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Ozet

Bu caltsmada, allelokimyasallardan juglon, katekol ve dopa'nin herbisit
o/arak etkileri sentetik herbisit o/an 2,4 -D ile karstlastirtlmtsttr.
Kutahya'daki ekin tarlalannda en yaygin yabanci otlann; Sinapis arvensis,
Cirsium arvense, Papaver rhoeas ve Lamium amplexicaule turleri oldugu
belirlenmistir. A llelokimyasallarin etkisi bu turler uzerinde arasttrtlmtsttr.
Aynca bugdayda allelokimyasallarin herbisit etkileri, sentetik herbisitlerden
2,4 - D 'nin etkisi i/e karsilastinlmtsttr. Allelokimyasallardan katekol ve
juglon 'un yabanci otlartn gelisimini ve klorofil icerigini onemli derecede
azaltugi fakat bugdayda cok olumsuz bir etkisinin olmadigt bulunmustur.
Sonuc olarak jug/on ve katekol allelokimyasallannin herbisit potansiyele
sahip olduklari ve doga! herbisit o/arak kullanilabilecekleri belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Allelopati, herbisit, 2,4-D, katekol, dopa, juglon, yabanci
ot.

1. ctnts

Allelopati, " Bir bitki tarafmdan sentezlenen ve sahverilen bazi kimyasal
maddelerin bitki tUrUne bagh olarak kornsu bitkileri olumlu veya olumsuz acidan
etkilemesi" olarak tarumlanrms olup kisaca " bitkiler arasmdaki kimyasal etkilesim"
olarak da tarif edilebilir[1 ,2]. Cahsrnarmzda herbisit etkisi arastmlan juglon
maddesi, cevizin kok ve yapraklanndan salgilanan bir allelokimyasaldrr [3]. Yine
cahsmarmzda katekol allelokimyasahnm soganin drstaki olu hucre tabakasindan
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salgilandrgi belirtilrnistir [4]. Dopa allelokimyasalmm ise kadife bakla tUrlerinden
salgilandigi kaydedilmistir [5,6].

Tanmm baslica arnacr ekolojik dengeleri bozmadan, birim alandan
olabildigince cok miktarda ve yuksek kalitede urun elde etmektir. Bu amacr
simrlayan en onernli etmenlerden biri, kusku yok ki, hastahk, zararh ve yabanci
otlardir. Yabanci otlar, kisaca kultur alanlannda istenmeyen bitkiler olarak tarif
edilebilir. Yabanci otlar kultur bitkisi ile besin, su, isik ve yer acismdan rekabet
icerisindedir. Ulkelerin gelismislik duzeylerinin farkh olmasi dogrudan tanmsal
aktivitelere yansimaktadrr. Yabanci otlardan kaynaklanan urun kaybuun gelismis
ulkelerde % 5, gelismekte olan ulkelerde % lOve az gelisrnis ulkelerde % 20
civarmda oldugu tahmin edilmektedir. Diger taraftan tanmsal mUcadele ilaclanrun
son yillarda hizla gelistirilmesi yabanci otlar acismdan onemli sonuclar ortaya
koymustur. Fakat yabanci otlarda ortaya cikan dayarukhlik yeni sorunlan da ortaya
cikarmaktadir [7].

Hububat icerisinde yabanci otlarla ilacl: mucadele sonucunda % 1-40'hk bir
artrsm saglanrms olmasi yabanci ot mUcadelesini cozumlenmesi gereken onemli bir
sorun olarak ortaya koymaktadir. Pek cok kultur bitkisinde oldugu gibi bugday da
cesitli hastalik, zararh ve yabanci otlardan olumsuz olarak etkilenmekte ve bu
etmenler icerisinde yabanci otlann sebep oldugu UrUn kayiplan cok yuksek
olmaktadir. Arasnrmalara gore mUcadele yapilmadig: takdirde yabanci otlann
verdigi zarar % 24' e kadar cikmaktadrr. Bu veriler yabanci otlanmanm ne derece
onemli oldugunu ve dolayisiyla yabanci otlarla mucadelenin gerekliligini
vurgularnaktadir [8]. Yabanci ot tohumlan urun icine kansarak onun sans degerinin
dusmesine neden olur. KiiltUrU yapilan UrUn cesitlerine nazaran daha hizh bir
gelisme gosteren yabanci otlann zaran tarladaki yogunluguna bagh olarak degisir,
Yogunlugun cok yuksek oldugu tarlalarda urunun tamamen yok olmasma ve hasadm
guclesmesine neden olabilirler. Yabanci otlarm insan yardirm olmaksrzm rekabetten
galip ciktrklan bilinen bir gercektir. Omegin yabanci otlar 1 kg kuru agrrlrk
olusturmak icin 500-600 It su harcarlar ve bunun sonucunda kultur bitkileri ile olan
rekabeti kazamrlar [9].

Yuzlerce cesit kimyasal madde zirai ilaclar (herbisit, fungisit,pestisit), gida
koruyucusu ve katkt maddeleri, kozmetikler ve tibbi ilaclar olarak devamli bir
sekilde Uretilmektedir. Bu sebeple bu kimyasal maddelerin cogunun kullamlmasi
hem cevre hem de saghk acrsmdan bir sorun odagi haline gelmektedir. Soz konusu
sakmcalar, bu maddelerin sentetik olmalan ve biyolojik parcalanmalanrun zor veya
tamamen imkansrz olmasma baghdrr. Halbuki allelokimyasallar dogal yoldan
bitkilerde sentezlendiklerinden biyolojik parcalanabilirlikleri mUmkUn ve kolaydir;
dolayrsiyla, hem tuketiciler hem de cevre icin daha saghkh ve guvenlidirler. Tabiatta
birikim yapmadiklan icin cevre dostudurlar [10]. Son zamanlarda insanlar, kendileri
gibi aym atmosfer ekolojik sistemlerden yararlanan hayvansal ve bitkisel
organizmalardan zararh veya yararsiz kabul ettiklerini oldurrnek icin zehirli gazlan
ve bir cok kimyasal bilesimi kullanmislar, dolayisryla farkmda olmadan kendi
atmosferlerini ve dogal cevrelerini de hizla bozmuslardir,

Modem tanm, urun yonlu olup yabanci ot ve diger zararhlann kontrolunde
buyuk oranda sentetik kimyasallann kullamrmna dayanrnaktadir. Bu hie suphesiz
tahil Uretimini artnrmrstir. Fakat insan saghgl ve cevre kalitesi uzerine negatif etkisi
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olabilir. Ostelik sentetik herbisitlere dayamkhhgm yabanci otlar arasmda gelismesi
ayn bir endise sebebidir. Sentetik kimyasallarm kullarnrm ile baglannh yan
etkilerden dolayt essiz etki bolgeleri bulunan yeni bilesik siruflannm bulunrnasi arzu
edilir. Biyolojik olarak kendiliginden parcalanabilen dogal bitki ilrilnleri yapisal
cesitlilik ve kansikhhk gosterirler. Bunlar ya direkt herbisit olarak etki gosterirler
yada herbisitlerin kesfine on ayak olurlar [11].

Bahsedilen sebeplerden dolayt allelokimyasallarla yabanci otlann yok
edilmesine yonelik cahsmalar on em kazanmaktadrr, Cunku allelokimyasallar bitkiler
tarafmdan sentezlendiklerinden biyolojik parcalanabilirlikleri daha kolaydir. BlI
yuzden hem tuketiciler hem de cevre acismdan daha saglikh ve daha giivenlidirler
[10].

Bitkilerden turetilebilecek potansiyel dogal ilriinlerin sayisi oldukca fazladir.
lleriki calismalarda basi cekecek potansiyel bilesikler ve bunlann direkt olarak
yabanci ot kontrol ajaru olarak kullanrlrnasi veya onlann dolayh olarak
allelokimyasallar seklinde kullamlmasi uzerinde yogunlasnnlmalrdrr.

Allelokimyasallar bitkilerde sentezlenen dogal maddeler olduklarindan tabiatta
bunlan tamyan ve parcalayan enzimler ve mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Dolayisryla tabiatta birikim yapmadiklanndan cevreye zararlan yoktur ya da
onernsizdir. Bu yuzden bu calisrnanm yaprlmasmm amacr, sentetik herbisit yerine
acaba dogal herbisit olarak allelokirnyasallan kullanabilir miyiz? sorusuna cevap
ararnak olmustur.

Bu konuda J,3,7-T, citral ve geraniol gibi bazr allelokirnyasallann herbisit
etkileri belirlenmistir, Ancak yapilan incelemeler sonucu katekol, dopa ve juglon
allelokimyasallannm herbisit etkilerinin arastmlmadrgi gorulrnustur. Boylece bu
calisrnada katekol, juglon ve dopa'run Kutahya'da en yaygm yabanci otlar
lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaclanrnrsnr.

2. MA TERY AL VE METOD

2.1. Yabanci Otlann Tesbiti ve Teshisi

Bitki materyali olarak Kutahya'run Aslanapa ilcesindeki basta arpa ve bugday
olmak uzere tanrn arazilerinde yaygm olarak bulunan ve ekinlere zarar veren
yabancr otlar kullarnlmrsnr. Bunun icin ekili alanlarda yaygrn olarak bulunan
yabanci otlar ciceklenrne doneminde (8-28 N isan 200 I) toplanip teshisleri
yapilrmsnr. Teshisler bitkilerin rnorfolojik karakterlerine bakiIarak Davis [121' e
gore yapilrmstir. Aynca herbaryumda muhafaza edilmek uzere presleme yapilrrustrr.
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2.2 Allelokimyasal Maddelerin Cozelttlerinln Hazrrlanmasi

Calisrnada kullarulan allelokirnyasallarm ppm olarak degisik
konsantrasyonlarda cozelrileri hazrrlanrrusnr. Juglon cozeltisi, istenilen miktardaki
juglonun saf suda 40 DC de manyetik kanstincrda 24 saat kanstmlmasiyla
hazrrlanrrusnr [13].Katekol cozeltisi, istenilen miktardaki katekolUn saf suda
coznndurulmesiyle hazirlanrmsnr. Dopa (3,4- dihidroksifenilalanin) cozeltisi, bir kac
ml'lik % 1'lik KOH cozeltisinde istenilen miktardaki dopa maddesinin
cozundurulerek saf suyla istenen konsantrasyona tamamlanmasi suretiyle
hazirlanm isnr.

2.3. Bitkilerin BtiytitUlmesi ve Herbisit Uygulamasi

Bugday (Triticum vulgare cv. Gerek 79) tohumlan, icerisinde torf bulunan
saksilara ekilerek cimlenmeleri saglanmrsnr. Fidelerin boylan 7-10 em. oluncaya
kadar laboratuvar sartlarrnda (srcaklrk 25/20 DC ve nisbi nem % 45/42)
buyutulmustur. Bundan sonra herbisit uygulamalan yaprlrmstrr. Yabanci otlar icin
ekin tarlalarmda dogal olarak cimlenrnis yabanc: otlar bir kac yaprakh iken
topragiyla sokulerek laboratuvara getirilrnis ve kokleri topraktan arrndmhp
yrkandiktan sonra icerisinde steril torf bulunan saksilara dikilmistir. Kullamlan
torfun Pl-l'si 5,7 olup ortalama makrobesin icerigi ise N: 45 ppm, P: 18 ppm, K:85
ppm. Ca: 50 ppm, Mg: 22 ppm dir. Burada adaptasyonu ve buyumesi saglanan
yabanci otlara biraz buyudukten sonra (yaklasik bir hafta sonra) herbisit uygularnasi
yapilnusur.

Herbisitlerin hangi konsantrasyonlarda uygulanrnasi gerektigini belirlemek icin
bir on calisma yapilrrusnr. Yaptigmuz on deneylerde kullamlacak maddelerin
bugday bitkisine zarar verrncyen konsantrasyonlan belirlenrnistir. Kontrol olarak saf
su kullarulnnsnr. Buna gore katckolun 1500, dopanm 3000, Juglonun 1000 ppm'lik
konsarurasyonlan bclirlenmistir. Mukayese icin ise bolgede en cok kullamlan
scntctik herbisit olan 2,4- Diklor fenoksi asetik asit (2,4-D)' in 250 ppm
konsantrasyonu secilmistir.

2.4-0. katekol, dopa ve juglon yukanda belirtilen konsantrasyonlarda, cozelti
halinde bir el spreyi ile bitkilerin : apraklarma pusktlrtulmek suretiyle uygulannustir.
Puskurtmc islcrui sabah saar 9 ill!_ 10 ill! arasmda yaprlrrusnr. Herbisit cozelrilerine
yapraktan absorbsiyonu kolaylasnrrnak ve cozelrinin yap raga tutunmasiru saglamak
icin % 0,0 I oraninda Twccn-20 kanstinlm isnr [14].

2.4. Bitki Uzuulugu Tayinleri

Yabnnci otlar tarladan sokulduktcn sonra laboratuvarda saksilara dikilmeden
once uzunluklan belirlenmistir. Bitki uzunluklan milimetrik bir cctvei yardum ile
ell UZUIl kok ve en uzun govdcnin uzunluklarrrun olculmesiyle belirlenmistir, Bu
olcuniler buyurne icin baslangic degerleri olarak kabul edilmistir. Her bir deneme
icin en az be:;; bitki kullarulmrsnr. Herbisit uyguiarnasmdan sonraki II. gunde hem
yabanci otlar hem de bugday fideleri saksilardan sokulerek torfdan arindmlnus ve
tekrar bitki uzunluklan olculerek kaydcdilmis ve bu degerler buyiimc son degerleri

24



S. TOPAL - i. KOCAC;::ALI~KAN / KUTAHYA YORESiNDE YAYGIN YABANCI OTLAR
UZERiNDE ALLELOKiMYASALLARIN HERBisiT (OT OLDURUCU) ETKiLERi

olarak kabul edilmistir. Son oleum ile baslangic olcumu arasmdaki fark bitki
uzamasi olarak esas almrmsnr. Son olcurnleri yapilan bitkilerin yapraklan ileride
pigment miktarlannm tayini icin derin dondurucuda saklanrrusnr.

2.5. Klorofil Miktan Tayini

Bitki yapraklarmdaki klorofil tayini Arnon [15]'a gore belirlenrnistir. 0,05 g
yaprak 5 ml % 80 aseton icerisinde havanda homojenize edilip tiilbent bezinden
suzuldukten sonra masa santrifiijUnde 15 dk. siireyle 3500 rpm hizda
santrifujlenrnistir. Daha sonra siipernetant % 80 aseton ile 10 ml 'ye
tamamlanrmstrr. Bu ornegin , spektrofotometrede 645, 663 ve 450 nm dalga
boylannda absorbans degerleri okunmustur, Absorbans degerleri Arnon tarafmdan
gelistirilen formiillerde yerine konularak yapraklann klorofil icerigi tesbit edilmis
ve "mg klorofil / g taze yaprak" cinsinden belirtilrnistir,

3. SONU<; VE TARTISMA

Bu cahsrnada herbisit etkisi arastmlan uc allelokimyasal madde icinde en
etkili olanlari katekol ve juglon olarak belirlenrnistir. Dopa'nm ise kayda deger bir
etkisi gorulrnernistir. Yrllardrr en yaygm sekilde kullanilan sentetik herbisit ve aym
zamanda bir sentetik oksin olan 2,4-0 ile mukayese edildiginde allelokimyasallann
etkileri daha zayif bulunmustur. Buna ragmen bazt durumlarda katekol ve juglon
allelokimyasallan 2,4-0' ye yakm herbisit etki gostermislerdir. Mesela Papaver
rhoeas uzerinde 250 ppm. 2,4-D oldurucu doz iken juglon 1000 ppm katekol ise
1500 ppm'de oldurucu etki yaprmstir (Tablo I). Katekol ve juglon'un diger yabanc:
otlar uzerindeki herbisit etkileri oldurucu olmamakla birlikte onernli derecede
biiyUmeyi azalnci etki gosterrnislerdir (Tablo 2, 3, 4). Bu da en azmdan kultur
bitkilerinin rekabeti kazanrnasma yardrmci olacak diizeydedir.

Allelokimyasallann herbisit etkileriyle ilgili calismalar henilz yenidir. Bu
alanda cok az sayida arasnrma yaprhrusnr. Bu calismada kullarulan
allelokirnyasallann herbisit etkileriyle ilgili herhangi bir cahsmaya rastlanmamrstrr.
Sadece juglonla ilgili olarak ceviz yaprak ozutlerinin uygulanrnasiyla herbisit etkisi
arastmlrms ve Juglans regia anklanrnn Antaranthus retroflexus yabanci otunun
bitki boy uzunlugunu olumsuz etkiledigi belirlenrnistir [9]. Bu yuzden cahsmannzi
mukayese edebilmemiz ancak diger allelokimyasallarla ilgili olarak yapilrms
cahsrnalarla karsrlastirrnak suretiyle olabilecektir.

1,3,7 -T allelokimyasah 1000 ppm konsantrasyonda sadece bir yabanci ot,
2500 ppm' de uc yabanci ot ve 5000 ppm'de dort yabanc: ot tUril ilzerinde oldurucu
etki gostermistir [16]. Cahsmarmzda da allelokimyasal konsantrasyonu arttikca
herbisit etkinin de artmakta oldugu gorulrnustur. Ancak yiiksek konsantrasyonlar
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ayrn zamanda bugday gibi kultur bitkilerine de zarar verdigi icin bu cahsmada
ktiltilr bitkilerine ciddi zaran olacak yuksek konsantrasyonlar kullarulmarmstrr.

Bir baska cahsmada Geraniol allelokimyasah (3 mM) uygulandigmda
Amaranthus spinosus yabanct otunun buyumesini engellemistir. Ayrn
allelokimyasal bir kultur bitkisi olan domates ilzerinde olumsuz etki gostermemistir
[17]. Bu cahsmada oldugu gibi onernli olan kultur bitkisine zaran olmayan fakat
yabanc: otlan olduren veya zarar veren konsantrasyonlan belirlemektir. Cahsmada
bu amac izlenip kullamlan konsantrasyonlar buna gore tesbit edilmistir. Vine bu
calismada klorofil miktarlan aIIelokimyasallar tarafmdan onernli derecede
azalnlmrsnr (Tablo 1,2,3,4). Bu sonuc fotosentez acismdan onemlidir. Cunku
klorofil icerigi ile fotosentez ve bitki bilyilmesi arasmda dogrudan bir iliski vardir.

Ucucu allelokimyasallardan olan cineol ve citronellol Ageratum conyzoides
yabanci otuna degisik konsantrasyonlarda uygulanrnrs ve kok - govde buyumesini
onernli derecede azaltngi gibi klorofil icerigini de azaltrmsttr [18]. Bu cahsmada
ucucu allelokimyasallarm hie bir dozu yabanci otu oldurucu etki gosterrnemis ancak
onemli yaralar meydana getirerek zarar verrnistir. Bu calismada da bun a benzer
olarak Papaver rhoeas ilzerinde katekol ve juglon olduructl etki gosterirken diger
yabanci otlan oldurmemis ancak yaprak ve govdelerinde yaralar ve kloroz
olusturarak zarar verrnistir. Yukanda adi gecen calismada allelokimyasal
uygulamasmdan iki hafta sonra zarar tesbit edilmis, bu calismada ise daha kisa
silrede I I giln sonra belirlenmistir,

Artemisia annua bitkisinden elde edilen arteether allelokimyasah cesitli
bitkiler ilzerinde denenrnis ve dikotil yabanci otlar ilzerinde monokotillere gore
daha toksik etki gosterdigi belirlenrnistir [19]. Bu calismada da kullamlan yabanci
otlar dikotil tilrIerdir.

Echinochloa crusgalli ve Cassia obtusifolia yabanci otlan ilzerine cineol
(ucucu monoterpen) allelokimyasahnm etkisi arastmlrms ve sonucta oldurucu
herbisit etkisi olmamakla birlikte kok ve govde buyurnesini azalttigi belirlenmistir.
Klorofil floresansi olculdugunde floresansm kontrolden yuksek oldugu, dolayisiyla
bu aIIelokimyasalm bitkide strese sebep oldugu belirtilrnistir [20]. Diger taraftan
kirmtzi yonca'dan salgilanan fenolik allelokimyasallann yabani hardal (Sinapis
arvensis L.) ilzerinde toksik etkiye sahip oldugu Ohno ve Doolon [21] tarafmdan
rapor edilmistir.

Test edilen yabanci otiardan aIIelokimyasallara en direncli olarn Lamium
amplexicaule bitkisi olarak belirlenmistir (Tablo 4). Allelokimyasallara en hassas
bitki ise Papaver rhoeas'dlr. Papaver rhoeas kullamlan aIIelokimyasalIann hemen
hepsinden olumsuz olarak etkilenmistir (Tablo I). Cahsilan diger tilrler olan Sinapis
arvensis ve Cirsium arvense' in bilyilmesi ise katekol ve juglon aIIelokimyasah
tarafmdan kuvvetli derecede inhibe edilmistir (Tablo 2,3). Bahsedilen
aIIelokimyasaIIann kullarulan konsantrasyonlannm etkileri morfolojik olarak gozle
gorulebilecek kadar belirgin olmustur.

Sonuc olarak; kullamlan allelokimyasaIIarm etkileri 2,4-0 ile kiyaslandigmda
onun kadar herbisit gilce sahip olrnadrklan gorulmustur. Ancak katekol ve jugJon bu
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hususta limit verici etkiye sahiptir. Cunku Papaver rhoeas uzerinde oldurucu etki
gostermislerdir. Dolayisiyla bu yabanci ota karst mlicadelede katekol veya juglon
allelokimyasallan dogal herbisit olarak kullamlabilir. Diger yabanci otlar nzerinde
ise oldurucu olmarmslar ancak bariz bir zarar olusturmuslardir. Gelecekte yaptlacak
cahsmalarda bu maddelerin tekrarh uygulanmasi halinde diger yabanci otlar
uzerinde de 2,4-D kadar etkili sonuclar ahnabilecegi dusunulmektedir. Onernli olan
mumkun oldugunca cevreye ve diger canlilara zarar vermeden yuksek verim elde
etmektir. Bu da sentetik maddeler yerine cevrede birikim yapmayan dogal
maddelerin kullarnlmasiyla basanlabilir.

Tablo 1. Papaver rhoeas (Gelincik) yabanci otu ve bugday uzerine 2,4-D ve
allelokimyasallann herbisit etkileri.

Bitki buyurnesi Toplam klorofil

Uygulamalar (ern/ bitki) (mg! g yaprak)

Bugday Gelincik Bugday gelincik

Kontrol 51,37 15,30 2,020 1,535

2,4-D (25Oppm) 51,31 0 1,648 0

Juglon (lOOOppm) 45,75 0 1,854 0

Katekol( 1500ppm) 48,25 0 1,522 0

Dopa (3000ppm) 45,41 9,10 1,528 1,179

Tablo 2. Sinapis arvensis ( Yabani hardal) yabanci otu ve bugday Ilzerine 2,4-D ve
allelokimyasallann herbisit etkileri.

Bitki buyumesi Toplam klorofil

Uygulamalar (ern/ bitki) (mg! g yaprak)

Bugday Yabani hardal Bugday Yabani hardal

Kontrol 51,37 48,58 2,020 1,452

2,4-D (25Oppm) 51,31 0 1,648 0

Juglon (lOOOppm) 45,75 25,26 1,854 0,919

Katekol(1500ppm) 48,25 38,88 1,522 0,988

Dopa (300Oppm) 45,41 40,36 1,528 1,229

27



DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Tablo 3. Cirsium arvense ( Kay gocuren) yabanci otu ve bugday ilzerine 2,4-0 ve
allelokimyasallann herbisit etkileri.

Bitki buyumesi Toplam klorofil

Uygulamalar (ern/ bitki) (mg! g yaprak)

Bugday Kay gocuren Bugday Kay gocuren

Kontrol 51,37 27,37 2,020 1,798

2,4-0 (250ppm) 51,31 0 1,648 0

Juglon (lOOOppm) 45,75 5,74 1,854 1,002

Katekol (1500ppm) 48,25 19,99 1,522 0,950

Dopa (3000ppm) 45,41 18,12 1,528 1,022

Tablo 4. Lamium amplexicaule ( Renkli ballibaba) yabanci otu ve bugday ilzerine
2,4-D ve allelokimyasallann herbisit etkileri.

Bitki buyumesi Toplam klorofil

Uygulamalar
(ern/ bitki) (mg! g yaprak)

Bugday Renkli ballibaba Bugday Renkli balhbaba

Kontrol 51,37 9,18 2,020 1,610

2,4-D (250ppm) 51,31 5,60 1,648 0,640

Juglon (lOOOppm) 45,75 2,30 1,854 0,781

Katekol( 1500ppm) 48,25 7,32 1,522 1,204

Dopa (3000ppm) 45,41 6,08 1,528 0,734
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