS) C6H33NO 54,21 255 1,090
40 10,94 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) Ci9H3304 20,43 330 1,080
41 11,57 9-Octadecenamide (CAS) C,5H35NO 48,85 281 8,519
42 12,15 17-Bromo-3-methoxy-16-(a-nitroethenyl)estra-1,3,5(10),16- C,HoyBrN 26,00 417 0,191

tetraene [0}
43 12,76 Glucobrassicin C16H20N,09 12,42 447 0,292
44 12,96 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS) C39H7605 31,21 624 9,553
45 13,14 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester C35HggOs 51,82 568 0,039
46 13,66 1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]-(CAS) C,HoFNs 36,89 243 0,219
47 14,26 2-[2-[(p-Chlorophenyl)oxy]-5-methylphenyl]-1 -methoxy-1,2- CysH2:Cl10, 61,20 426 0,271
diphenyl-ethene
48 14,36 25-Chloro-34-(methoxymethoxy)-5a,8a-(4-phenyl-1,2- C37H45CIN; 56,23 665 0,131
urazolo)cholesta-6-ene-26,23-lactone Og
49 14,60 1H-Indene, 1-hexadecyl-2,3-dihydro- (CAS) CysHypo 28,03 342 2,281
50 14,72 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester CHi04 76.29 358 33,923
51 14,88 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) CyHpOy, 26,10 358 0,012
52 15,16 9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) C3H3sNO 47,74 281 15,466
53 15,35 Colchifoleine C,1H3NO, 12,92 401, 0,010
54 15,49 R1-Barrigenol C30Hs004 14,45 506, 0,238
55 15,67 26,27-Dinorfurostan-11-one,22,25-epoxy-3-hydroxy-, CysH3304 35,92 402 0,023
(34,82a,144,204)- (CAS)
56 16,12 3-Hydroxy-N-(p-methoxyphenyl)-4-[(S)-2,2-dimethyl-1,3- CysH7NOy 63,32 485, 0,237
dioxolan-4-yl]-3-[3,4-bis(methoxycarbonyl)phenyl]azetidin-2-
57 16,26 1 ,3—Dimethyl—2,4—diox0—6—(ﬁ?lgphth0yl)—8—(pchlor0phenyl)— C,sH;,CINg 69,44 484, 0,150
1,2,3,4-tetrahydro[ 1.2.4]triazolo[3,4-f]purine (05
58 16,38 Lucenin 2 CyH30016 48,93 610 0,077
59 16,42 9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl | CHs,O4Si, 50,40 496 0,010
ester,(Z,2,Z)- (CAS)
60 16,63 Stearic acid, 3-(octadecyloxy)propyl ester Ci39H7503 45,62 594, 0,133
61 17,69 Spirost-8-en-11-one, 3-hydroxy-, (34,5a,144,204,224,25R)- Cy7H4004 39,00 428 0,025
62 18,08 (E)-5,10-secocholest-1(10)-en-3,5-dione C,7Hy40, 7,54 400, 0,995
63 18,22 Dimethoxyglycerol docosyl C,7H5605 63,60 460, 0,024
64 18,68 Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S)- CyHs00 54,88 414 3,114
65 19,38 Stigmasta-3,5-dien-7-one (CAS) CyHy0 24,12 410 0,859
66 19,62 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-d1-o-glucoside Cy7H30015 25,32 594 0,038
67 19,73 4,5a-Epoxy-3-methoxy-17-methyl-7a-(4-phenyl-1,3- CyH3NO3 4491 441 1,988
butadienyl)-64,74a-(oxymethylene)morphinan
68 19,98 3-[a-(Phenylhydrazino)-(p-methoxy)benzyl]-2-(p- CwoHosNsO, | 4049 | 475 | 0,632
methoxyphenyl)-5-phenyl-1,2,4-triazol

Findik turpu govde ekstraktinda 70 bilesik anlamli olarak bulunmustur. Bunlardan, 2-
(1,2-Epoksi-2-metilsikloheksil)-4-fenil-3-biitin-2-ol (%0,59), Pluchidiol (%1,18),
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Hekzadekanoik asit (%6,08), etil linoleolat (%12,11), 9-Oktadesenamid (%7, 41), Oktadekanoik
asit, 2-hidroksi-1,3-propanedil ester (%5,16), Oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1-(hidroksimetil)
etil ester (%21,78), oleik asit, eikosil ester (%0,31), Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S)- (%12,03),
4,5a-epoksi-3-metoksi-17-metil-7a-(4-fenil-1,3-biitadienil )-6a,74-(oksimetilen) morfinan
(%2,74) findik turpu gévde ekstraktinin ana bilesiklerini olusturmaktadir. Cizelgede benzesme
oranlar1 %25’ten biiytik bilesiklere ve % 4 - % 25 arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan
bilesikleri yer verilmistir (Cizelge 5.19.). EK-5 de findik turpu gévde ekstraktina ait GC/MS
Spektrumu (Sekil 5) ve diger bilesikler (Cizelge 5) yer almaktadir.

Findik turpu govde ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar, fenolik bilesikler,
flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, heterosiklik bilesikler, alkoller,
alkoloidler, ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak gruplandirilmistir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.19. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu gévde

ekstrakti fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Ad1 Mol. Form. B.O. MA %PA
1 2,19 2,7-Diphenyl-1,6-dioxopyridazino[4,5-2',3'Ipyrrolo[4',5'- C,0H3N50, 27,50 355 0,011
2 2,27 Phenol, 3-ethyl- (CAS) CsH;,0O 13,42 122 0,207
3 2,44 2,3-Dihydro-benzofuran CsHsO 35,28 120 0,233
4 2,58 Desulphosinigrin C0H7NOgS 3,72 279 0,089
5 2,70 Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- (CAS) CioH1,0 18,93 150 0,413
6 2,76 2-Methoxy-4-vinylphenol CyH;00, 8,67 150 0,176
7 2,93 2-(1,2-Epoxy-2-methylcyclohexyl)-4-phenyl-3 -butyn-2-ol C17H200,, 49,29 256 0,552
8 3,19 Desulphoglucoerucin C1,H23NOgS, 46,85 341 0,119
9 3,54 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol Ci4H,0 25,02 206 0,231
10 3,95 2-Amino-4-chlorophenol C6H2404 20,03 280 0,090
11 4,13 2-(6-[1-Ethyl-4-[4-(1h-pyrrole-2-carb onyl)-2,3,3a,4,5,7a- CyoH39NO4 23,99 465 0,002
hexahydro-1H-minden-5-yl]-buta-1,3-dienyl]-5-methyl-
tetrahydro-pyran-2-yl)-propionic acid
12| 4,34 3-ox0-a-ionol C3H200, 41,23 208 0,114
13 4,48 6-(3-Hydroxy-but-1-enyl)-1,5,5-trimethyl-7- C3H,03 27,95 226 0,298
oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-ol
14| 4,58 Spiro[7H-cyclohepta[b]furan-7,2'(5'H)-furan]-2,5'(3H)- C5H0s5 42,63 280 0,029
dione, octahydro-8-hydroxy-6,8-dimethyl-3-methylene-,
[3aS-(32a,64,7a,84,8aa)]- (CAS)
15 4,89 Oxiranepentanoic acid, 3-undecyl-, methyl ester, trans- C19H360;3 29,44 312 0,073
(CAS)
16| 498 Pseudojervine C33H4NOg 38,09 587 0,229
17 5,10 Dotriacontane (CAS) CsHgs 38,63 450, 0,026
18 5,15 Tetradecanoic acid (CAS) (Myristic acid) C14H50, 35,76 228 0,167
19 5,35 1,25-Dihydroxy vitamim D2 CygHy403 15,24 428 0,002
200 541 Pluchidiol C13H200, 81,16 208 1,198
21| 5,55 Indole 4-carboxaldehyde CyH,NO, 35,21 145, 0,137
22 5,74 1,3-Bis(4-chlorobenzyl)-5,6-dihydrobenzo[f]quinazoline CysHo0CILN2 64,82 430 0,062
23| 5,82 Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (Z)- (CAS) CaoH400, 37,57 312 0,083
24 6,08 01297107001 Tetraneurin - a - diol Ci5H200s 57,43 280 0,024
25 6,42 Quercetin 7,3'4'-trimethoxy C3H 607 33,12 344 0,048
26 6,54 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C17H40;3 82,87 276 0,230




76

Cizelge 5.19. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu
govde ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol. Form. B.O. MA %PA
27 6,61 Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester C7H340, 45,11 270 0,143
28| 6,97 Hexadecanoic acid (CAS) (Palmitic acid) Ci6H3,0, 76,86 256 5,662
29 7,11 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester C9H3304 45,81 330 0,002
30 7,59 Cyclopropanebutanoic acid, 2-[[2-[[2-[(2- C,sHi0, 29,32 374 0,034
pentylcyclopropyl)methyl]cyclopropyl]methyl]cyclopropyl]
methyl]-, methylester (CAS)
31 7,86 Di1-2-benzothiazole disulfane C14HgN,S,, 28,14 332 0,027
321 8,31 Isochiapin B C9H26056 31,77 350 0,002
33 8,46 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl ester,(Z,Z,Z)- (CAS) CoH3,0, 25,30 292 0,888
34| 8,62 2-Hexadecen-1-ol, 3,7,11,15-tetramethyl-,[R-[R*R*-(E)]]- CaoH400, 52,42 296, 3,379
35 9,01 Ethyl linoleolate CyH360, 27,51 308 11,279
36 9.32 Octadecanoic acid (CAS) C5H360, 50,46 284 3,254
37 9,49 Hexadecanamide (CAS) C6H33NO 56,11 255 0,901
38| 10,93 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) C35HesOs 13,23 568 0,610
39| 11,43 6,9,12,15-Docosatetraenoic acid, methyl ester Cy3H330, 35,61 346 0,028
40| 11,58 9-Octadecenamide (CAS) C,5H35NO 48,82 281 6,903
41 12,14 N,N-Bis(trimethylsilyl)-2-(2-thienyl)quinolin-4-amine C9H26N,SSi, 65,06 370 0,085
421 12,37 1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]-(CAS) C,HoFN5 51,98 243 0,125
43| 12,72 9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester, C1H3604 39,07 352 1,023
44| 12,77 2-Monolinolenin C,1H3604 25,65 352 0,824
45 12,96 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediylester (CAS) C39H760s5, 31,89 624 4,802
46| 13,12 Hexadecanoic acid,1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester C35HgsOs5 46,15 568 0,005
47| 14,45 Heptanoic acid, docosyl ester (CAS) CyHs50, 31,02 438 0,510
48| 14,72 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl C,H404 73,25 358 20,283
ester (CAS)
49| 15,16 9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) C,5H35NO 37,16 281 6,847
50| 1595 24,25-Dihydroxycholecalciferol Cy7H440;5 33,51 416 0,023
51| 16,05 Oleic acid, eicosyl ester (CAS) C;33H7,0, 5,46 562 0,309
52| 16,12 3-Hydroxy-N-(p-methoxyphenyl)-4-[(S)-2,2-dimethyl-1,3- CysHy7NOy 73,89 485, 0,147
dioxolan-4-yl]-3-[3,4-
53| 16,25 1,3-Dimethyl-2,4-dioxo-6-(1-naphthoyl)-8-(pchlorophenyl)- | C,sH;7CINO; 22,19 484, 0,066
1,2,3,4-tetrahydro[ 1.2.4]triazol
54 16,37 trans-N-Diphenylphosphinoyl-2-(a-trimethylsilyl)vinyl-3- Cy6HFsNOP 57,92 485 0,044
(p-trifluoromethylphenyl)aziridine Si
55| 16,43 Ethyl iso-allocholate CaHus05 38,90 436 0,005
56| 16,83 4H-1-Benzopyran-4-one,2-(3,4-dimethoxyphenyl)-5,7- C17H 4056 15,28 314 0,032
dihydroxy-(CAS)
571 17,03 2,7-Di-tert-Butyl-3,6-diphenylbiphenylene CsHs, 58,98 416 0,137
58| 17,14 Dimethoxyglycerol docosyl C,7H560s5, 70,11 460, 0,004
59 17,38 Cholest-5-en-3-ol (34)- (CAS) C»7Hy460, 61,48 386, 0,333
60| 17.57 5,10-Dihexyl-5,10-diihydroindolo[3,2-b]indole-2,7- CH3N,0, 72,63 430 0,230
dicarbaldehvde
61 17,65 Cholestan-3-one, cyclic 1,2-ethanediyl aetal, (54)- (CAS) C9Hs500, 28,61 430 0,146
62| 17,71 Lucenin 2 CxH30016 75,74 610 0,090
63| 17,96 Rhodopin C4Hss0 11,11 554 0,026
64| 18.07 (E)-5,10-secocholest-1(10)-en-3,5-dione Cy7H440, 46,83 400, 3,443
65| 18,29 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (34,22E)- (CAS) CyHy0 70,50 412, 0,713
66| 18,68 Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S)- Cy9H500 60,82 414 11,202
67| 18,82 Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, (34)- (CAS) CyHis0 18,62 412 0,604
68| 18,97 Cholest-5-en-3-one (CAS) CyHuO 35,48 384 0,653
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Cizelge 5.19. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu
govde ekstrakti fitokimyasal icerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol. Form. B.O. MA %PA

69| 19,72 4,50-Epoxy-3-methoxy-17-methyl-7a-(4-phenyl-1,3- CyH;3NO; 61,40 441 2,553
butadienyl)-64,74-(oxymethylene)morphinan

70| 19,98 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-d1-o-glucoside Cy7H30015 30,51 594, 0,049

Findik turpu tiim bitki (kk+gdvde) ekstraktinda 63 bilesik anlamli olarak bulunmustur.
Bunlardan, benzenpropanoik asit (%1,41), tetradekanoik asit (%1,28), Hekzadekanoik asit
(%15,61), oktadek-9-enoik asit (%22, 62), 9-Oktadesenamid (%3,17), Hekzadekanoik asit, 2,3-
dihidroksipropil ester (%0,21), Oktadekanoik asit,2-hidroksi-1-(hidroksimetil)etil ester (%7,55),
Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S) (%4,21) findik turpu tiim bitki ekstraktinin (kok+gdvde) ana
bilesiklerini olusturmaktadir. Cizelgede benzesme oranlar1 %25°ten biiyiikk bilesiklere ve
benzesme orani %4 - %25 arasinda yer alan biyolojik olarak aktif olan bilesiklere yer verilmistir
(Cizelge 5.20.). EK-6’ de findik turpu kok ekstraktina ait GC/MS Spektrumu ($ekil 6) ve diger
bilesikler (Cizelge 6) yer almaktadir.

Cizelge 5.20. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu tiim bitki

ekstrakt1 fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol.Form. %B.0 | MA %P.A
1 2,06 Desulphosinigrin C10H7NOgS 35,94 279 0,260
2 2,13 4,5-Epithiovaleronitrile CsH;NS, 23,07 113 0,718
3 2,45 2,3-Dihydro-benzofuran CsHgO 39,13 120 0,442
4 2,54 Propanedioic acid, phenyl- CyHgO4 26,66 180 0,207
5 2,59 Thiosulfuric acid (H»S,03), S-(2-aminoethyl) ester C,H/NO;S, 26,92 157 0,237
6 2,71 Phenol,2-methyl-5-(1-methylethyl)- CioHis0 21,25 150 0,349
7 2,76 Ascaridole epoxide CioHi603 24,33 184 0,225
8 2,82 Benzenepropanoic acid (CAS) CoH 00, 80,66 150 1,352
9 2,88 N-Methyl-2-methylthiosuccinimide Ce¢HoNO,S 83,05 159 1,062
10 3,19 Desulphoglucoerucin C12H23NOgS, 42,26 341 0,227
11 3,37 4-(2,5-Dihydro-3-methoxyphenyl)butylamine C; H;yNO 51,06 181 0,050
12 3,54 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5-methylphenol C4H0 18,18 206 0,279
13 3.76 Vitamin B1 (chloride) C,H;,CIN4OS 13,99 | 300, 0,637
24 | 385 Vitamin A alcohol CaoH300 4,75 286 0,079
14 | 435 2-Cyclohexen-1-one,4-(3-hydroxy-1-butenyl)-3,5,5-trimethyl-,[R- Ci3H500, 21,48 208 0,313

[R*R*-(B)]]- (CAS)
15 4,56 Cinnamic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-,{5-hydroxy-2- C3:H001 5 43,68 652, 0,002
hydroxymethyl-6-[2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)ethoxy]-4-(6-
methyl-3,4,5-trihydroxytetrahydropyran-2-yloxy)tetrahydropyran-

16 | 4.76 Dotri;coln]tané (CAS) CiHes 25,94 | 450, 0,118

17 4,95 Quercetin 7,3' 4'-trimethoxy C3H 607 29,77 344 0,003
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Cizelge 5.20. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu
tiim bitki ekstrakt1 fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol.Form. %B.0 | MA %P.A
18 | 499 Pseudojervine C33H4NOg 35,67 | 587 0,481

19 | 5,15 Tetradecanoic acid (CAS) Ci4H20, 35,57 | 228 1,229
20 | 5,24 Adenine CsHsNs 43,81 135 0,516
21 542 Pluchidiol Ci3H0; 78,47 | 208 0,415
22 | 5,55 1H-Indole-3-carboxaldehyde (CAS) CoH,NO 67,36 145 0,514
23 5,82 Ethanol, 2-(9-octadecenyloxy)-, (Z)- (CAS) CyoHy00, 22,16 312 0,184
24 6,01 Pentadecanoic acid (CAS) C5H300, 46,07 242 0,180
25 6,30 01297107001 Tetraneurin - a — diol Ci5H,005 33,66 280, 0,012
26 6,43 8-Acetyl-5,5-dimethyl-nona-2,3,8-trienoicacid, methyl ester C4H5003 29,27 236 0,120
27 6,55 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione C7H,403 70,55 276 0,073
28 6,61 Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl ester (CAS) C7H340, 18,83 270 0,131

29 6,79 9-Hexadecenoic acid (CAS) C16H300; 35,65 254 3,993
30 7,03 Hexadecanoic acid (CAS) Ci6H3,0, 81,61 256 15,013
31 8,63 Phytol C2H40 48,09 | 296, 0,473
32 9,14 Octadec-9-enoic acid C3H340,, 16,59 282 22,622
33 9,14 Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) C3H340,, 14,06 282 5,647
34 | 943 Octadecanoic acid (CAS) CisH360, 54,51 284 8,342
35 9,63 Hexadecadienoic acid, methyl ester (CAS) C7H300, 8,36 266 1,275
36 9,79 Hi-oleic safflower oil (CAS) C,1H0, 8,92 450 0,073
37 10,13 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (CAS) (Linoleic asit) CisH3,0, 42,12 280 1,852
38 10,89 Dasycarpidan-1-methanol, acetate (ester) CyHo6N,O 15,32 326 0,009
39 | 11,45 Oxiraneoctanoic acid, 3-octyl-, cis- (CAS) CsH3403, 43,71 298 0,862
40 | 11,60 9-Octadecenamide (CAS) Ci3H3sNO 48,01 281 3,050
41 | 11,87 24,25-Dihydroxycholecalciferol Cy7HuiO; 8,26 416, 0,228
42 12,12 Methyl 9,12-epithio-9,11-octadecanoate C9H3,0,S 15,84 324 0,039
43 | 12,83 Digitoxin C41He4O13 51,85 764 0,083
44 12,96 Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) C9H3304 20,70 330 0,210
45 13,63 Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3-propanediyl ester (CAS) C35HgsOs5 11,69 568 0,071

46 13,82 Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)-1,2-ethanediyl ester (CAS) Ci5HgsOs5 41,21 568 0,031

47 14,35 1,25-Dihydroxy vitamm D2 CysHy403 35,90 428 0,558

48 14,60 | 9-Octadecenoic acid, (2-phenyl-1,3-dioxolan-4-yl)methyl ester, cis- CrgHu4Oy4 40,62 444, 0,540

(CAS)

49 14,73 | Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester (CAS) C,1H404 71,43 358 7,265

50 14,85 Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS) C,H40,4 22,54 358 0,009
51 15,06 Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3 propanediyl ester (CAS) C39H760s, 28,26 624 0,009
91 | 15,16 9-Octadecenamide, (Z)- (CAS) C3H3sNO 46,87 | 281 3,812
52 16,11 3-Hydroxy-N-(p-methoxyphenyl)-4-[(S)-2,2-dimethyl-1,3- CysH27NOy 73,58 485, 0,069

dioxolan-4-yl]-3-[3,4-bis(methoxycarbonyl)phenyl]azetidin-2-one
53 | 16,26 1,3-Dimethyl-2,4-dioxo0-6-(1-naphthoyl)-8-(pchlorophenyl)- C,sH,7CIN6O; 53,18 | 484, 0,028
1,2,3,4-tetrahydro[ 1.2.4]triazolo[ 3,4-f]purine
54 | 17,10 Ethyl iso-allocholate C6H440s 31,84 | 436 0,081
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Cizelge 5.20. (devam) Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu
tiim bitki ekstrakt1 fitokimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O:
Benzesme orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol.Form. %B.0 | MA %P.A
55 | 17,39 Cholest-5-en-3-ol (34)- (CAS) Cy7HisO 25,12 | 386, 0,237
56 | 17,59 Lucenin 2 CxH30016 35,92 610 0,049
57 18,09 (E)-5,10-secocholest-1(10)-en-3,5-dione Cy7Hy40, 24,47 400, 1,499
58 | 18,30 Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (34,22E)- (CAS) CyHys0 45,52 | 412, 0,217
59 | 18,69 Stigmast-5-en-3-ol, (34,24S)- CyHs500 64,36 | 414 4,214
60 | 18,97 Glycodeoxycholic acid CyH43NOs 10,69 | 449 0,386
61 | 19,09 | Lanosta-7,9(11)-dien-18-oic acid, 22,25-epoxy-3,17,20-trihydroxy- C30H4405 25,71 484 0,005
, ¢-lactone, (34)- (CAS)
62 19,23 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-d1-o-glucoside Cy7H30015 54,74 594 0,162
63 | 19.72 4,5a-Epoxy-3-methoxy-17-methyl-7a-(4-phenyl-1,3-butadienyl)- CyoH440,4 32,14 | 456 1,202
64,74-(oxymethylene)morphinan

Findik turpu tiim bitki (kok+govde) ekstraktinda bulunan bilesikler glukosinolatlar,
fenolik bilesikler, flavonoidler, yag asitleri, yag asidi esterleri, steroidler, sinnamik asit tiirevleri,
heterosiklik bilesikler, alkoller, alkoloidler, ketonlar, terpenler ve vitaminler olarak
gruplandirilmigtir (Cizelge 5.21).

Cizelge 5.21. Antep ve findik turpunun farkli kisimlarindan (kok, govde, kok+govde) elde
edilen ekstraktlarda bulunan sekonder bilesikler.

Kimyasal ad1 Antep Antep Antep tiim Findik Findik Findik tiim
kok govde bitki kok govde bitki
< Desulphosinigrin - + + R + "
E Desulphogluconasturtiin - - + R R R
s Raphasatin + - - - - -
Z —
% Glucobrassicin - + - + N N
% Desulphoglucoerucin - + - - + +
-
&} 4,5-Epithiovaleronitrile - - - - - +
Phenol, 5-methyl-2-(1-methylethyl)- + - + + - -
(CAS)
Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- - - - - + +
(CAS)
% Quercetin 7,3',4'-trimethoxy + + + + + +
g 2-Allyl-5-t-butylhydroquinone - - - + - N
7>
= 2-tert-Butyl-4-isopropyl-5- + + + - + +
‘m methylphenol
% 2-Methoxy-4-vinylphenol - + - - + N
% 3-Methyl-4-isopropylphenol - + - - R N
=~ Phenol, 2-(1,1-dimethyl-2-propenyl)- - - - + - R
3,6-dimethyl
2-Amino-4-chlorophenol - - - - + R
Phenol, 3-ethyl- (CAS) - - - - + N
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Cizelge 5.21. (devam) Antep ve findik turpunun farkli kisimlarindan (kdk, gévde, kok+govde)
elde edilen ekstraktlarda bulunan sekonder bilesikler.

Kimyasal ad1 Antep Antep Antep Findik Findik Findik
kok govde tiim bitki kok govde tiim bitki
Lucenin 2 + + + + + +
Z o
g ‘ﬁ 03027205002 Flavone 4'-oh,5-oh,7-d1-o- + - + + + +
Q 1 1
é o) 4H-1-Benzopyran-4-one,2-(3,4- + - + + + -
dimethoxyphenyl)-5,7-dihydroxy-(CAS)
9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) (Oleic + + + + - +
Hi-oleic safﬂox;ver oil (CAS) + - + + - +
% Hexadecanoic acid (CAS) (palmitik asit) + + + + + +
ﬁ Pentadecanoic acid (CAS) + - + - - +
Zt) Tetradecanoic acid (CAS) (myristic acid) + + + - + +
Lo}
; Octadecanoic acid (CAS) + + + + + +
Hexadecanamide (CAS) + + - + + -
Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) - - + - - +
Hexadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3- - + + - + +
propanediylester (CAS)
Hexadecanoic acid, 1-(hydroxymethyl)- + + + + + +
1,2-ethanediyl ester (CAS)
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1- + + + + + +
(hydroxymethyl)ethyl ester (CAS)
Octadecanoic acid, 2-hydroxy-1,3- + + + + + +
— propanediyl ester (CAS) (Digliserid)
% Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl + + + + + +
— .
% Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl - - + + B +
5 ester (CAS) (monogliserid)
; Octadecanoic acid, ethyl ester (CAS) - - - + - N
Z’ [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'- - + + + - R
o) hexyl-, methyl ester (CAS)
§ 9,12,15-Octadecatrienoic acid, methyl - + - - + B
ester, (Z,2,Z)- (CAS)
Ethyl linoleolate - + - - + _
Pentadecanoic acid, 14-methyl-, methyl - + - - + +
9-Octadecenoic acid (z)-, ethyl ester - - - + - R
Hexadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) - + + - - +
Hexadecadienoic acid, methyl ester (CAS) - - - - - +
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Cizelge 5.21. (devam) Antep ve findik turpunun farkl kisimlarindan (kdk, govde, kok+govde)
elde edilen ekstraktlarda bulunan sekonder bilesikler.

trimethyl-,[R-[R*,R*-(E)]]- (CAS)

Kimyasal adi Antep | Antep | Antep | Findik | Findik | Findik
kok govde tim kok govde tim
bitki bitki
Ergost-5-en-3a-ol (Campesterol) + - + - B _
Ethyl iso-allocholate + + + + + +
9,10-Secochola-5,7,10(19)-triene-3,24-diol, - - + - - -
(30,5Z,7E)- (CAS)
(E)-5,10-secocholest-1(10)-en-3,5-dione - + - + + +
Stigmast-5-en-3-ol, (3a,24S)- + + + + + T
~, Stigmasta-3,5-dien-7-one (CAS) - - - + - _
m
A Cholest-5-en-3-ol (3a)- (CAS) - ¥ ¥ - ¥ ¥
8 Glycodeoxycholic acid - - + - - +
m
I Stigmastane-3,6-dione, (5a)- (CAS) + E - 3 B _
Stigmastane (CAS) - = E + - _
Stigmasta-5,22-dien-3-ol, (30,22E)- (CAS) + + + - + +
Stigmasta-5,24(28)-dien-3-ol, (3a)- (CAS) - - + - + -
Cholest-5-en-3-one (CAS) + - - - + _
Cholestan-3-one, cyclic 1,2-ethanediyl aetal, (5a)- - - - - + R
(CAS)
— Benzenepropanoic acid (CAS) - + + - +
>
E gj Cinnamic acid, 4-hydroxy-3-methoxy-, {5-hydroxy-2- - + - - +
<0 hydroxymethyl-6-[2-(4-hydroxy -3- -
% : methoxyphenyl)ethoxy]-4-(6-methyl-3,4,5-
A A trihydroxytetrahydropyran-2-yloxy)tetrahydropyran-3-
< yl} ester
Indole 4-carboxaldehyde - - + - + -
" 2,3-Dihydro-benzofuran + + + + + +
E 1,3-Dimethyl-2,4-dioxo-6-phenyl-8-(p-nitrophenyl)- + + - + + +
> 1,2,3 4-tetrahydro[ 1.2.4]triazolo[3,4-f]purine
=
2 2-Chloro-3,4-diphenylbenzofuro[2,3-b]pyridine + - - - - _
d 2-(6-[1-Ethyl-4-[4-(1h-pyrrole-2-carbonyl)- + - - + + _
k%) 2,3,3a,4,5,7a-hexahydro-1H-ininden-5-yl]-buta-1,3-
8 dienyl]-5-methyl-tetrahydro-pyran-2-yl)-propionic acid
m
E 3-(4'-Bromophenyl)-5,6-diphenylimidazo[2,1-b + - - - - -
Jelas 1
Methyl-2,3,4-tr1s-0-[9-borabicyclo[3.3.1]non-9-yl]-a- - - - + R
d-xylopyranoside
(-)-vincadifformine + - - + _ -
4,50-Epoxy-3-methoxy-17-methyl-7a-(4-phenyl-1,3- + - - + + +
5 butadienyl)-6a,70-(oxymethylene) morphinan
A 1,3-Bis(4-chlorobenzyl)-5,6- + + N n + -
8 1 H-Indole—3—c;lrboxaldehyde - - - - B +
]
M Colchifoleine - + - ¥ _ -
< Caffeine (CAS) - - - + - _
Pseudojervine - - - - + +
B 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8- + + + + + +
% ~ 3-o0x0-0-ionol - + - - + -
= <
@ 2-Cyclohexen-1-one,4-(3-hydroxy-1-butenyl)-3,5,5- - - + - - +



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Campesterol
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Cizelge 5.21. (devam) Antep ve findik turpunun farkl kisimlarindan (kdk, govde, kok+govde)
elde edilen ekstraktlarda bulunan sekonder bilesikler.

Kimyasal ad1 Antep Antep Antep tim Findik Findik Findik tiim
kok govde bitki kok govde bitki
Phytol - - + - + +
24-hydroxy-9-oxoverrucosane - - +
5B-Hydroxyneoverrucosane - + - +
Phytofluene - - +
% Iso-velleral - + +
E Tetradecamethylcycloheptasiloxane + - - +
§ 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- - +
= Ll’l;)ltli"on - - B +
Widdrol hydroxyether - - - +
R1-Barrigenol - = - +
Rhodopin - - 2 - +
Ascaridole epoxide - - - - - +
1,25-Dihydroxy vitamm D2 + + + + + +
E 24,25-Dihydroxycholecalciferol + - - + - +
é Vitamimn B1 (chloride) - - - - - +
” Vitamin A alcohol + - - - - +

Antep turpu ve findik turpuna ait tiim ekstraktlarda pek ¢ok allelopatik bilesigin yani
sira Brassicaceae familyas: bitkilerinde alleopatik etkinin kaynagi olarak goriilen
glukosinolatlara ve onlarin hidroliz tirlinlerine rastlanmistir. Antep turpunun kok ekstraktlarinda
bir izotiyosiyonat olan rafasatin; govde ekstraktinda desiilfosinigrin, glukobrassisin ve
desiilfoglukoerucin; tiim bitki ekstraktinda ise desiilfoglukonasturtin ve desiilfosinigrin
glukosinolatlart bulunmustur. Findik turpunda ise kok ekstraktlarinda, glucobrassicin; govde
ekstraktinda, desiilfosinigrin ve desiilfoglukoerucin; tiim bitki (kok+govde) ekstraktinda ise
desiilfosinigrin, desiilfoglukoerucin glukosinolatalarinin yani sira onlarin bozunma iiriinii olan

bir nitril bilesik (4,5-epitiyovaleronitril) bulunmustur (Cizelge 5.21).

Ekstraktlar i¢ersinde allelopatik etkili olduklar1 bilinen ¢ok sayida fenolik bilesik tespit
edilmistir. Fenolik bilesiklerin sayisi, ¢esidi ve ekstrakt igersinde bulunma oranlari ekstraktlara
gore farklilik gostermektedir. Findik turpu gévde ekstraktinin yapisinda alti farkli fenolik
bilesik bulundurarak diger ekstraktlara gore One c¢iktigi goézlenmistir. Kuersetin 7,3',4'-
trimethoksi bilesigi tiim ekstraktlarda bulunurken, 2-Alil-5-t-biitilhidrokinon, fenol, 2-(1,1-
dimetil-2-propenil)-3,6-dimetil bilesikleri sadece findik turpu kok ekstraktinda; 3-Metil-4-
izopropilfenol sadece Antep turpu govde ekstraktinda; fenol, 3-etil ve 2-amino-4-klorofenol ise

sadece findik turpu gévde ekstraktinda bulunmustur (Cizelge 5.21).
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Flavonoidlerden ise lucenin 2 tiim ekstraktlarda bulunurken, 03027205002 flavone 4'-
oh,5-oh,7-di-o-glukozit sadece Antep turpu govde ekstraktinda ve 4H-1-benzopiran-4-one,2-
(3,4-dimetoksifenil)-5,7-dihidroksi bilesikleri sadece Antep turpu govde ekstrakti ve findik
turpu tiim bitki ekstraktinda bulunmamaktadir (Cizelge 5.21).

Ekstraktlarda 8 farkli yag asidi ¢esidine rastlanmistir. Bunlarin icersinde en fazla cesitte
(yedi farkli) yag asidi bulunduran ekstraktlarin Antep turpu kok, Antep turpu tiim bitki ve findik
turpu tim bitki ekstraktlart oldugu goriilmektedir. Uzun zincirli doymus yag asitlerinden
palmitik asit ve Oktadekanoik asit tiim ekstraktlarda goézlenmistir. Doymus yag asidi miristik
asit findik turpu kok ekstrakti hari¢ tiim ekstraktlarda bulunmustur. Uzun zincirli doymamis yag
asidi olan oleik asit ise findik turpu govde ekstrakti disinda tiim ekstraktlarda rastlanmistir

(Cizelge 5.21).

Yag asitlerinin yani1 sira ekstraktlarda pek cok yag asidi esterleri bulundugu tespit
edilmistir. Bunlardan ikisi digliserid (hekzadekanoik asit, 1-(hidroksimetil)-1,2-etanedil ester,
oktadekanoik asit, 2-hidroksi-1,3-propanedil ester), bir monogliserid (Oktadekanoik asit, 2-
hidroksi-1-(hidroksimetil)etil ester), ve hekzadekanoik asit, 2,3-dihidroksipropil ester bilesigi
tiim ekstraktlarda bulunmustur. Oktadekanoik asit, etil ester ve 9- oktadekaenoik asit (z)-, etil
ester sadece findik turpu kok ekstraktinda bulunurken, Hekzadekadienoik asit, metil ester ise

sadece findik turpu tiim bitki ekstraktinda bulunmustur (Cizelge 5.21).

Antep ve findik turpu tiim bitki ekstraktlarinda iki sinamik asit tiirevine
(benzenpropanoik asit ve sinamik asit, 4-hidroksi-3-metoksi-, {5-hidroksi-2-hidroksimetil-6-[2-
(4-hidroksi-3-metoksifenil Jetoksi]-4-(6-metil-3,4,5-trihidroksitetrahidrofuran-2-iloksi)
tetrahidrofuran-3-il} ester) rastlanmigtir. Bunlardan benzenepropanoik asit Antep turpu govde

ekstraktinda da bulunmustur (Cizelge 5.21).

Antep ve findik turpuna ait ekstraktlarda 13 farkli steroid bulunmustur. Bunlardan etil
iso-alkolat ve stigmast-5-en-3-ol, (30,24S)- tiim ekstraktlarda bulunurken 9,10-sekokola-
5,7,10(19)-trien-3,24-diol (30,5Z,7E) sadece Antep tiim bitki ekstraktinda, stigmasta-3,5-dien-
7-one ve stigmastane sadece findik kok ekstraktinda, kolestan-3-one, siklik 1,2-etandil aetal,

(50) bilesigi sadece findik govde ekstraktinda tespit edilmistir (Cizelge 5.21).

Ekstraktlarda bulunan yedi farkli heterosiklik bilesikler igersinden 2,3-dihidro-
benzofuran bilesiginin tiim ekstraktlarda ortak olarak bulundugu goriilmektedir. En fazla gesitte

(bes) heterosiklik bilesik Antep turpu kok ekstraktinda bulunmustur (Cizelge 5.21).
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Antep ve findik turpu ekstraktlarinda farkli sayida ve c¢esitte terpen bilesikler
bulunmustur. Antep turpu govde ve findik turpu tiim bitki (kok+govde) ekstraktinda iki, Antep
turpu tiim bitki ekstraktinda dort, findik turpu kok ekstraktinda bes, Antep kok ve findik turpu
govde ekstraktlarinda bir terpen bilesik bulunmistur. Bunlardan Rhodopin sadece findik gévde
ekstraktinda bulunurken; lupulon, r1 barrigenol ve widdrol hidroksieter sadece findik turpu kok
ekstraktinda; Askaridol epoksi sadece findik turpu tiim bitki ekstraktinda; 2-pentadekanon,
6,10,14-trimetil sadece Antep govde ekstraktinda; fitofluen ve 24-hidroksi-9-oksoverrukozan

sadece Antep turpu tiim bitki ekstraktinda bulunmaktadir (Cizelge 5.21).

Ekstraktlarda bulunan diger bir grup sekonder bilesikleri alkoloidler olusturmaktadir.
En fazla gesitte alkoloid bulunan findik turpu kok ekstraktinda bes farkli alkoloid tespit
edilmistir. Antep turpu tiim bitki ekstraktinda ise hi¢ alkoloide rastlanmamistir. 1H-Indol-3-
karboksaldehit alkoloidi sadece findik turpu tiim bitki ekstraktinda kafein ise sadece findik
turpu kok ekstraktinda bulunmustur. (Cizelge 5.21).

Calismada biyolojik yonden aktif bilesiklerden olan ketonlarin 5 farkli bilesigi tespit
edilmistir. Antep ve findik turpu kok ekstraktlarinda sadece bir alkoloid bilesik (7,9-di-tert-
biitil-1-oksapiro[4.5]deka-6,9-dien-2,8-dion) bulunmustur. Bu bilesik ayni zamanda tiim
ekstraktlarda ortak olarak gozlenmistir (Cizelge 5.21).

Ekstraktlarda 4 farkli vitamin bulunmustur. Bunlardan vitamin B1 ve vitamin A sadece
findik turpu tiim bitki ekstraktlarinda goézlenirken 1,25-Dihidroksi vitamin D2 ise tiim
ekstraktlarda bulunmustur. Findik turpu tim bitki ekstraktinin igersinde dort farkli gesitteki

vitaminlerin hepsinin bulundugu gézlenmistir (Cizelge 5.21).

Antep ve findik turpuna ait ekstraktlarda bulunan kimyasal bilesikler glukosinolatlar,
fenolikler, flavonoidler, yag asitleri, esterler, steroidler, sinamik asitler, heterosiklik bilesikler,
alkoloidler, ketonlar, terpenler, vitaminler olarak siniflandirilmigtir. Bunlarin igersinde yer alan
allelopatik bilesiklerin sayis1 ve ¢esidi ekstraktlara gore degiskenlik gostermektedir. Antep turpu
kok ekstraktinda 1 glukosinolat, 3 fenolik bilesik, 3 flavonoid, 3 alkoloid, 1 keton ve 1 terpen
bilesik; Antep govde ekstraktinda 3 glukosinolat, 4 fenolik bilesik, 1 flavonoid, 1 sinamik asit, 2
alkoloid, 2 keton ve 3 terpen bilesik; Antep tiim bitki ekstraktinda 2 glukosinolat, 3 fenolik
bilesik, 3 flavonoid, 2 sinamik asit, 2 keton ve 4 terpen bilesik; findik turpu kok ekstraktinda 1
glukosinolat, 4 fenolik bilesik, 3 flavonoid, 5 alkoloid 1 keton ve 5 terpen bilesik; findik turpu
govde ekstraktinda 2 glukosinolat, 6 fenolik, 3 flavonoid, 3 alkoloid, 2 keton, 2 terpen bilesik;
findik turpu tiim bitki ekstraktinda 2 flavonoid, 2 sinamik asit, 2 alkoloid, 2 keton 2 terpen
bulunmustur (Cizelge 5.21). Bu bilesiklerin ekstrakt icersindeki dagilimlar1 (%) Sekil 5.11.’de
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goriilmektedir. Sekilde digerleri olarak adlandirilan bilesikleri simiflandirmanin disinda kalan

bilesikler olusturmaktadir.
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Bilesik Gruplar

Sekil 5.11. Antep ve findik turpunua ait ekstraktlarin kimyasal analizi sonucu bulunan
bilesiklerin ekstrakt igersinde yiizde bilesen olarak dagilimi. (GSL: Glukosinolatlar, SA:
Sinamik asit, H.B: Heterosiklik bilesikler).
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Antep turpu kok ekstraktinda biyoaktif bilesiklerin yiizde dagilimina gore yag asidi
esterlerinin en fazla orana sahip oldugu (%41,85) oldugu goriilmiistiir. Bu oran1 %15, 56 ile
steroidler, %11,43 ile yag asitleri takip etmektedir. Allelopatik Ozellikleri bilinen bilesik
siniflarindan  glukosinolatlar, fenolikler, flavonoidler, ketonlar ve terpenlerin ekstrakt
icersindeki oran1 %1°1 gegmezken alkoloidlerin orani %5,14 bulunmustur. Ekstraktlar icersinde
en yiiksek alkoloid oranina sahip olanin Antep turpu kok ekstrakti oldugu goriilmektedir (Sekil
5.11.).

Antep turpu govde ekstrakti igersinde bilesiklerin en yiiksek oranini (%40,79) yag asidi
esterleri olusturmaktadir. Steroidler (%11,35) ve yag asitleri (%14,72) biyoaktif bilesikler
icersinde oransal olarak yag asidi esterlerinden hemen sonra gelmektedir. Alellokimyasallar
grubundan glukosinolatlar, flavonoidler, sinamik asitler, alkoloidler ve ketonlarin her birinin
ekstrakt igersindeki orani %1°1 gegmezken fenolikler ve terpenler ekstrakttaki bilesiklerin

strastyla %1,03’iinii ve %3,45 ni olusturmaktadir (Sekil 5.11.).

Antep turpu tim bitki ekstraktindaki bilesiklerin en yiiksek oranini yag asitleri
(%66,55) olusturmaktadir. Tiim ekstraktlar igcersinde en yiiksek oranda yag asiti iceren
ekstraktin Antep turpu tiim bitki ekstrakti oldugu goriilmektedir. Biyoaktif bilesiklerden esterler
(%9,62) ve steroidler (%3,63) oransal olarak yag asitlerinin olduk¢a gerisinde kalmaktadir.
Allelopatik  bilesiklerden  terpenler  bilesenlerin = %2,72’sini  olustururken  diger

allelokimyasallarin oran1 %1°1 gegmemektedir (Sekil 5.11.).

Findik turpu kok ekstraktinda bulunan biyoaktif bilesiklerin en yliksek oranini yag asidi
esterleri (%45,42) olusturmaktadir. Biyoaktif bilesiklerden olan yag asidi ve steroidler
ekstrakttaki bilesiklerin sirasiyla %4,1 ve %5,6’sin1 olusturdugu bulunmustur. Allelokimyasal
siifindaki bilesiklerden en yiiksek orana sahip olan alkoloidler ve fenolikler ekstrakttaki
bilesiklerin sirasiyla %2,37 ve %1,07’sini olusturmustur. Diger allelokimyasal gruplarim

olusturan bilesiklerin oraninin %1°1 gegmedigi belirlenmistir (Sekil 5.11.).

Findik turpu govde ekstraktinda en yliksek orana sahip bilesik grubunun yag asidi
esterleri (%28,01) oldugu goriilmektedir. Biyoaktif bilesiklerden steroidler (%17,09) ve yag
asitlerinin (%9,98) de ekstrakt igersinde yliksek oranlara sahip olduklar1 belirlenmistir. Findik
turpu govde ekstraktinda allelokimyasallar gruplarindan alkoloidler ve fenolik bilesikler
ekstrakt icersindeki bilesiklerin sirasiyla %2,84 ve %1,17’sini olusturmaktadir. Diger allelopatik
bilesik gruplarinin (glukosinolatlar, flavonoidler, ketonlar ve terpenler) her birinin oran1 %1’

gecmedigi goriilmektedir (Sekil 5.11.).
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Findik turpu tiim bitki ekstraktinda bilesikler igersinde en yiiksek orana yag asitleri
(%53,1) sahipken yag asidi esterleri %9,01 ve steroidler %6,64 olarak belirlenmistir. Allelopatik
bilesiklerden alkoloidler, sinamik asitler ve glukosinolatlar ekstrakttaki bilesiklerin sirasiyla %

2,19, %1,21 ve %1,35’ini olusturmaktadir (Sekil 5.11.).

Antep ve findik turpuna ait ekstraktlar igersinde kimyasal analiz sonucu tespit edilen
bilesiklerin yiizde bilesen olarak en yiiksek oranlara sahip olan grubunu yag asitleri ve onlarin
esterleri olusturmaktadir. Bu iki bilesik grubunu yine yiiksek oranlara sahip olan steroidler
izlemektedir. Ekstraktlar igersindeki allelopatik bilesiklerin dagilim oranlari incelendiginde;
glukosinolatlar (%1,21) ve sinamik asitler (%1,35) findik turpu tiim bitki ekstraktinda,
fenolikler (%1,17) ve alkoloidler (%2,84) findik turpu govde ekstraktinda, terpenler (%3,45) ve
flavonoidler (%0,49) Antep turpu govde ekstraktinda, ketonlar (%0,44) Antep turpu kok
ekstraktinda en yiiksek oranlarda bulunmaktadir. Sinamik asitler Antep turpu kok ekstraktinda
ve findik turpu kok ve govde ekstraktlarinda, alkoloidler ise Antep turpu tiim bitki ekstraktinda
bulunmamaktadir (Sekil 5.11.).
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6. TARTISMA

Bu calismada, iki turp tiiriine (Antep ve findik turpu) ait farkl bitki kisimlarindan (kok,
govde ve tiim bitki) elde edilen ekstratlarin A. sterilis, E. crus-galli ve S. halepense tizerindeki
allelopatik etkileri arastirilmigtir. Ekstrakt hazirlanmasi sirasinda sivi azotta ezme yontemi
kullanilmigtir. S6z konusu yontem, pratikte kullanilabilmesi ve allelokimyasal etkiye neden olan
maddelerin herhangi bir ¢oziiciiye ihtiyag duyulmadan ve degisiklige ugramadan hiicre digina
cikarilabilmesini saglamak agisindan dnemlidir. Bu arastirma sonunda, her iki turp tiiriiniin de
test edilen tiim yabanci otlarin ¢imlenmesini, kok ve gévde uzamasini baskiladigl ve en giiglii
etkiyi kok boyu tlizerinde olusturdugu belirlenmistir. Ayrica GC-MS cihazi ile yapilan kimyasal
analiz sonucunda, Antep ve findik turpu bitkilerinin farkli kisimlarinda bulunan allelopatik

bilesikler ve ekstrakt icersindeki dagilim oranlar1 ayrintili olarak tespit edilmistir.

6.1. Turpun Yetistirildigi Alanda Dogal Olarak Yayihs Gosteren Yabanci Otlar
Uzerindeki Etkisi

Laboratuvar calismasina gegilmeden oOnce turp ekili alanlarda yabanci ot tiir ve
yogunlugunu belirlemek amaciyla tarla ¢aligmalar1 yiiriitiilmiistiir. Calismalar sonunda sekiz
farkli familyaya ait sekiz tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden bulunma yogunluguna gore
bakildiginda S. halepense one c¢ikmaktadir. Ulkemizde Malatyada kayisi iiretimi yapilan
yerlerde (Salman vd., 2011), Cukurova bolgesinde aygicegi ekim alanlarinda (Karabacak ve
Uygur, 2017), izmir Denizli, Diyarbakir, Tokat ve Urfa illerimizde nohut yetistirilen tarlalarda
bu tiire yogun olarak rastlanmaktadir (Ustiiner, 2016). Ayrica pamuk, nusir, bugday ve diger
pek cok sebze ve meyve ekili alanlarda da yetistigi gorilmistir (Ulug vd., 1993). Hatayda
yiiriitiilen bir ¢alismada S. halepense ile dogal olarak istila edilmis alanda, bazi Brassicaceae
tiirleri yetistirilmis ardindan olgunlasan bitkiler hasat edilerek kalintilar1 topraga karistirilmustir.
2002 ve 2003 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismada hasat yapildiktan 30 ve 60 giin sonra yapilan
degerlendirmeler sonucunda Brassicaceae tiirlerinin degisen oranlarda S. halepense istilasini
baskiladigi bulunmustur. Bu baskilamanimn 30 giin sonra yapilan degerlendirmelerde daha
belirgin oranda oldugu belirtilmistir (Uremis vd., 2009). Yapilan baska bir tarla ¢alismasinda,
turp (Raphanus raphanistrum L.), kolza (Brassica napus L.), sogan (Allium cepa L.), ¢avdar
(Secale cereale 1.), arpa (Hordeum vulgare L.) ve fig (Vicia sativa L.) bitkilerinin yesil giibre
olarak kullanildig1 alana pamuk (Gossypium hirsutum L. cv Nazilli-84) ekilerek, turpun S.
halepense cikisin1 neredeyse tamamen engelledigi bulunmustur (Kayandan vd., 2002). Tarla
kosullarinda yapilan baska bir ¢alismada da, pamuk ekiminden 6nce topraga karistirilan R.

sativus’un, S. halepense’nin toprak yiizeyine ¢ikmasini 6nemli Ol¢lide azalttigi belirlenmistir
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(Uygur vd., 1991) Tez calismamizda ise turp ekili alanda yetistirme sezonu sonunda yapilan
incelemelerde, S. halepense yogunlugunun Antep turpu ve findik turpu tarafindan Snemli
oranlarda baskilandig1 belirlenmistir (Sekil 3. 1). Elde edilen sonuglar bu yabanci otun tarla
kosullarinda turpgil bitkilerinden olumsuz etkilendigini ortaya koyan diger calismalarla
paralellik gostemektedir. Ayrica tespit edilen diger tiirler de (F. officinalis, U.urens, T.
terrestris, V. arvensis, L. purpureum, A. retroflexus ve S. oleraceus) ekili arazilerde siklikla
rastlanilan tiirlerdendir. Cukurova bolgesi misir ekili alanlarda yabanci ot tiir ve yogunlugunun
belirlenmesi amaciyla ylriitiilen ¢alismada rastlanma siklig1 en fazla olan tiirlerin Cyperus
rotundus L., Echinochloa colonum (L.) Link, Cucumis melo var. agrestis, Naudin, Portulaca
oleraceae L. Chenopodium album L., Solanum nigrum L., Convolvulus arvensis , Amaranthus
retroflexus L., Xanthium strumarium L., Sorghum halepense (L.) Pers.oldugu belirtilmistir
(Hangerli, 2017). Ayrica Antalya turunggil bahgelerinde yapilan gézlemler sonucunda ikisi tek
cenekli, 14’ cift ¢enekli 16 familyaya ait toplam 44 yabanci ot tiirlinden en sik rastlanan tiirler,
sirastyla X. Strumarium, P. oleraceae, S. halepense, C. rotundus, E. crus-galli olarak
belirlenmistir (Arikan vd., 2015). Kahramanmarag ili bugday ekili alanlarda yiiriitiilen benzer
bir ¢alismada ise il genelinde en dnemli yabanci otlar Avena spp., S. arvensis, Seteria spp., C.
arvensis, Lolium temulentum L., Vicia spp., Galium apperine L., Agrostem magithago L.
Papaver rhoes L., Chrysanthemum segetum L. olarak saptanmugtir. Ayrica lilkemizde nohut
tarlalarinda siklikla A.albus L., A.sterilis, C.album, Chenepodium vulvaria L., Cichorium
intybus L., C.arvensis, Euphorbia falcata L., F. Officinalis L., Fumaria parviflora Lam.,
Galium tricornutum Dandy., Polygonum aviculare L., S.arvensis L., S. halepense, Turgenia
latifolia (L.) Hofmm., U. urens tiirlerine rastlanilmistir (Uzun ve Topuz, 1998; Demir ve Tepe,

2001; Isler, 2003; Demir vd., 2005).

Yapilan bagka bir calismada Antep turpu ve findik turpu yetistirilen parsellerde turp
bitkilerinin hasatindan sonra musir ekili arazide bulunan A. retroflexus yogunluklari
incelenmistir. Buna gore 15. ve 30. glinde yapilan dl¢limlere gore A. retroflexus yogunlugunun
yar1 yartya azaldigi belirlenmistir (Ozdemir, 2007). Bu calismada ise A. retroflexus
yogunlugunun Antep turpu ve findik turpu tarafindan baskilandigi fakat bu etkinin istatistiksel
olarak onemli olmadigi belirlenmistir (Sekil 3. 1). Ayrica F. officinalis, T. terrestris ve S.
halepense disindaki tiim yabanci otlarin Antep turpundan daha fazla etkilendikleri tespit
edilmistir. Antep turpunun S. oleraceus ve A. retroflexus’ u tamamen baskiladig1 ve U.urens
haricinde diger yabanci otlar lizerinde %80’in {izerinde oranlarla etki ettigi belirlenmistir. Tez

calismamizda allelopatik deneyler icin bitki seciminde iilkemiz ekili alanlarinda sikca rastlanan,
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A. sterlis, E. crus-galli gibi dayaniklilik tespit edilen tiirlerin yani sira tarla ¢alismamizda yogun

olarak rastladigimiz S. halepense iizerinde yogunlasilmstir.
6.2. Farkh Cimlenme Artirict Metotlarin Yabanci Ot Tohumlari Uzerindeki Etkisi

Calismamizda kullanilan yabanci ot tiirlerini belirlerken, ¢imlenmeyi artirict cesitli
caligsmalar yapilmistir. Yabanci ot tohumlarinda siklikla dormansiye rastlanmaktadir. Dormansi
yabanci otlarin ¢ikis zamanim ve yayginligini tahmin etmeyi zorlastirdigi igin yabanci ot
miicadelesinde onemlidir (Martinez-Ghersa vd., 1997). Yabanci ot tohumlarinda dormansinin
kirilmasi ile ilgili pek ¢ok c¢aligma yapilmistir. Yapilan bir calismada dormant haldeki S.
arvensis tohumlarina 1sikta ve karanlikta uygulanan sicaklik degisimlerinin ve farkli azot
icerikli bilesiklerin ¢imlenmeye olan etkileri arastirilmistir. Uygulamalar sonunda 5°C’de 2 giin
tutulduktan sonra 20°C’de aydinlik ortamda KNOs;+NHiCl kimyasal uygulamasina maruz
birakilmis tohumlarin %90’1n {izerinde ¢imlenme gosterdikleri tespit edilmistir (Goudey vd.,
1986). Ambrosia artemisiifolia ile yapilan bir ¢alisma bitkinin ¢imlenmesi ve dormansinin
kirilmas1 i¢in gereken optimum sicakliklart ve 151tk durumunu belirlemek amaciyla
yliriitiilmiigtiir. Bunun igin strafikasyon sirasinda 3 farkli sicaklik (-5, 4 ve 10 °C), ¢imlenme
icin 4 farkli sicaklik araligi (5-10°C, 10-20°C ve 20-30°C) uygulanmustir. Calisma sonunda
aydinlik ortamda gergeklestirilen deneylerde 4°C’de 12 hafta strafikasyon uygulanmis
tohumlarin 5-10 °C hari¢ tiim sicaklik araliklarinda maksimum ¢imlenme gosterdigi tespit
edilmistir. Karanlik ortamda ise ayni sicaklik ve siirede strafikasyona maruz kalmig tohumlarin
sadece 20-30°C’de en yiiksek ¢imlenme oranina sahip olduklari tespit edilmistir (Willemsen,
1975). Martinez-Ghersa (1997), E. crus-galli, C. album ve A. retroflexus bitkileri ile yiiriitiilen
laboratuar ¢aligmasinda degisen sicakliklarin ii¢ tiiriin dormansisinin kirilmasinda onemli
oldugunu fakat topraktaki su igerigine gore degisen sicakliklara verilen tepkilerin farkli
oldugunu ortaya koymustur. Bromus catharticus, A. fatua, Phalaris minor Retz. ve C.album ile
yiiriitiilen ¢alismada, degisen sicaklik (10-20°C) ve 1sikta (16 sa aydmhk / 8 sa karanlik)
¢imlenmeye birakilan bitkilerde degisen oranlarda c¢imlenme meydana gelmistir. Ayni
kosullarda ¢imlendirilen bitkilere KNO3 (0,02 M) uygulandiginda ise bitkilerdeki ¢imlenme
oranlarinda artis meydana geldigi gézlenmistir. Caligmada KNO3 uygulamasinin bu bitki tiirleri
icin dormansi kirict etkide oldugu belirtilmistir (Alshallash, 2018). Tez ¢aligmasinda yabanci ot
tohumlarma gesitli ¢imlenme artirici yontemler (KNOs, HoSO4 ve O3) denenmistir. KNOs3 ve
H,SO,4 uygulamalari, S. halepense harig tiim bitki tiirlerinde etkili bulunmustur. Ayrica KNO;
uygulamasimin A. viridis ve D.carota tohum ¢imlenmesini belirgin oranda arttirdigi
bulunmustur (Sekil 5.2). H,SO, ile muamele edilen tohumlarda ise C. album ve A. albus

bitkilerinin ¢imlenmesinin yliksek oranda artmis oldugu ve bu iki tiir icin en iyi yontemin
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H,SO4 oldugu belirlenmistir (Sekil 3. 2). Ayrica Oz uygulamasinin C. arvensis bitkisinde
¢imlenmesini dnemli oranda arttirdigi bulunmustur (Sekil 5.2). Elde edilen sonug giiclii bir
oksitleyici olan ozon gazinin ¢imlenmenin kolaylastirilmasinda etkin rol oynadigini gosteren
diger calismalar1 dogrulamaktadir (Sudhakar, 2011; Monroy, 2017). Yabanci ot tohumlart
icinde tlim uygulamalar sonucu en fazla ¢imlenmenin gorilldigi bitkiler, E.crus-galli ve A.
sterilis olmustur. Bu sebeple bu bitkiler allelopatik calismalar i¢in secilmistir. S. halepense
cimlenmeyi artirici uygulamalarin higbiriyle c¢imlendirilememistir. Fakat tarla calismalar
sirasinda en fazla rastlanan yabanci ot tiirli oldugu icin ¢alismalara dahil edilmistir. S. halepense
bitkisinde dormansi yaygin olarak goriilmektedir. S. halepense tohumlartyla yapilan bir
dormansi kirma ¢alismasinda saf su (H»O), siilfiirik asit (H>SO4), sodyum hipoklorit (NaOCl),
hidrojen peroksit (H>0O,), potasyum nitrat (KNO3), giberellik asit (GA3) ve mekanik agindirma
uygulamalar1 denenmistir. Bu calisma sonunda en iyi ¢imlenme orani 75 sn H>SOs
uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica mekanik asindirma ile S. halepense tohum sertliginin
yipratilmast ya da tohum kabugunun ¢ikarilmasi tohum igerisine hava ve suyun girisini
kolaylastirdigi i¢in bitkinin dormansisinin bu yontemlerle kirilabilecegi bildirilmistir (Yazlik ve
Uremis, 2015). Tez ¢alismamizda S. halepense tohumlar1 ¢imlenmeyi kolaylastiran birkag
yontemin birlesiminden olusan bir uygulamayla (Balicevi¢ vd., 2016) yaklasik %85 oraninda

cimlendirilerek allelopatik caligmalarda kullanilmistir.
6.3. Ekstraksiyon Yontemi Olarak Sivi Azotta Ezme Metodu

Ekstraksiyon se¢imi canli organizmalarda kimyasallarin dagilimini ve miktarim
belirlemede etkilidir (Dobias vd., 2010). R. sativus ile yapilan bir ¢aligmada farkli ekstraksiyon
yontemlerinin (kuru ve soguk ekstraksiyon, taze ve soguk ekstraksiyon soksolet yardimiyla
ekstraksiyon) bitkideki toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi lizerindeki
etkileri arastirilmigtir. Uygulamalarda ¢oziicii olarak etonol kullanilmistir. Deney sonunda test
edilen li¢ farkli ekstraksiyon yontemi icinde toplam fenolik miktar1 ve toplam antioksidan
kapasitesi bakimindan en etkili metodun soguk ve taze ekstraksiyon oldugu belirlenmistir
(Jamuna vd., 2015). Yapmis oldugumuz tez ¢alismasinda ise ekstraksiyon islemi sirasinda taze
bitki pargalari sivi azot yardimiyla —190°C derecede dondurulmustur. Bunun amaci igerigindeki
allelopatik etkili maddelerin miktar ve yapisinin degisiklige ugramasini 6nlemektir (Sampietro,
2009). Turpgil bitkilerinde bulunan glukosinolatlarin ve onlarin hidrolizi sonucu olusan
bilesiklerin allelopatik etkiden sorumlu bilesikler olduklart pek ¢ok calismayla gosterilmistir
(Brown ve Morra, 1996; Mithen, 2001; Miiller, 2009; Sang vd., 1984). Bu bilesiklerin bitkideki
miktar1 biiylime doneminde cevresel faktorlere baghi degiskenlik gosterdigi bilinmektedir.

Ayrica hasat edildikten sonra saklanma zamam ve sicakligma bagli olarak bitki igeriginde
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bulunan GSL miktariin degisime ugradigim gosteren bazi caligmalar olmustur.Yapilan bir
caligmada 7 giin 20°C depolanan brokolinin glukorafanin igeriginin yarisini kaybettigi
gozlenmistir (Rangkadilok vd., 2002). Benzer bir ¢alisma 4°C’de 5 giin boyunca saklanan
brokoli salkimlarinda glukorafanin oraninin %31 azaldigin1 ortaya koymustur (Rodrigues vd.,
1999). Benzer sekilde sulfarin igeriginin 21 giin 4°C de saklanan bitkide yarisina yakin oranda
azaldig1 belirtilmistir (Howard vd.,1997). Bu durum, yiiksek sicakliklarin hiicre biitiinselligini
bozmas1 ve glukosinolatlarin mirosinaz enzimi ile etkilesime gecerek onlar1 bozunmaya
ugratmast ile agiklanmaktadir. Bununla birlikte 10 °C saklanan brokoli ¢igeklerinde 4-methoksi
glukobrasscin miktarinin ortalama %78 oraninda arttigi bulunmustur. Dahasi 4-methoksi
glukobrassicin seviyesindeki artisin ilk giin 20 °C’de depolanmast sirasinda oldugu belirtilmigtir
(Hansen vd., 1995). Bu da bazi indol glukosinolatlarin hasat sonrasi artisi oldugunu
gostermektedir (Yuan vd., 2010) . Baska bir ¢aligmada GSL miktarinin korunmasinda en iyi
metodun dondurmak oldugunu 6ne siiriilmiistiir (Rodrigues vd., 1999). Diisiik sicaklikta (<4 C)
ve yiiksek bagil nemde saklama kosullari, hiicresel biitiinliigii koruyabilir ve miyrosinaz ve
GSL'lerin temasini Onleyebilir ve dolayisiyla GSL'lerin kaybini geciktirebilir (Jones vd., 2006).
Karnabahar bitkisiyle yapilan bir ¢alismada ise bitkinin 12 ay boyunca -24°C'de depolanmasinin
toplam GSL igerigi lizerinde 6dnemli bir etkisi olmadigini belirlenmistir (Volden vd., 2009). Bu
sebeple, tez caligmamizda turp bitkisinin allelokimyasal igeriginin daha iyi korunmasi amaciyla
sivi azotla dondurma ydntemi secilmis olup, turp numuneleri deneyler bagslayana dek -20°C

derecede muhafaza edilmistir.

6.4. Turp Tiirlerine Ait Ekstraktlarin Yabanci Otlar Uzerindeki Allelopatik
Etkileri

Antep turpu ve findik turpunun yabanci otlar {izerindeki allelopatik etkileri daha 6nce
birgok arastirmaci tarafindan bildirilmis olup bu bitkilerin biyoherbisitlere kaynak olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Yapmis oldugumuz calisma sonucunda test edilen {i¢ yabanct
otun ¢imlenme ve fide gelisminin baskilanmasi, bu turp tiirlerinin allelopatik 6zellikli oldugunu

gosteren onceki ¢alismalar1 dogrulamaktadir.

Yapilan bir ¢alismada farkli turp tiirlerinin (beyaz turp, siyah turp, Antep turpu ve
findik turpu) bazi yabanci otlar iizerindeki allelopatik etkileri aragtirtlmigtir. Tiim turp tiirlerinin
calismada kullanilan yabanci otlar iizerinde etkili oldugu ve etki diizeylerinin turp tiirlerine ve
yabanci otlara bagli olarak degistigi belirtilmistir. Calismada, A. sterilis bitkisinin ¢imlenmesi
iizerindeki etkiler degerlendirildiginde Antep turpu, findik turpuna gore daha etkili bulunmustur

(Ozdemir, 2007). Tez calismasinda da buna paralel olarak ayni konsantrasyonlardaki Antep



93

turpunun A. sterilis ¢imlenmesini findik turpuna kiyasla daha yiiksek oranda engelledigi
bulunmustur. Ayrica, iki ¢aligmanin sonuglar1 karsilastirildiginda tez ¢alismamizdan elde edilen
allelopatik etki yiizdelerinin genel olarak daha yiiksek oldugu ve en yiiksek etkilerin Antep
turpu kok ekstraktiyla yapilan uygulamalar sonucunda bulundugu belirlenmistir. Sonuglardaki
farkliliklarin turp bitkilerinin yetistirildigi iklim ve toprak kosullarindan kaynaklanabilecegi gibi
ekstraksiyon sirasinda kullanilan farkli metotlardan da kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmiistir.
Daha 6nceki ¢aligmalarda taze bitki materyali ile yapilan ekstraksiyon sonucunda kuru bitkiye
gore daha fazla miktarda fenolik madde bulundugu ispatlanmistir (Jamuna vd., 2015).
Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen bir bagka ¢alismada turp bitkileriyle ayn1 familyaya ait
Brassica nigra’nin A.fatua bitkisinin ¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerine olan allelopatik
etkileri belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir. Calismada Brassica nigra’nin kok, cicek, sap ve
karisik kisimlarindan olusturulan sulu 6ziitler degisen konsantrasyonlarda (%4, 8, 12, 16 ve 20)
A. fatua tohumlarmma uygulanmistir. Calisma sonunda, tiim uygulamalarin ¢imlenmeyi
engelleyici etkide oldugu ve en yiiksek etkinin yaprak etkstraktiyla elde edildigi saptanmistir
(Turk ve Tawaha, 2003). Calismamizda ayni konsantrasyonlarda (%4, 8 ve 16) bulunan A.
sterilis tohum ¢imlenmesinin Antep turpu kok ekstraktindan daha yiiksek oranda etkilendigi

bulunmustur.

Yapilan laboratuvar ¢aligmasinda salatalik bitkisinden kurutularak elde edilen tozlarin
sulu ¢ozeltilerinin E. crus-galli tohum ¢imlenmesini 6nemli derecede engelledigi ve bu etkiye
salatalikta bulunan fenolik asitlerin sebep oldugu belirtilmistir. Ayrica ayni1 ¢alismada salatalik
tozlarinin topraga karistirilmasiyla yapilan saksi denemeleri sonucunda E. crus-galli
cimlenmesinin baskilandig1 fakat bunun petri ¢alismasindan elde edilen sonuglara gore daha
diisiik oranda oldugu rapor edilmistir (Thi vd., 2008). Calismamizda ise E. crus-galli tohum
cimlenmesini en yiiksek oranda engelleyen ekstraktin, igeriginde cok sayida fenolik asit tespit

edilen findik turpu goévde ekstrakti oldugu belirlenmistir.

Daha once yapilan ¢alismalarda S. halepense rizom filizlenmesinin g¢aligmamizda
kullandigimiz turp tiirleri de dahil alti farkli turpgil bitkisi tarafindan degisen oranlarda
baskilandigr belirtilmistir. Bu etkiye turp tilirlerinde tespit edilen alil ve benzil
izotiyosiyonatlarin sebep olabilecegi belirtilmistir (Uremis vd., 2009). Calismamizda ise Antep
ve findik turpunun bu bitkinin tohum ¢imlenmesini baskiladigi ve Antep turpunun daha etkili
oldugu bulunmustur. Yapmis oldugumuz calismada da Antep turpundan elde edilen
ekstraktlarda bir izotiyosiyonat olan rafasatin tespit edilmistir. Her iki ¢aligmadan elde edilen

sonuglar paralellik géstermektedir.
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A. sterilis gbvde boyu iizerine olan allelopatik etkiler degerlendirildiginde en yiiksek
konsantrasyonda Antep turpunun findik turpuna gore daha etkili oldugu ve her iki turp
tiiriiniinde govde boyunu 6nemli oranda baskiladigi goriilmiistiir. Ayn1 uygulama bitkileriyle
ayni konsantrasyonlarda yapilan diger bir ¢alismada A. sterilis govde boyu Antep ve findik
turpundan ¢ok diisiik oranlarda etkilenmistir (Ozdemir, 2007). Siyah hardalin A. fatua bitkisi
gdvde boyuna olan allelopatik etkilerinin incelendigi calismada ise en yiiksek etkiler bitkinin
yaprak ekstraktindan elde edilmis olup bunu tiim bitki ve kok ekstraktinin izledigi goriilmiistiir.
Ayrica, siyah hardalin A. fatua govde boyu iizerindeki etkisinin, ¢alismamizda ayni
konsantrasyonlarda bulunan A. sterilis govde boyuna olan etkilere gore genel olarak daha diigiik
oranlarda oldugu goriilmektedir (Turk ve Tawaha, 2003). Etki oranlarindaki bu farkliliklar ayn1
familyaya ait bitkilerde ve bitkinin farkli organlarinda allelokimyasallarin degisen miktarlarda
bulunmasiyla aciklanabilmektedir. Ayrica c¢aligmalarda kullanilan bitkilerin yetistirilme
kosullar1 ve ekstraksiyon sirasinda kullanilan metotlar allelopatik etkide farkliliklara yol
acabilmektedir (Dobias vd., 2010). Bunun yan1 sira uygulamalarin diisiik konsantrasyonlarinin
(%1 ve %2) her ili¢ yabanci ot tohumunda da govde uzamasim tesvik ettigi gdzlenmistir.
Allelokimyasallarin diisiik konsantrasyonda ¢imlenme ve biiyliimeyi tesvik ettigi ve abiyotik
strese karst bitkinin diren¢ kazanmasina yardimei oldugu onceki galigmalarla da gosterilmistir

(Narwal, 1994; Mutlu ve Atici, 2009; Farooq, 2009).

Calismamizda A. sterilis kok uzamasi iizerine etkiler degerlendirildiginde ¢imlenme ve
govde boyunda oldugu gibi burada da en yiiksek etkiler Antep turpu ekstraktlariyla elde
edilmistir. Daha 6nce ayni bitkilerle yapilan c¢alismalarda Antep tupu ve findik turpunun bu
bitkinin kok uzamasim esit oranlarda baskiladigi bulunmustur (Ozdemir, 2007). Bu ¢alismada
A. sterilis kok boyu, ayni konsantrasyondaki findik turpundan bu c¢alismadakine benzer
oranlarda etkilenirken, Antep turpu kok ekstrakt: tarafindan ¢ok daha yiiksek oranda bakilandigi
belirlenmistir. Benzer baska bir ¢alismada siyah hardalin yaprak ekstraktinin A. fatua kok
uzamasini énemli derecede etkiledigi bulunmustur (Turk ve Tawaha, 2003). Calismamizda ise
siyah hardal ile ayn1 familyadan iki turp tiiriniin ayn1 konsantrasyonlarda A. sterilis bitkisi kok
uzamasinin genel olarak daha yiiksek diizeyde engelledigi bulunmustur. Her iki ¢alismada da
kok ekstraktlarinden elde edilen etkilerin govde ekstraktlarma gore daha yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Bu durum allelopatik etkili sulu ekstraktlarin radikula uzamasi tizerinde daha etkili
oldugunu gosteren diger ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Bunun sebebi olarak koklerin
allelokimyasallar1 ortamdan dogrudan ilk olarak absorbe eden bitki kisimlart olusu

gosterilmektedir (Munir ve Tawaha, 2002).
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Yapmis oldugumuz ¢alismada E. crus-galli bitkisinin kok ve govde en fazla oranda
findik turpu ekstraktlarindan etkilendigi bulunmustur. Calismamizda 6zellikle kok boyunun
findik turpu govde ekstrakt tarafindan neredeyse tamamen baskilandig1 gézlenmistir. E. crus-
galli bitkisi lizerine allelopatik etkilerin degerlendirildigi baska bir calismada Jasminum
officinale f. var. grandiflorum (Linn.) Kob. bitkisinin kurutulmus yapraklarindan elde edilen
ekstraktlarin E. crus-galli kok boyunu tamamen baskilarken gévde boyu uzamasini ciddi oranda
azalttig1 belirtilmistir (Teerarak vd., 2012). Yapilan baska bir ¢aligmada da salatalik bitkisinden
elde edilen ekstratlarin da bu bitkinin kdk ve gévde boyunu 6nemli derecede etkiledigi ve bu
etkiye salatalikta tespit edilen fenoliklerin sebep olabilecegi belirtilmistir (Thi vd., 2008).
Ipomoea cairica (L.) yapraklarinin sulu ekstraktlar1 E. crus-galli iizerindeki etkilerinin
incelendigi calisma sonucunda diisiikk konsantrasyonlar govde iizerinde tesvik edici etkide
bulunurken yiiksek konsantrasyonlarin gévde uzamasin1 6nemli derecede baskiladigi ve kok
uzamasini ise neredeyse tamamen durdurdugu belirtilmistir. Ayrica c¢alisma sonunda yabanci
otlarin koklerinde morfolojik degisimlerin meydana gelmis oldugu bildirilmistir (Takao vd.,
2011). Calismamizda da bu c¢aligmayla paralel olarak turp ekstraktlarimin diisiik
konsantrasyonlar1 E. crus-galli govde uzamasim tesvik ettigi gorilmistir. Ayrica yiiksek
konsantrasyonda g¢imlendirilen tohumlarin koklerinde bu c¢alismadaki gibi morfolojik
degisiklikler gozlemlenmistir. Bu duruma fitotoksik etkili bilesiklerin sebep olabilecegi
bildirilmistir (Chon vd.,2002; Takao vd., 2011). Yine baska bir ¢calismada Lamium amplexicaule
(L.) bitkisinin taze dokularindan elde edilen ekstraktlarinlarin Arctium lappa, Lolium
multiflorum Lam., Echinochloa crus-galli, ve Vulpia myuros bitkilerinin kdk ve goévde
uzamalarini degisen oranlarda engelledigi ve bu etkiye de kafeik asidin metil ester bilesigi olan
metil kafeat bilegiginin neden olabilcegi belirtilmistir (Sakamoto vd., 2019) Bu g¢aligmada da
findik turpu kok ekstraktlarinda kafein alkoloidine rastlanilmistir. Ayrica en fazla sayida fenolik
bilesigin bulundugu findik turpu goévde ekstrakti E. crus-galli kok ve gévde boyu lizerinde en

etkili ekstrakt olmustur.

Calismamizda S. halepense fide biiyiimesinin her iki turp tiirli tarafindan Gnemli
derecede baskilandigi gézlenmistir. Antep turpunun S. halepense tizerindeki allelopatik etkileri
pek cok arastirmaci tarafindan gosterilmistir. Hem tarla kosullarinda hem de laboratuarda
yiiriitiilen bu ¢alismlarda Antep turpunun S. halepense rizom siirmesini ve gelismini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Uygur vd., 1991 Késeli, 1991; Camurkdylii ve Demirkan, 1993;
Kayandan vd., 2002; Dogan, 2004; Uludag vd., 2005) Yapmis oldugumuz petri ¢alismasindan

elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢aligmalar1 dogrular nitelikte bulunmustur.
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6.5. Allelopatik Etkinin Kaynag: Olabilecek Bilesiklerin Saptanmasi

Yapilan kimyasal analiz sonucunda bulunan bilesikler genel olarak glukosinolatlar,
fenolikler, flavonoidler, yag asitleri, esterler, steroidler, heterosiklik bilesikler, alkoller,
alkoloidler, sinnamik asit tiirevleri, ketonlar, terpenler, saponinler ve vitaminler olarak
siniflandirtlmistir. Tiim ekstraktlarda allelopatik etkiden sorumlu oldugu bilinen glukosinolatlar
ve onlarm hidroliz {irlinlerine rastlanilmstir. Bilesiklerin bitki tiirii ve bitki organina gore
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, glukosinolatlarla yapilan 6nceki caligmalarla
dogrulanmaktadir (Brown ve Morra 1997: 167-231). Antep ve findik turpunun kok ekstraktlar
hari¢ tiim ekstraktlarda bir glukosinolat olan desiilfosinigrin bilesigine rastlanmigtir.
Antibakteriyel aktivitesi bilinen desiilfonigrin bilesigine c¢esitli bitki ekstraktlariyla (Brassica
oleracea, Annona reticulata, Euphorbia lathyrus, Aspergillus terreus)  yapilan analizlerde
rastlanmistir (Rout vd., 2014; Dal Pra vd., 2015; Sosa vd., 2016; Mohammed vd., 2016). Ayrica
yine bu gruptan bir bilesik olan desiilfoglukoerucin (4-metiltiyobutil-desiilfoglukosinolat) Antep
turpu ve findik turpunun gévde ve tiim bitki ekstraktlarinda bulunmustur. Desiilfoglukoerucin
ise Aurinia leucadea (Guss.) bitkisinin kok ekstraktinda (Blazevi¢ vd.,2013) ve Bunias erucago
L. doku ekstraktinda (Blazevi¢ vd.,2019). Degenia velebitica toprak iistii kisimlarindan
olusturulan ekstraktlarda tanimlanmistir (De Nicola vd., 2011),. Glukoerucin bilesiginin Eruca
sativa tohumlarinda oldugu ve biyoherbisit 6zellikte oldugu kaydedilmistir (El-Wakeel vd.,
2019) Calismamizda tespit edilen glukosinolatlardan biri olan desiilfoglukobrassicin bilesigine
brokolinin bir ¢esidinde de (Brassica oleracea L. var. italica) rastlanmilmistir (Barbieri vd.,
2008). Caligmamizda, glukobrassicin bilesiginin R. sativus’ta bulundugunu gdsteren diger
calismalart dogrulamaktadir (Kim vd., 2013). Antep turpu goévde ve findik turpu kok
ekstraktlarinda rastladigimiz glukobrassicin allelopatik ajan olarak tanimlanmistir (Kutacek,
1964). Ayrica Brassicaceae familyasina ait diger bitki tlirlerinden (Brassica oleracea L. var.
capitata L., Raphanus sativus L. var. niger (Mill.), B. napus) elde edilen ekstraktlarda
glukobrassicin bilesigine rastlanmigtir (Bartnik ve Facey, 2017).. Calismamizda Antep turpu
kok ekstraktinda bulunan raphasatin (4-Metiltiyo-3-Biitenil) izotiyosiyanatinin Antep turpu kok
ekstraktinin tipik bir bileseni olan glukorafanin bilesiginden tiiremis oldugu 6nceki ¢alismalarla
da dogrulanmistir (Wang vd., 2010). Lepidium draba L. bitkisi koklerinde elde edilen
ekstraktlarin Medicago sativa L., Pseudoroegneria spicata (Pursh), Agropyron cristatum (L.),
Cardaria draba (L.) Desv., Triticum aestivum L.bitkilerinin ¢imlenme ve kok gelisimini negatif
yonde etkiledigi ve buna ekstraktlarda bulunan fitotoiksik ii¢ bilesigin 4-metilsulfinil/butil-
glukosinolat (glukorafanin), 4-metilthiobutyl-glukosinolat (glukoerucin), ve 4-hidroksibenil-

glukosinolat sebep olabilecegi belirtilmistir (Kiemnec vd., 2002). Caligmamizda Antep turpu ve
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findik turpu govde ekstraktlarimin yam swra findik turpu tim bitki ekstraktinda
desulphoglukoerucin bilesigi bulunmustur. Glukoerucinin biyolojik olarak olduke¢a aktif erucin
izosiyonatinin onciilii oldugu ve Brassicaceae familyasindan Eruca sativa’da glukorafanin ve
glukosativin ile birlikte en ¢ok bulunan ii¢ glukosinolattan biri oldugu oOnceki ¢aligmalarda
kaydedilmistir (Bennett vd., 2007). Ayrica E. sativa’nin taze siirnglinlerinden elde edilen
ekstraktlarin allelopatik potansiyelinin arastirildigi bir c¢alismada bezelye bitkisi ile birlikte
ekilen iki yabanci ot P. minor ve Beta vulgaris L. kullanilmistir. Misir sartlarinda yiiriitiilen
calismada iki kis sezonu boyunca (2017-2018) saks1 deneyleri kurulmus olup, ekstraktlar %?20,
40, 60 ve 80 oraninda iki kez (ekimden sonra 14. ve 21. giinler) piiskiirtiilerek uygulanmistir.
Calisma sonunda iki yabanci otun biiylimesinin maksimum %80 oraninda engellendigi ve
konsantrasyon artigina paralel olarak bezelyenin biiyiimesinin arttigi bulunmustur. Yapilan
kimyasal analiz sonucunda ise E. sativa siirglin ekstraktlarinin allelopatik etkiye sebep
olabilecek glukosinolatlar1 (9.6 pmol/g) ve fenolik bilesikleri (46.5 mg/g) igerdigi belirlenmistir
(El-Wakeel vd., 2019).

Brassica campestris L. ssp. pekinensis bitkisi ve onun tohumlarinda yapilan kimyasal
analiz sonucunda sirasiyla 16 ve 12 adet ugucu bilesik bulunmus olup bunlardan ethyl
linoleolate (~23%) bitkideki, 4,5- epitiyovaleronitril (~46%) ise tohumdaki ugucularin ana
bilesenini olusturmaktadir (Hong vd., 2013). Glukosinolatlarin hidroliz iirlinii olan 4,5-
epitiyovaleronitril, Brassica juncea bitkisi fidelerinde de tespit edilmistir (Sherma vd., 2015).
Yapmis oldugumuz tez caligmasinda ise bu bilesik findik turpu tiim bitki ekstraktinda

bulunmustur.

Yapilan bagka bir ¢alismada S. arvensis’nin toprak st kisimlarindan elde edilen %0,
%?2,5, %5 ve %10 konsantrasyonlardaki esansiyel yaglarin iki tibbi bitki (Hyssopus officinalis
L., L. draba) ve iki yabanci otun (A. retroflexus, Taraxicum officinale F.H. Wigg) ¢cimlenmesi
ve fide gelisimi lizerine etkileri arastirtlmistir. Esansiyel yaglarin dort bitkinin ¢imlenme ve
govde gelisimini yiiksek oranda engelledigi ve etkilerin birbirine benzer oranlarda oldugu
gozlenmistir. Bu etkinin bitkinin esansiyel yaglarmin ana bilesenlerini olusturan benzil
izosiyonat, kubenol, 1-biitenil-izosiyonat, dimetil trisiilfit kaynaklanabilecegi belirtilmistir

(Sharifi-Rad, 2014).

Ayrica 4-Metilsiilfanil-3-biitenil izosiyonatinin  Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Saccharomyces cerevisiae, ve Aspergillus orizae bakterileri {izerinde antimikrobiyal
aktivite gosterdigi kamtlanmistir (Nakamura vd., 2001). Izotiyosiyanatlar glukosinolatlarmin en

yaygin bozunma iiriinleridir. Glukosinolatlarin aksine Izotiyosiyanatlarin biyolojik olarak daha
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aktif bilesikler oldugu ve ¢esitli proteinlerle etkilesime girerek fitotoksik 6zellik
gosterebildikleri kaydedilmistir. Izotiyosiyanatlarin bazi bitkilerin ¢imlenmesi ve bilyiimesini
baskiladiklar1 pek ¢ok ¢alismayla gosterilmistir (Vaughn ve Boydston 1997; Petersen vd., 2001;
Norsworthy vd., 2005). Allil, benzil, 2-feniletil ITC’nin 500 ppm konsantrasyonda bugday
bitkisinin ¢imlenmesini sirastyla %30, %10, %100 oraninda engelledigi bulunmustur (Bialy vd.,
1990). Bes alifatik (etil, propil, butil, allil ve 3-metiltiyopropil) ve ii¢ aromatik (fenil, benzil, 2-
feniletil) izotiyosiyanatlarin herbisidal aktivitesini degerlendirmek i¢in yapilan sera deneyinde
tiim izotiyosiyanatlar, 0, 10, 100, 1000 ve 10000 nmol/g konsantrasyonunda Texas panicum,
Digitaria sanguinalis (L.) Scop., ve Senna obtusifolia (L.) H.S.Irwin & Barneby. bitkilerine
uygulanmustir. Tiim alifatik izostiyosiyanatlarin 7. panicum bitkisinin yogunlugunu en az %98
oraninda azalttig1 bulunmustur. Alil ve 3-metiltiyopropil izotiyosiyanat, D. sanguinalis yabanci
otu iizerinde en etkili izotiyosiyanatlar olup bitkinin yogunlugunu neredeyse tamamen
baskiladigi bulunmustur. Tiim aromatik izotiyosiyanatlar ise D. sanguinalis yogunlugunu
benzer oranlarda azaltmustir. S. obtusifolia yabanci otunun yogunlugundaki maksimum
azalmalar ise allil, benzil, 3-metiltiyopropil ve fenil izotiyosiyanat ile sirasiyla % 72, 68, 65 ve
% 62 oranlarinda oldugu gozlenmistir (Norsworthy vd., 2005). Benzil izosiyonatin ise Abutilon
thephrasti Medik. bitkisinin ¢imlenme ve biiylimesini engelledigi gozlenmistir (Wolf vd.,
1984).

Calismamizda turp bitkilerinde yapilan kimyasal analiz sonucunda fenolik bilesiklere
rastlanmigtir. Sekonder metabolitlerin biiylik sinifin1 olusturan fenolik bilesiklerin allelopatik
etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu bilesiklerin diger bitkiler iizerinde hiicre boliinmesi,
protein ve hormon sentezi, fotosentez gibi fizyolojik siirecleri engelleyerek ya da hiicre zar

yapisini bozarak etki gosterdikleri kanitlanmustir (Li vd., 2010).

Yapilan bir ¢aligmada %]1,5, 3, 6, 12 konsantrasyonlardaki timol ve karvakrol
fenoliklerinin ve Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng.’un esansiyel yaglarmin iki bitkinin
(Lactuca sativa L. ve Sorghum bicolor (L.) Moench) c¢imlenmesi iizerindeki etkileri
arastirilmigtir. Calisma sonunda en yiiksek konsantrasyonda (%12) bulunan esansiyel yagin S.
bicolor tohum ¢imlenmesini %76 oraninda, ayni konsantrasyondaki timol ve karvakrol
fenoliklerinin ise bitkinin ¢imlenmesini sirastyla %44 ve %78 oranlarinda engelledigi
bulunmustur. L. sativa bitkisinde ise esansiyel yag ve timol uygulamasi ¢imlenmeyi tamamen
durdururken karvakrol uygulamasinin neredeyse tamamen engelledigi bulunmustur (Pinheiro
vd., 2015). Calismamizda timol bilesigi iki turp tilirliniin kok ekstraktinda ve Antep turpu tiim
bitki ekstraktinda bulunurken karvakrol ise sadece findik turpuna ait gdvde ve tiim bitki

ekstraktlarinda bulunmustur. Bununla birlikte turp bitkilerinin tiim ekstraktlarinda kuersetin adli
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fenolik bilesik tespit edilmistir. Kuersetin ile yapilan onceki ¢alismalarda bu bilesigin A.
thaliana fide gelisimini %70 oraninda azalttig1 ve Neurospora crassa lizerinde 6nemli bir etkisi
olmadig kaydedilmistir (Parvez vd., 2004). Yapilan baska allelopatik bir arastirmada kuersetin
bilesiginin Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis (L.) Walp. bitkisinin kok gelisimini ve

govde gelisimini ise 6nemli oranda engelledigi bulunmustur (Inderjit ve Dakshini, 1999).

Calismamizda, Lucenin 2 flavonoidi Antep ve findik turpuna ait tiim ekstraktlarda
goriilmiigtiir. Yapilan bir ¢aligmada aralarinda lucenin 2’nin de bulundugu yedi farkli flavonoid
cesidinin Tortula muralis yosununun spor ¢ogalmasi ve R. sativus bitkisinin ¢imlenme ve kok
uzamasi lizerine olan allelopatik etkiler arastirilmigtir. Lucenin 2 (1 ug/ml) 48 saatin sonunda
R. sativus tohum c¢imlenmesini ve kok boyunu kontrole kiyasla sirasiyla dnemli oranda
azaltmistir. Lucenin 2’nin  Tortula muralis spor ¢imlenmesini de engelledigi bulunmustur

(Basile vd., 2003).

Calismamizda iki turp tiirline ait tiim ekstraktlarda yiizde olarak en fazla bulunan
metabolitlerin yag asitleri oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada Polygonum aviculare L.
bitkisinde dokuz yag asidi ¢esidi (miristik asit, palmitik asit, linolelaidik asit, oleik asit, stearik
asit, arasitik asit, 11,14- eikozadienoik asit, heneikosanoik asit, behenik asit) belirlenmistir.
Belirlenen yag asitlerinin sodyum tuzlar1 dort farkli konsantrasyonda (5, 10, 30, 50 ppm)
Cynodon dactylon bitkisi tohumlarina uygulanmistir. Calisma sonunda C. dactylon radikula
uzamasi 11, 14 eikosadienoat (10 ppm) ve behenate (10 ppm) hari¢ sodyum tuzlarinin tiim
konsantrasyonlarinda 6nemli derecede etkilenmistir. Hipokotil biiyiimesi ise palmitate,
linolelaidate, stearate ve 11, 14 eikosadienoat tarafindan Onemli derecede baskilanmustir. C.
dactylon tohum c¢imlenmesi ise sadece palmitat, linolalaidat, oleat, stearat tarafindan
engellenmistir (Alsaadawi vd., 1983). Yapmis oldugumuz tez caligmamizda da tim turp
ekstraktlarinda palmitik asidin, findik turpu goévde ekstrakti hari¢ diger ekstraktlarda oleik
asidin ve findik turpu kok ekstrakti hari¢ diger tiim ekstraktlarda miristik asidin bulundugu
belirlenmistir. Hazirlanan ekstraktlarda yiizde bilesen olarak diger sekonder metabolitlerden
daha yiiksek oranda olan yag asitlerinin allelopatik etkiden sorumlu ya da diger fitotoksik

bilesiklerle ortak etkili olabilecegini diisiinmekteyiz.

Yapilan GC-MS analizi sonucu Antep ve findik turpu ekstraktlarinda yag asitlerinin
yani sira pek cok steroidin de bulundugu goriilmiistiir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda
steroidlerin biyoaktif bilesikler oldugunu ve allelopatik etkili olduklar1 kamtlanmigtir (Macias
vd., 2006). Ayrica ¢alismamizda da bulunan steroidlerden kolestrol, sitosterol, kampesterol

bilesiklerinin bitki biiyiime ve gelisiminden sorumlu brassinoid hormonunun onciilleri olduklari
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belirtilmistir (Fujioka ve Yokota, 2003).Yapilan bir ¢calismada Justicia anselliana bitkisi toprak
istii kisimlarinda saflastirilan bes sterol (kampesterol; stigmasterol; B-sitosterol asetat; 9, 19-
siklolanostan-3-ol, 24-metilen; 9, 19-siklolanost 24-en-3-ol), iki triterpen (o0 — amirin; lupeol),
bir diterpen (fitol) ve iki alkan tiirevi (heneikosan; etil palmitat) bilesigin Vigna unguiculata
bitkisi ¢cimlenme, taze agilik ve fide gelisimi {izerine olan allelopatik etkileri incelenmistir. Tim
bilesiklerin test edilen ii¢ parametreyi de olumsuz etkiledigi sadece ethyl palmitate bilesiginin
bitkinin ¢imlenmesi ve fide gelisimini tesvik ettigi bulunmustur. B-sitosterol ve kampesterol
disinda diger bilesikler bitkinin ¢imlenme ve fide biiylimesini %30’un {izerinde degisen
oranlarda engelledigi kaydedilmistir (Kpoviessi vd., 2008). Yapilan tez calismasinda da
kampesterol Antep turpu kok ve tiim bitki ekstraktlarinda, B-sitosterol ise tiim ekstraktlarda
tespit edilmistir. Terpenlerden ise fitol izomer Antep turpu tiim bitki (kok+govde)

ekstraktlarinda bulunmustur.

Antep ve findik turpunun tiim bitki (kok+govde) ekstraktlarinda ve Antep turpu gévde
ekstraktinda bulunan benzenepropanoik asit bilesigi bulunmustur. Daha Once yapilan bir
calismada Lolium multiflorum Lam. bitkisinin ¢iliriiyen kalintilarindan izole edilen
benzenepropanoik asit bilesiginin piring fide biiylimesi lizerinde onemli derecede allelopatik

etki gosterdigi bulunmustur (Li vd., 2008).

Yapmis oldugumuz ¢alismada findik turpu kok ekstraktinda kafein (%0,2) bulunmustur.
Alkoloidlerin bitki gelisimi iizerinde allelopatik etkileri oldugunu gosteren pek cok calisma
yapilmistir (Liu ve Lovett, 1993a; Wink ve Latz-Bruning, 1995). Yapilan bir ¢aligmada kafein
ve teofilin alkoloidlerinin (5SmM, 10mM, 20 mM) kahve bitkisinin fide gelisimi {izerine olan
allelopatik etkileri incelenmistir. Kafein 10 mM konsantrasyonda bitki kok gelisimini tamamen

engelledigi bulunmustur (Levitt ve Lovett, 1985).

Tez c¢aligmamizda 3-okso-ionol bilesigi Antep ve findik turpuna ait gdévde
esktraktlarinda bulunmustur.Yapilan bir c¢alismada Brachiaria brizantha metanolik
ekstraktlarindan izole edilen (6R,9R)-3-Okso-ionol ve (6R,9S)-3-okso-ionol bilesikleri sirasiyla
30 ve 10 uM iizeri konsantrasyonlarda L. sativum bitkisi kok ve govde gelisimini negatif yonde

etkilemistir (Kato-Noguchi vd., 2014).

Yapilan allelopatik ¢alisma sonucunda A. sterilis ¢cimlenme ve fide gelisimi iizerinde en
yiiksek etkiler Antep turpu, E. crus-galli lizerinde ise en yiiksek etkiler findik turpuyla elde
edilmistir. S. halepense lizerinde iki turp tiirliniin de etkili oldugu goézlenmistir. Bu etkiler
genellikle Antep turpunun kok ekstrakti ve findik turpunun goévde ekstraktiyla saglanmistir.

Antep turpu kok ekstraktinda alelopatik etkiye neden olabilecek izosiyonat olan rafasatine
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rastlanmistir (Kiemnec vd., 2002). Findik turpunun govde ekstraktinda fitotoksik etkileri 6nceki
caligmalarla 1spatlanmig fenolik bilesik olan karvakrol ve 3-okso-inol alkolodi bulunmustur
(Kato-Noguchi vd., 2014; Pinheiro vd., 2015). Findik turpu goévde ekstraktinda bulunan diger
bir bilesik desulfoglukoerucindir. Yapilan Onceki arastirmalarda glukoerucinin biyoherbisit
ozellikli oldugu bulunmustur (El-Wakeel vd., 2019) . Bu bilesiklerin yanisira tiim ekstraktlarda
kuersetin (fenolik bilesik), lucenin 2 (flavonoid) ve palmitik asitten (yag asidi) bilesikleri tespit
edilmistir. Tespit edilen bu bilesiklerin de fitotoksik 6zellikli olduklari 6nceki calismalarla
1spatlanmistir (Alsaadawi vd., 1983; Basile vd., 2003; Parvez vd., 2004 ). Bu durumda
allelopatik etkinin kaynagi bu bilesiklerden biri olabilecegi gibi birden fazlasinin sinerjistik

etkisiyle de ortaya ¢ikmis olabilecegi kanaatine varilmustir.
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7. SONUC VE ONERILER

Antep ve findik turpuna ait ekstraktlarin {i¢ yabanci otun ¢imlenmesi ve kok-govde
gelisimini 6nemli derecede baskiladigi belirlenmistir. Ekstraksiyon iglemi sirasinda kullanilan
sivi azotta ezme metodunun etkili allelopatik sonuglarin alinmasinda o6nemli oldugu
belirlenmistir. Ayrica ekstraktlarda yapilan GC-MS analizi sonucunda turp bitkilerine ait
kimyasal icerik ve allelopatik etkiye neden olabilecek potansiyeldeki sekonder metabolitler
aydmlatilmigtir. Bundan sonraki allelopatik ¢alismalarda diger yontemlere gore daha pratik ve
etkili bulunan sivi azotta ezme metodunun bir ekstraksiyon yontemi olarak kullanilmasini
onermekteyiz. Ayrica, calismamizda allelopatik etkiye neden olabilecek potansiyeldeki
bilesiklerin saflastirilip, spesifik etkilerinin arastirilmasini 6nermekteyiz. Calismamizin ileride

yapilacak biyoherbisit iiretimi ¢aligmalarina 11k tutabilecegini dngérmekteyiz.
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Sekil 1. Antep turpu kok ekstraktt GC/MS spektrumu.

Cizelge 1. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu kok ekstrakti
kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme orani, P.A:
Pik alani).

N RT Bilesik Ad1 Mol. Form. %B.0 M.A %P.A
1 2,06 2-[4-(3-Hydroxy-phenyl)-5-thioxo-4, 5-dihydro- Ci3Hi2N,O4S 6,73 320 0,071
2 2,13 | Benzoxazole-3-carboxylic acid,2,3-dihydro-6-chloro-2- C4H4,06, 11,32 426 0,013
thioxo-, butyl ester

3 2,37 2,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal C3H30DsO 10,03 268 0,141
4 2,58 Thiosulfuric acid (H»S,03), S-(2-aminoethyl) ester C,H/NOsS, 6,76 157 0,154
5 2.63 1,1'-(4-Methyl-1,3-phenylene)bis[3-(5-benzyl-1,3,4- Cy7H24NO, S, 11,39 556 0,554
6 3,68 Docosane (CAS) CyHye 7,90 310 0,121
7 3,84 9-Desoxo-9-x-acetoxy-3,8,12-tri-O-acetylingol C,sH40010 11,51 536 0,006
8 3,92 15-Tetracosenoic acid, methyl ester (CAS) Cy5Hy30, 10,69 380 0,010
9 4,01 3,20-Dioxo-11-a-hydroxyconanine-1,4-diene C,Hy7NO;3 10,95 341 0,038
10| 4,06 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) C3,He403, 6,40 496 0,033

17-[5-(1-Hydroxy- 1-methyl-ethyl)-2 -methyl- 0,088
11} 419 tetrahydro-furan-2-yl]-4,4,10,13, 14-pentamethyl- CaoHs00s 2381 490

2,3,4,5,6,7,8,10,12,13,14,15,16,17-tetradecahydro-1h-
cyclopenta[a]phenanthrene-3,6,16-triol
12| 5,10 Dotriacontane (CAS) C5,Hgs, 19,47 450 0,050
13| 5,68 11-Octadecenal (spectrum disagrees) (CAS) C3H340, 21,26 266 0,018
14| 9,16 9-Octadecenoic acid (Z)- (CAS) (Oleic asit) C5H3,0, 15,69 282, 0,012
15| 11,20 Gibberellin A19 methyl ester C,H3006, 493 390 0,011
16 | 14,45 a-D-Glucopyranoside, methyl 2,3-bis-O- C4H3,BOgSi,, 791 362 1,412
17 | 14.59 Octadecanoic acid, 2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl C»7H5304S1, 11,83 502 2,010
18| 16,12 | 3-Hydroxy-N-(p-methoxyphenyl)-4-[(S)-2,2-dimethyl- CysH27NO, 20,86 485, 0,164
19| 17,83 .psi.,.psi.-Carotene, 1,1',2,2"-tetrahydro-1,1'-dimethoxy- C4HgsO, 12,94 600 0,101
(CAS)

20 | 18.82 Spirost-8-en-11-one, 3-hydroxy-, C27H4004 15,19 428 0,454
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Sekil 2. Antep turpu govde ekstraktt GC/MS spektrumu.

Cizelge 2. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu goévde
ekstrakti kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alan).

N RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | M.A %P.A
1 2.36 2,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal C3H30DsO 9,81 268 0,000
2 2.64 2-Oxaspiro[5.5]undecane-3,5-dione, 1-(4-methoxyphenyl)-4,4- C19H404, 8,12 316 0,239
3 2,93 4-Ethyl-cyclohexanecarboxylic acid [2-methyl-1-[3-(2-methyl- Cy3Hi3N;0, 19,74 383 0,122
4 3,13 a-D-Xylofuranose, cyclic 1,2:3,5-bis(butylboronate) (CAS) C3H»4B,05, 6,17 282 0,029
5 3,35 N-(3,4,5,6-Tetrahydrophthalimido)-Methyl-d-1- C9HpsNOy, 16,30 331 0,693
6 3,63 6-Acetoxy-1,7,7-trimethyl-2-oxa-bicyclo(4.4.0)decane C14H40;3 20,83 240 0,198
7 3,77 Oxiranepentanoic acid, 3-undecyl-, methyl ester, cis- (CAS) C9H3603 13,84 312 0,128
8 4,76 Dotriacontane (CAS) C3Hgg 22,85 450 0,164
9 4,89 Cyclo-(I-alanyl-I-tyrosyl) CpH 14N,03, 8,62 232 0,027
10| 4,94 2,16,19,20-Tetrahydromossambine Cy0H36N, 03, 6,70 342 0,021
11| 5,87 2-Pentadecanone, 6,10,14-trimethyl- (CAS) C3H360, 12,31 268 0,107
12 5,95 10,13-Dioxatricyclo[7.3.1.0(4,9)]tridecan-5-ol -2-carboxylic acid, 4- C17H60s, 7,92 310 0,044
13| 6,35 6,9,12,15-Docosatetraenoic acid, methyl ester (CAS) CxH330, 16,00 346 0,092
14| 8,38 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester (CAS) C19H340, 8,32 294 0,131
15| 8,89 13-Heptadecyn-1-ol (CAS) Cy7H;5,0 10,65 252 0,040
16 | 10,08 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)- (CAS) Ci5H3,0, 3,63 280 0,271
17| 10,44 Oxiraneundecanoic acid, 3-pentyl-, methyl ester, cis- (CAS) C9H3603 17,84 312 0,071
18| 10,62 7,10,13-Eicosatrienoic acid, methyl ester (CAS) C21H3602, 6,92 320 0,178
19| 10,70 6,9,12-Octadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C19H3,0, 9,02 292 0,203
20| 11,03 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) C;3HesO5 10,22 496 0,529
21| 15,80 Glycerine-1,3-dimyristate, 2-O-trimethylsilyl C34Hgs05Si 5,94 584 0,243
22| 16,06 Oleic acid, eicosyl ester (CAS) Ci3H740, 4,45 562 0,383
23| 16,63 Docosanoic acid, 8,9,13-trihydroxy-, methyl ester (CAS) Cy3Hy60s 5,65 402 0,088
24| 18,82 Pregna-5,16-dien-20-one, 3-hydroxy-, (34)- C,1H300, 18,90 314 1,047
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Sekil 3. Antep turpu tiim bitki ekstrakt1 GC/MS spektrumu.

Cizelge 3. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu Antep turpu tiim bitki
ekstrakti kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirligi, B.O: Benzesme

orani, P.A: Pik alan).

N RT Bilesik Adi Mol. Form. | %B.O | M.A | %P.A

7 1 2,02 1-Gala-1-ido-octose CsH 605 7,38 240 0,062
73 2,13 a-D-Glucopyranoside,0-a-D-glucopyranosyl-(1.fwdarw.3)-a-D- CisH3,016 23,54 | 504 0,066
74 5| 220 D-Glucose, 6-O-a-D-galactopyranosyl- CoH01, 5,13 342 | 0,077
75 2,59 Thiosulfuric acid (H,S,03), S-(2-minoethyl) ester C,H,NOsS, 15,14 157 0,325
76 2,97 Methyl 13C octadecatrienoate C19H3,0, 14,23 292 0,014
77 3,05 Ricinoleic acid Ci5H3405 7,05 298 0,124
78 3,13 1-Dodecanol, 3,7,11-trimethyl- (CAS) C5H;,0 14,30 | 228 0,101
79 3,76 1,6-Dioxacyclododecane-7,12-dione (CAS) Ci0H1604 10,56 200 0,390

3,83 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-one, 7-(bromomethyl)-1,7-dimethyl-, anti- C3H 503 5,56 222 0,171
80

(CAS)

3,95 7-Isopropenyl-1,4a-dimethyl-4,4a,5,6,7,8-hexahydro-2(3h)- C,sH, DO 5.88 218 0,144
81 naphthalen one
82 4,10 Dodecanoic acid, 3-hydroxy- (CAS) C2H,405 9,38 216
33 4,11 1-Hydroxy-16-nitro-bicyclo[ 10.4.0]hexadecane-13-one C6H27NOy 10,22 297 0,002

4,49 (e)-3-(5h-Hydroxy-2',2',6'-trimethyl-1',6'-epoxy-1'- C3H5004 8,52 240 0,070
84 cyclohexyl)propionicacid methyl ester
85 4,58 Trans-2-phenyl-1,3-dioxolane-4-methyl octadec-9,12,15-trienoate Ca3Hy0O0y4, 14,47 440 0,007
36 4,66 3-Hydroxy-7,8-dihydro-a-ionol Ci3H200,, 4,82 208 0,044
87 5,38 Lactaropallidin Cy5H2403, 5,39 252, | 0,001
38 5,75 Cholestan-3-one, cyclic 1,2-ethanediyl aetal, Cy9H;500,, 6,74 430 0,028
89 5,86 10,13-Octadecadiynoic acid, methyl ester (CAS) C19H300,, 23,76 290 0,267




6,16 Tricyclo[5.3.1.0(6,11)]Jundecane-11-carboxylic acid, 1,5,5-trimethyl- C,5H»03, 7,02 250 0,099
90 8-oxo
91 6,61 Oxiraneundecanoic acid, 3-pentyl-, methyl ester, cis- (CAS) C19H3603, 5,29 312 0,037
6,67 6-Methyl-11-propenyl-5-(toluene-4-sulfonyloxy)-12,13- Cy4H3,058S, 18,25 | 464 | 0,004
92 dioxatricyclo[7.3.1.0(1,6)]tridecane-8
93 6,77 Hexadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C7H30, 10,90 264 3,450
94 8,46 6,9,12-Octadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C19H3,0, 10,55 292 0,214
95 9,16 Heptadecene-(8)-carbonic acid-(1) CsH3,0, 9,90 282 | 21,793
9,99 9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester, (Z,Z,Z)- C1H3604 15,93 352 0,367
96 (CAS)
97 10,58 Cis-2-phenyl-1,3-dioxolane-4-methyl octadec-9,12, 15-trienoate CoHy004 12,41 440 0,092
98 10,82 Cholestan-3-ol, 2-methylene-, (34,5a)- (CAS) CasHys0 7,81 400, | 0,043
99 10,90 2-Monolinolenin Cy1H360;4 8,44 352 0,020
100 10,98 Hexadecadienoic acid, methyl ester (CAS) C7H300, 9,30 266 0,032
101 11,53 Cyclopropaneoctanoic acidi 2-[[2-[(2- C,0H330, 6,17 310 0,376
ethylcyclopropyl)methyl]cyclopropyl]methyl]-, methyl ester (CAS)
102 11,87 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) C3HgsO3 6,56 496 0,143
103 12,45 | 10,13-Dioxatricyclo[7.3.1.0(4,9)]tridecan-5-ol -2-carboxylic acid, 4- C17H260s 9,71 310 0,020
methyl-11-(1-propenyl)-, methyl ester
104 12,52 2-Acetyl-3-(2-cinnamido)ethyl-7-methoxyindole CyH,N>05 6,46 362 | 0,008
105 12,59 | 9,12,15-Octadecatrienoic acid, 2-phenyl-1,3-dioxan-5-yl ester (CAS) CasH004 11,88 440 0,110
106 12,78 7,10,13-Eicosatrienoic acid, methyl ester C,H360,, 12,57 320 0,094
12,84 9,10-Secocholesta-5,7,10(19)-triene-1,3-diol,25- C30Hs,05Si 12,23 | 488 0,067
107 [(trimethylsilyl)oxy]-, (34,5Z,7E)- (CAS)
108 14,46 Tristrimethylsilyl ether derivative of 1,25-dihydroxyvitamm D2 C37Hg305S13, 5,35 644 0,090
109 15,06 Octadecanoic acid, 2-hydroxyethyl ester (CAS) CioHy003, 9,03 328 0,020
110 15,95 Docosanoic acid, 8,9,13-trihydroxy-, methyl Ca3Hy60s5, 11,64 | 402 0,019
111 16,06 Di1-(9-octadecenoyl)-glycerol C3oH7,0s, 9,66 620 0,122
16,62 25-Norisopropyl-9,19-cyclolanostan-22-en-24-one, 3-acetoxy-24- C35Hy305, 2,90 516 0,037
112 phenyl-
113 17,15 Glycerine-1,3-dimyristate, 2-O-trimethylsilyl- C34Hg05S1, 14,48 584 0,002
114 19,38 Phorbol 12,13,20-triacetate Cy6H3409 5,56 490 0,054
115 19,49 psi.,.psi.-Carotene, 1,1',2,2"-tetrahydro-1,1'-dimethoxy- (CAS) C4HesO, 8,96 600 0,001
116 19,55 9,12,15-Octadecatrienoic acid,2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl CyHs5;0481, | 17,25 | 496 0,039
ester,(Z,2,7)- (CAS)
117 19,73 (24R)-34-Methoxy-24-methyl-5a-cholest-8(9)-en-14a-ol Cy9Hs500, 11,85 | 430 1,216
118 19,88 Drebyssogenin g CysHy4O7 8,12 492 0,041



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C27H52O4Si2
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Sekil 4. Findik turpu kok ekstraktt GC/MS spektrumu.

Cizelge 4. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu kok bitki
ekstrakti kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirlhigi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani).

N RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 M.A %P.A
69 2,02 9,10 Dideutero octadecanal CsH34D,0 7,08 268 1,152
70 2,12 3,6,9,12-Tetraoxatetradecan-1-ol, 14-[4-(1,1,3,3- Cy4H4,06 19,94 426 0,035
tetramethylbutyl)phenoxy]-
71 2,20 2,7-Diphenyl-1,6-dioxopyridazino[4,5-2',3'[pyrrolo[4',5'- CyH3N50, 12,38 355 0,105
D]pyridazine
72 2,27 [1,1'-Bicyclopropyl]-2-octanoic acid, 2'-hexyl-, methyl ester C,H330, 4,07 322 0,050
(CAS)
73 2,35 8-Methyl-hexahydro-pyrano[3,2-b]pyran-2-one CoH 403 3,55 170 0,090
74 2,76 3-(4'-Bromophenyl)-5,6-diphenylimidazo[2,1-b]thiazole CxH sBrN,S 16,15 430 0,209
75 2,94 1,4-Dihydrothujopsene-(I1) ClsHy 13,32 206 0,204
76 3,18 Pregnane-3,11,20,21-tetrol, cyclic 20,21-(butylboronate), C,sHi3BOy 10,92 418 0,414
77 3,29 Dotriacontane (CAS) C3Hgs 21,69 450 0,213
78 3,68 3-(Tetradecyl-180-0xy)-1,2-propanediol C17H3603, 4,15 288 0,097
79 4,06 Digitoxin C41HesO13, 5,18 764 0,071
80 4,14 Acetic acid, (2,4,5-trichlorophenoxy)-, isooctyl ester (CAS) C16H,1CL303, 19,01 366 0,023
81 4,18 Androstan-3-one, cyclic 1,2-ethanediyl mercaptole, (5a)- (CAS) Cy1H34S,, 9,21 350 0,005
82 4,24 1,3,4,5-Tetrahydro-7,8-dimethoxy-1-methylpyrrolo[4,3,2- C3H 6N,0,, 12,70 232 0,098
83 4,46 4,6-bis[(p-Methoxyphenyl)sulfanyl]pyrimidine CisHi6N,0,S, 19,33 356 0,143
84 4,67 2,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal C3H30DsO 9,36 268 0,248
85 4,77 Docosane (CAS) CoHye, 6,06 310 0,164
86 4,87 1-Ethyldibenzothiophene Ci;Hp,S, 5,75 212 0,036
87 4,89 S-(tert-Butyl) 12-hydroxyoctadecanethioate CppHy0,S, 9,18 372 0,049
88 5,15 1,3-Dioxocane, 2-pentadecyl- (CAS) C,1Hy0,, 8,50 326 0,115
89 5,35 19-DI-TORULOSOL CyH33D0,, 5,15 306 0,016
90 5,41 Acetic acid, 13-acetoxymethyl-17-acetyl-9-hydroxy-10-methyl- CysH3405, 18,32 446 0,049
91 5,62 13-Heptadecyn-1-ol (CAS) C7H3,0, 11,73 252 0,038




92 5,66 Trans-2-phenyl-1,3-dioxolane-4-methyl octadec-9,12,15- CogHu004 23,69 440 0,008
93 5,97 6,9,12,15-Docosatetraenoic acid, methyl ester Cy3H350,, 14,65 346 0,013
94 6,03 2,15-Heptadecadiene, 9-(ethoxymethyl)- CyoH350, 10,11 294 0,083
95 6,73 17-[5-(1-Hydroxy-1-methyl-ethyl)-2-methyl-tetrahydro-furan-2- C30Hs500s, 12,45 490 0,071
96 7,07 2-Acetyl-3-(2-cinnamido)ethyl-7-methoxyindole CHN,05, 10,43 362 0,004
97 7,74 3,3a-Epoxydicyclopenta[a,d]cyclooctan-44-ol, 9,10a-dimethyl-6- CyH3,0,, 448 304 0,032
methylene-34-isopropyl-
98 7,95 Tetracosa-2,6,14,18,22-pentaene-10,11-diol, 2,6,10,15,19,23- C;30Hs,0, 7,74 444 0,005
hexamethyl-
99 8,35 7-Hydroxy-6-keto-drimanol C5H603 4,33 254 0,029
100 | 8,63 Ingol 12-acetate CH3,07, 8,14 408 0,044
101 8,74 1-Naphthalenepropanol,a-ethyldecahydro-4-hydroxy-a,2,5,5,8a- CyH350, 15,68 310 0,028
102 9,00 Glycine, N-[(34,54)-24-0x0-3-[(trimethylsilyl)oxy]chol an-24- C30H53NO,Si, 12,15 519 0,265
103 9,17 Hexadecadienoic acid, methyl ester (CAS) C7H300,, 7,38 266 0,056
104 9,61 15-Tetracosenoic acid, methyl ester (CAS) C,sHys0,, 14,30 380 0,013
105 9,67 Gibberellin A19 methyl ester C,,H3006, 9,09 390 0,009
106 | 9,92 | 5-Hydroxy-6-methyl-12,13-dioxa-tricyclo[7.3.1.0(1,6)]tridecane- C4H5,0s, 9,57 270 0,133
107 | 10,35 Trideuteriomethyl 10-epoxy-7-ethyl-3,11- dimethyltrideca-2,6- CisHy7D503, 13,64 294 0,006
108 | 11,35 | 2,6,9,12,16-Pentamethylheptadeca-2,6,11,15-tetraene-9- Cy3H350,, 17,45 346 1,180
109 | 12,61 Di-(9-octadecenoyl)-glycerol C39H7,0s5, 18,14 620 0,003
110 12,65 Oleic acid, 3-(octadecyloxy)propyl ester (CAS) C39H7603, 12,32 592 0,028
111 13,50 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) C3,Hgs0s, 7,28 496 0,214
112 | 14,46 Heptanoic acid, docosyl ester (CAS) Ca9Hs30,, 10,95 438 1,666
113 | 15,85 44-Methylandrostane2,3-diol-1,17-dione Cy0H3004, 5,65 334 1,176
114 | 16,17 | Butanoic acid, 1a,2,5,5a,6,9,10,10a-octahydro-5,5a-dihydroxy-4- | C24H3406, 12,39 418 0,004
115 17,02 Octadecanoic acid, 2-hydroxyethyl ester (CAS) CyoH4003, 12,23 328 0,067
116 | 17,28 | 4-Methoxycarbonylmethylundec-3-enedioic acid, dimethyl ester Ci6H2606, 12,60 314 0,041
117 | 17,38 9-Desoxo-9-x-acetoxy-3,8,12-tri-O-acetylingol CosH40010 10,46 536 0,096
118 17,43 D-Mannitol, hexaacetate (CAS) C3H6012 13,12 434 0,067
119 | 17,51 Antirliine CioH2uN,O 23,00 296 0,014
120 | 17,72 .psi.,.psi.-Carotene, 1,1',2,2"-tetrahydro-1,1'-dimethoxy- (CAS) C4He O, 25,37 600 0,007
121 | 18,29 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z2)-, 2,3- Cy7H540.4S1, 15,74 498 0,300
122 | 18,96 2-(16-Acetoxy-11-hydroxy-4,8,10,14-tetramethyl-3- C3His06 8,17 528 0,409
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Sekil 5. Findik turpu govde ekstraktt GC/MS spektrumu.

Cizelge 5. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu goévde
ekstrakti kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirlhigi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani)

N RT Bilesik Adi Mol. %B.0 M.A %P.A
71 2,06 2,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal CisH30Dg 20,39 268 0,254
72 2,36 Trans-2-phenyl-1,3-dioxolane-4-methyl octadec-9,12,15-trienoate CasHyO0y4, 6,72 440, 0,008
73 3,03 1-Tetradecanol (CAS) C4H300, 9,83 214 0,144
74 3,21 a-Ionone Ci3Hx0, 10,66 192 0,167
75 3,35 1-(4-Methoxy-2-nitroanilino)- 1-deoxy-a-d-arabinofuranose CoHgN, 8,81 300 0,091
76 3,49 9-Oxa-10-thiatricyclo[3.3.1.1(2,7)]decan-6-o0l CsH1,0,S 8,11 172 0,389
77 3,76 Pramocaine C7sHyN 6,13 293 0,151
78 3,86 6-Methyl-11-propenyl-5-(toluene-4-sulfonyloxy)-12,13- Cy4H3,05 12,21 464 0,043
79 4,66 1,5-Hexadien-3-ol, 3-methyl-6-(methylthio)-1-(2,6,6-trimethyl-1- C7H50S 15,48 280 0,078
80 5,26 1,3,7,7-TETRAMETHYL-2-OXA-BICYCLO (4.4.0)DEC-5-EN-4- C3H200, 12,88 208 0,120
81 5,95 Curan, 16,17-didehydro-, (20.xi.)- (CAS) Ci9HsN,, 17,91 280, 0,230
82 6,12 10-Heptadecen-8-ynoic acid, methyl ester, Ci3H300, 19,29 278 0,001
83 6,19 13-Heptadecyn-1-ol (CAS) C7H5,0 9,44 252 0,112
84 6,73 Hexadecatrienoic acid, methyl ester (CAS) C17H250, 17,71 264 1,575
85 8,00 4,8,13-Cyclotetradecatriene-1,3-diol, 1,5,9-trimethyl-12-(1- CyH340, 11,40 306 0,072
methylethyl)- (CAS)
86 8,37 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, methyl ester (CAS) C19H340,, 12,60 294 0,156
87 9,90 7,10,13-Eicosatrienoic acid, methyl ester C,1H360, 11,90 320 0,099
88 11,02 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) C3,Hg403, 9,83 496 0,328
89 11,34 10-Acetoxy-2-hydroxy-1,2,6a,6b,9,9,12a-heptamethyl- C33Hs,0s, 13,23 528 0,041
1,3,4,5,6,6a,6b,7,8,82,9,10,11,12,12a, 12b,13,14b-octadecahydro-2H-
90 12,54 1—Hydroxy—16—nitro—bicyclc:[10.4].‘0]hexadecane— 13-one CisHyN 10,99 297 0,105
91 14,15 Stigmastane-3,6-dione, (53)- (CAS) CaoHu50, 8,47 428 0,052
92 14,60 a-D-Galactopyranose, 6-O-(trimethylsilyl)-, cyclic 1,2:3,4- C7H34B> 19,06 384 1,142
93 16,05 Oleic acid, eicosyl ester (CAS) C33H740,, 5,46 562 0,309




94 16,54 Docosanoic acid, 8,9,13-trihydroxy-, methyl ester (CAS) Cy3Hy605 18,47 402 0,115
95 16,63 Antirliine Ci9HxuN, 6,53 296 0,106
0
96 17,80 7,8-Epoxylanostan-11-ol, 3-acetoxy- C3Hs40,, 11,69 502 0,053
97 17,89 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-,2,3-bis[ (trimethylsilyl)oxy]propyl Cy»7H540,4 22,51 498 0,006
ester (CAS) Siy
98 19,21 10aH-2,12a-Methano-1H,4H- Cy6H3505 13,94 430 0,512
cyclopropa[5,6][1,3]dioxolo[2',3']cyclopenta[1',2":9,10]cyclodeca[ 1,2-
d][1,3]dioxin-15-0l,1a,2,7a,13,14,14a-hexahydro-1,1,6,6,9,9,11,13-
99 19,56 .psi.,.psi.-Carotene, 1,1',2,2'-tetrahydro-1,1'-dimethoxy- (CAS) C4Hes O, 12,45 600 0,086
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Sekil 6. Findik turpu tiim bitki ekstraktt GC/MS spektrumu.

Cizelge 6. Tarama modu (SCAN) ile yapilan GC-MS analizi sonucu findik turpu tiim bitki
ekstrakti kimyasal igerigi (RT: Alikonma zamani, MA: Molekiiler agirlhigi, B.O: Benzesme
orani, P.A: Pik alani)

N RT Bilesik Adi Mol. Form. %B.0 | M.A %P.A
1 2,02 1-Gala-l-ido-octose C3H;60s, 15,21 240 0,078
4 2,20 1, 4, 7-Triazaheptane, 1,7-bis(1-methyl-1-phosphonato)ethyl- CioH27N3O4P>, | 11,12 347 0,091
5 2,28 Trans-2-phenyl-1,3-dioxolane-4-methyl octadec-9,12,15-trienoate CrgHyOu, 10,29 440 0,146
6 2,35 2.,2,3,3,4,4 Hexadeutero octadecanal Ci3H30D6O 16,51 268 0,103
14 3,07 2-Mehyl-4,5-dihydroxybenzaldehyde CsHgO;3 22,35 152 0,223
15 3,13 Methylester of 3-cyclohexyl-propionic acid CoH30,, 10,28 170 0,038
17 3,28 Benzoic acid, 4-hydroxy-, methyl ester (CAS) CgHgOs, 19,10 152 0,254
19 3,37 (3,6,7,8-tetrahydro-3,7-methano-2,4,6-trimethyl-2H-oxocin-7- C5H2403, 15,02 252 0,050
20 3,50 1-Methyl-1 —(2—tril(iecy]30;<y—i -silacyclopentane C,3H330Si1 10,62 298 0,453
25 3,95 4,4-Dimethyltricyclo[5.4.0.0(1,8) Jundec-5-en-9-one Ci3Hi50 11.50 190 0,201
26 4,01 3-Ox0-20-methyl-11-a-hydroxyconanine-1,4-diene C»H3,NO, 10,56 341 0,101
27 4,07 3-(5-Cyano-4-methoxycarbonylmethyl-4,5-dimethyl-2-thioxo- C14H20N,O,S, 6,06 312 0,029
28 4,10 Dodecanoic acid, 3-hydroxy- (CAS) Cp,H»405 9,47 216 0,008
29 4,16 10-Heptadecen-8-ynoic acid, methyl ester, (E)- (CAS) C,3H300; 21,87 278, 0,062
30 4,24 8-Isopropenyl-1,3,3,7-tetramethyl-bicyclo[5.1.0]oct-5-en-2-one CisH0 9,60 218 0,384
32 | 449 6-(3-Hydroxy-but-1-enyl)-1,5,5-trimethyl-7- Ci3H»0; 11,01 | 226, 0,135
34 | 4,63 = Lalctre;r(;pgilLidiﬁ - Ci5H2403, 22.01 | 252, 0,112
36 4,90 Nitro[trimethylsilyl]acetylene CsHoNO,Si 23,68 143 0,119
44 5,96 Spiro-10-(tricyclo[5.5.0.0(5,9)]decane-7,8-dio C5H240; 15,34 252 0,021
46 6,20 13-Heptadecyn-1-ol (CAS) C7H3.0 8,10 252 0,133




54 7,49 Di-2-Benzothiazole disulfane C4HgN,S,, 10,69 332 0,008
56 | 8,19 Isochiapin B C1oH»0s 10,69 | 346 0,049
57 8,38 6,9-Octadecadienoic acid, methyl ester (CAS) C19H340,, 5,72 294 0,081
58 8,46 6,9,12,15-Docosatetraenoic acid, methyl ester CxH350,, 10,80 346 0,333
61 9,19 Heptadecene-(8)-Carbonic acid-(1) C3H340,, 14,06 282 5,647
63 9,63 Hexadecadienoic acid, methyl ester (CAS) C7H300, 8,36 266 1,275
65 9,95 Ethanol, 2-(9,12-octadecadienyloxy)-, (Z,Z)- (CAS) C,0H350,, 6,32 310 0,291
68 10,56 Cis-2-phenyl-1, 3-dioxolane-4-methyl octadec-9, 12, 15-trienoate Cy3Hy004 4,86 440 0,047
69 10,67 Oxiraneoctanoic acid, 3-octyl-, methyl ester, trans- (CAS) C9H3603 5,23 312 0,102
70 10,81 9-Octadecenoic acid (Z)-, 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl)ethyl ester C,1Hy004 6,49 356 0,059
CAS
72 | 11,16 Cyclopropanebute(tnoic )acid,Z—[[Z—[[Z—[(Z— CysHp0, 17,17 | 374 0,065
74 | 11,52 7,10-Octadecadioncic acid. methyl ester (CAS) CioH3,0s, 465 | 294 | 0,505
76 11,67 D1-(9-Octadecenoyl)-glycerol C39H7,0s, 12,29 620 0,257
79 12,58 11-Octadecenal (spectrum disagrees) (CAS) CsH340, 6,12 266 0,149
80 | 12,73 9,12,15-Octadecatrienoic acid 2,3bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl Cy7H5,0.451, 19,56 | 496 0,093
83 | 13,17 Palmitic acid, 2-(tetradecyloxy)ethyl ester (CAS) CyHe:0; 545 | 496 | 0,143
95 17,30 9,12,15-Octadecatrienoic acid,2,3-bis[(trimethylsilyl)oxy]propyl C,7H5,04S1, 10,60 496 0,005
ester,(Z,2,7)- (CAS)
98 17,69 7,8-Epoxylanostan-11-ol, 3-acetoxy- C3H5404 10,82 502 0,053
102 | 18,83 Spirost-8-en-11-one, 3-hydroxy-, (34,53,144,204,224,25R)- (CAS) C27H4004 10,96 | 422 0,101
103 | 18,90 Phytofluene CuoHe 4,87 542 0,002
107 | 19,38 Trimethylsilyl derivative of 2-monoolein C,7Hs5604S1, 5,04 500 0,283
108 | 19,56 Ethanaminium, 2-[[[2,3-bis[(1-0x0-9-octadecenyl)oxy]propox C14HgNOgP, 17,62 785 0,167

ylhydroxyphosphinyl]Joxy]-N,N,N-trimethyl-,hydroxide, inner salt,
(R)- (CAS)



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C27H52O4Si2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C27H52O4Si2
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