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0zet

Bu ¢alismada, allelokimyasallardan juglon, katekol ve dopa’nin herbisit
olarak etkileri sentetik herbisit olan 2,4 -D ile karsilagtirimigtir.
Kiitahya 'daki ekin tarlalarinda en yaygin yabanct otlarin; Sinapis arvensis,
Cirsium arvense, Papaver rhoeas ve Lamium amplexicaule tiirleri oldugu
belirlenmigstir. Allelokimyasallarin etkisi bu tirler iizerinde aragtirilmistir.
Ayrica bugdayda allelokimyasallarin herbisit etkileri, sentetik herbisitlerden
2,4 — D'nin etkisi ile karsilastirimigtir. Allelokimyasallardan katekol ve
Juglon’un yabanct otlarin gelisimini ve klorofil igerigini énemli derecede
azaltngi fakat bugdayda ¢ok olumsuz bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
Sonug olarak juglon ve katekol allelokimyasallarinin herbisit potansiyele
sahip olduklari ve dogal herbisit olarak kullanilabilecekleri belirlenmistir.

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

1. GIRIS

Allelopati, * Bir bitki tarafindan sentezlenen ve saliverilen bazi kimyasal
maddelerin bitki tiirine bagli olarak komsu bitkileri olumlu veya olumsuz ag¢idan
etkilemesi” olarak tanimlanmis olup kisaca “ bitkiler arasindaki kimyasal etkilesim”
olarak da tarif edilebilir[1,2]. Calismamizda herbisit etkisi arastirilan juglon
maddesi, cevizin kok ve yapraklarindan salgilanan bir allelokimyasaldir [3]. Yine
calismamizda katekol allelokimyasalinin soganin distaki ©lii hiicre tabakasindan
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salgilandig1 belirtilmistir [4]. Dopa allelokimyasalinin ise kadife bakla tiirlerinden
salgilandi1g1 kaydedilmistir [5,6].

Tarmin baglica amaci ekolojik dengeleri bozmadan, birim alandan
olabildigince ¢ok miktarda ve yiiksek kalitede iiriin elde etmektir. Bu amaci
sinirlayan en onemli etmenlerden biri, kusku yok ki, hastalik, zararli ve yabanci
otlardir. Yabanci otlar, kisaca kiiltiir alanlarinda istenmeyen bitkiler olarak tarif
edilebilir. Yabanci otlar kiiltiir bitkisi ile besin, su, 151k ve yer agisindan rekabet
icerisindedir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin farkli olmasi dogrudan tarimsal
aktivitelere yansimaktadir. Yabanci otlardan kaynaklanan iiriin kaybmnin gelismis
tilkelerde % S, gelismekte olan iilkelerde %10 ve az gelismis iilkelerde % 20
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Diger taraftan tarimsal miicadele ilaglarinin
son yillarda hizla gelistirilmesi yabanci otlar agisindan &nemli sonuglar ortaya
koymustur. Fakat yabanci otlarda ortaya ¢ikan dayaniklilik yeni sorunlari da ortaya
¢tkarmaktadir [7].

Hububat igerisinde yabanci otlarla ilagl miicadele sonucunda % 1-40’lik bir
artigin saglanmis olmasi yabanci ot miicadelesini ¢oziimlenmesi gereken onemli bir
sorun olarak ortaya koymaktadir. Pek ¢ok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi bugday da
cesitli hastalik, zararli ve yabanci otlardan olumsuz olarak etkilenmekte ve bu
etmenler igerisinde yabanci otlarin sebep oldugu iiriin kayiplari ¢ok yiiksek
olmaktadir. Arastirmalara gére miicadele yapilmadig! takdirde yabanci otlarin
verdigi zarar % 24’ e kadar ¢ikmaktadir. Bu veriler yabanci otlanmanin ne derece
onemli oldugunu ve dolayisiyla yabanct otlarla miicadelenin gerekliligini
vurgulamaktadir [8]. Yabanci ot tohumlari {irtin igine karigarak onun satig degerinin
diismesine neden olur. Kiiltiirii yapilan triin gesitlerine nazaran daha hizli bir
gelisme gosteren yabanci otlarin zarari tarladaki yogunluguna bagli olarak degisir.
Yogunlugun ¢ok yiiksek oldugu tarlalarda iiriiniin tamamen yok olmasina ve hasadin
giiclesmesine neden olabilirler. Yabanci otlarin insan yardimi olmaksizin rekabetten
galip ¢iktiklar1 bilinen bir gergektir. Ornegin yabanci otlar 1 kg kuru agirlik
olusturmak i¢in 500-600 It su harcarlar ve bunun sonucunda kiiltiir bitkileri ile olan
rekabeti kazanirlar [9].

Yiizlerce gesit kimyasal madde zirai ilaglar (herbisit, fungisit,pestisit), gida
koruyucusu ve katki maddeleri, kozmetikler ve tibbi ilaglar olarak devamli bir
sekilde tretilmektedir. Bu sebeple bu kimyasal maddelerin ¢ogunun kullanilmasi
hem ¢evre hem de saglik agisindan bir sorun odag: haline gelmektedir. S6z konusu
sakincalar, bu maddelerin sentetik olmalar1 ve biyolojik par¢alanmalarinin zor veya
tamamen imkansiz olmasina baghdir. Halbuki allelokimyasallar dogal yoldan
bitkilerde sentezlendiklerinden biyolojik pargalanabilirlikleri miimkiin ve kolaydir;
dolayisiyla, hem tiiketiciler hem de ¢evre igin daha saglikli ve giivenlidirler. Tabiatta
birikim yapmadiklari i¢in ¢evre dostudurlar [10]. Son zamanlarda insanlar, kendileri
gibi ayn1 atmosfer ekolojik sistemlerden yararlanan hayvansal ve bitkisel
organizmalardan zararli veya yararsiz kabul ettiklerini 6ldiirmek igin zehirli gazlar
ve bir ¢ok kimyasal bilesimi kullanmislar, dolayisiyla farkinda olmadan kendi
atmosferlerini ve dogal ¢evrelerini de hizla bozmuslardir.

Modern tarim, iiriin yonlii olup yabanci ot ve diger zararlilarin kontroliinde

bilyiik oranda sentetik kimyasallarin kullanimina dayanmaktadir. Bu hi¢ siiphesiz
tahil tiretimini arttirmigtir. Fakat insan sagligi ve gevre kalitesi tizerine negatif etkisi
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olabilir. Ustelik sentetik herbisitlere dayanikliligin yabanci otlar arasinda gelismesi
ayr1 bir endise sebebidir. Sentetik kimyasallarin kullanimi ile baglantili yan
etkilerden dolayi essiz etki bolgeleri bulunan yeni bilesik siniflarinin bulunmasi arzu
edilir. Biyolojik olarak kendiliginden pargalanabilen dogal bitki Griinleri yapisal
cesitlilik ve karisiklihk gosterirler. Bunlar ya direkt herbisit olarak etki gosterirler
yada herbisitlerin kesfine 6n ayak olurlar [11].

Bahsedilen sebeplerden dolay:1 allelokimyasallarla yabanci otlarin  yok
edilmesine yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmaktadir. Ciinkii allelokimyasallar bitkiler
tarafindan sentezlendiklerinden biyolojik pargalanabilirlikleri daha kolaydir. Bu
ytizden hem tiiketiciler hem de g¢evre agisindan daha saglikli ve daha giivenlidirler
[10].

Bitkilerden tiiretilebilecek potansiyel dogal tirtinlerin sayisi olduk¢a fazladir.
ileriki gahsmalarda basi gekecek potansiyel bilesikler ve bunlarin direkt olarak
yabanci ot kontrol ajani olarak kullanilmasi veya onlarin dolayli olarak
allelokimyasallar seklinde kullanilmasi tizerinde yogunlastiritimalidir.

Allelokimyasallar bitkilerde sentezlenen dogal maddeler olduklarindan tabiatta
bunlar1 taniyan ve pargalayan enzimler ve mikroorganizmalar bulunmaktadir.
Dolayisiyla tabiatta birikim yapmadiklarindan ¢evreye zararlari yoktur ya da
onemsizdir. Bu yiizden bu ¢aligmanin yapilmasinin amaci, scntetik herbisit yerine
acaba dogal herbisit olarak allelokimyasallari kullanabilir miyiz? sorusuna cevap
aramak olmustur.

Bu konuda 1,3,7-T, citral ve geraniol gibi bazi allelokimyasallarin herbisit
etkileri belirlenmistir. Ancak yapilan incelemeler sonucu katekol, dopa ve juglon
allelokimyasallarinin herbisit etkilerinin arastiriimadigi gortlmiistiir. Boylece bu
calismada katekol, juglon ve dopa’nin Kiitahya’da en yaygin yabanci otlar
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Yabanci Otlarin Tesbiti ve Teshisi

Bitki materyali olarak Kiitahya’nin Aslanapa ilgesindeki basta arpa ve bugday
olmak {izere tarim arazilerinde yaygin olarak bulunan ve ekinlere zarar veren
yabanct otlar kullanilmigtir. Bunun igin ekili alanlarda yaygin olarak bulunan
yabanci otlar g¢igeklenme doneminde (8-28 Nisan 2001) toplanip teshisleri
yapilmigtir. Teshisler bitkilerin morfolojik karakterlerine bakilarak Davis [12]" e
gore yapilmistir. Ayrica herbaryumda muhafaza edilmek tizere presleme yapilmistir.
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2.2 Allelokimyasal Maddelerin Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Cahsmada  kullanilan  allelokimyasallarin ppm  olarak degisik
konsantrasyonlarda g¢ozeltileri hazirlanmistir. Juglon ¢ozeltisi, istenilen miktardaki
juglonun saf suda 40 °C de manyetik karistiricida 24 saat karistirilmasiyla
hazirlanmistir  [13].Katekol ¢ozeltisi, istenilen miktardaki katekoliin saf suda
¢oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir. Dopa (3,4- dihidroksifenilalanin) ¢ozeltisi, bir kag
ml’lik % 1’'lik KOH ¢ozeltisinde istenilen miktardaki dopa maddesinin
¢oziindiirillerek saf suyla istenen konsantrasyona tamamlanmas! suretiyle
hazirlanmistir.

2.3. Bitkilerin Biiyiitiilmesi ve Herbisit Uygulamasi

Bugday (Triticum vulgare cv. Gerek 79) tohumlari, igerisinde torf bulunan
saksilara ekilerek ¢imlenmeleri saglanmistir. Fidelerin boylari 7-10 c¢cm. oluncaya
kadar laboratuvar sartlarinda (sicakhk 25/20 °C ve nisbi nem % 45/42)
buyiitiilmiistiir. Bundan sonra herbisit uygulamalar1 yapilmistir. Yabanci otlar igin
ekin tarlalarinda dogal olarak ¢imlenmis yabanci otlar bir kag¢ yaprakli iken
topragiyla sokiilerek laboratuvara getirilmis ve kokleri topraktan arindirihp
yikandiktan sonra igerisinde steril torf bulunan saksilara dikilmistir. Kullanilan
torfun PH’s1 5,7 olup ortalama makrobesin igerigi ise N: 45 ppm, P: 18 ppm, K:85
ppm, Ca: 50 ppm, Mg: 22 ppm dir. Burada adaptasyonu ve biiytimesi saglanan
yabanct otlara biraz biiyiidiikten sonra (yaklasik bir hafta sonra) herbisit uygulamasi
yapilnstir.

Herbisitlerin hangi konsantrasyonlarda uygulanmasi gerektigini belirlemek igin
bir on ¢ahsma yapilmistir. Yaptiguimiz 6n deneylerde kullanilacak maddelerin
bugday bitkisine zarar vermeyen konsantrasyonlari belirlenmistir. Kontrol olarak saf
su kullanilmistir. Buna gore katekoliin 1500, dopanin 3000, Juglonun 1000 ppm’lik
konsantrasyonlart belirlenmistir. Mukayese igin ise bolgede en ¢ok kullanilan
sentetik herbisit olan 2,4-  Diklor fenoksi asetik asit (2,4-D)” in 250 ppm
konsantrasyonu segilmistir.

2.4-D, katekol, dopa ve juglon yukarida belirtilen konsantrasyonlarda, ¢ozelti
halinde bir el spreyi ile bitkilerin vapraklarina puskirtiilmek suretiyle uygulanmistir.
Piiskiirtme islemi sabah saat 9 ©— 10 % arasinda yapilmistir. Herbisit ¢ozeltilerine
vapraktan absorbsiyonu kolaylastirmak ve ¢ozeltinin yapraga tutunmasini saglamak
icin % 0,01 oraninda Tween-20 karigtirilmistir [ 14].

2.4. Bitki Uzunlugu Tayinleri

Yabanci otlar tarladan sokiildiikten sonra laboratuvarda saksilara dikilmeden
once uzunluklarr belirlenmistir. Bitki uzunluklart milimetrik bir cetvel yardimi ile
en uzun Kok ve en uzun gdvdenin uzunluklarmin dlgiilmesiyle belirlenmistir. Bu
ol¢timler biiylime igin baslangic degerleri olarak kabul edilmistir. Her bir deneme
i¢in en az bes bitki kullamlmuistir. Herbisit uygulamasindan sonraki 11. giinde hem
vabanci otlar hem de bugday fideleri saksilardan sokiilerek torfdan arindirtimis ve
tekrar bitki uzunluklar olgtilerek kaydedilmis ve bu degerler biiyiime son degerleri
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olarak kabul edilmistir. Son &l¢liim ile baslangigc Ol¢timii arasindaki fark bitki
uzamasi olarak esas alinmistir. Son 6lgtimleri yapilan bitkilerin yapraklari ileride
pigment miktarlarmin tayini i¢in derin dondurucuda saklanmistir.

2.5. Klorofil Miktari Tayini

Bitki yapraklarindaki klorofil tayini Arnon [15]’a goére belirlenmistir. 0,05 g
yaprak 5 ml % 80 aseton icerisinde havanda homojenize edilip tiilbent bezinden
suziildiikten sonra masa santrifiijinde 15 dk. sireyle 3500 rpm hizda
santrifijlenmistir. Daha sonra siipernetant % 80 aseton ile 10 ml’ye
tamamlanmistir. Bu ornegin , spektrofotometrede 645, 663 ve 450 nm dalga
boylarinda absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri Arnon tarafindan
gelistirilen formiillerde yerine konularak yapraklarin klorofil igerigi tesbit edilmis
ve “mg klorofil / g taze yaprak” cinsinden belirtilmistir.

3. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada herbisit etkisi arastirilan ii¢ allelokimyasal madde iginde en
etkili olanlar1 katekol ve juglon olarak belirlenmistir. Dopa’nin ise kayda deger bir
etkisi goriilmemistir. Yillardir en yaygin sekilde kullanilan sentetik herbisit ve ayni
zamanda bir sentetik oksin olan 2,4-D ile mukayese edildiginde allelokimyasallarin
etkileri daha zayif bulunmustur. Buna ragmen bazi durumlarda katekol ve juglon
allelokimyasallar1 2,4-D’ ye yakin herbisit etki gostermislerdir. Mesela Papaver
rhoeas tizerinde 250 ppm. 2,4-D olduriicti doz iken juglon 1000 ppm katekol ise
1500 ppm’de 6ldiiriicii etki yapmigtir (Tablo 1). Katekol ve juglon’un diger yabanci
otlar tizerindeki herbisit etkileri ©ldiiriicii olmamakla birlikte 6nemli derecede
biiylimeyi azaltic1 etki gostermislerdir (Tablo 2, 3, 4). Bu da en azindan Kkiiltiir
bitkilerinin rekabeti kazanmasina yardimci olacak diizeydedir.

Allelokimyasallarin herbisit etkileriyle ilgili ¢aligmalar hentiz yenidir. Bu
alanda ¢ok az sayida arastirma yapimistir. Bu ¢alismada kullanilan
allelokimyasallarin herbisit etkileriyle ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir.
Sadece juglonla ilgili olarak ceviz yaprak oziitlerinin uygulanmasiyla herbisit etkisi
arastirllmis ve Juglans regia atiklarinin Amaranthus retroflexus yabanci otunun
bitki boy uzunlugunu olumsuz etkiledigi belirlenmistir [9]. Bu yiizden ¢alismamizi
mukayese edebilmemiz ancak diger allelokimyasallarla ilgili olarak yapilmis
caligmalarla karsilastirmak suretiyle olabilecektir.

1,3,7-T allelokimyasalt 1000 ppm konsantrasyonda sadece bir yabanci ot,
2500 ppm’ de tig yabanct ot ve 5000 ppm’de dort yabanci ot tiirii tizerinde dlduriicii
etki gostermistir [16]. Calismamizda da allelokimyasal konsantrasyonu arttik¢a
herbisit etkinin de artmakta oldugu goriilmustiir. Ancak yiiksek konsantrasyonlar
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ayn1 zamanda bugday gibi kiiltiir bitkilerine de zarar verdigi i¢in bu c¢alismada
kiiltiir bitkilerine ciddi zarar1 olacak yiiksek konsantrasyonlar kullaniimamuistir.

Bir baska ¢alismada Geraniol allelokimyasali (3 mM) uygulandiginda
Amaranthus  spinosus yabanct otunun biiylimesini engellemistir.  Ayni
allelokimyasal bir kiiltiir bitkisi olan domates lizerinde olumsuz etki gostermemistir
[17]. Bu g¢alismada oldugu gibi 6nemli olan kiiltiir bitkisine zarar1 olmayan fakat
yabanci otlar1 §ldiiren veya zarar veren konsantrasyonlar1 belirlemektir. Caligmada
bu amag izlenip kullanilan konsantrasyonlar buna gore tesbit edilmistir. Yine bu
calisgmada  klorofil miktarlar1 allelokimyasallar tarafindan Onemli derecede
azaltilmistir (Tablo 1,2,3,4). Bu sonug fotosentez agisindan onemlidir. Ciinkii
klorofil igerigi ile fotosentez ve bitki bilylimesi arasinda dogrudan bir iligki vardir.

Ucgucu allelokimyasallardan olan cineol ve citronellol Ageratum conyzoides
yabanct otuna degisik konsantrasyonlarda uygulanmis ve kok - govde biiylimesini
o6nemli derecede azalttig1 gibi klorofil igerigini de azaltmistir [18]. Bu ¢aligmada
ugucu allelokimyasallarin hig¢ bir dozu yabanci otu dldiiriici etki gostermemis ancak
O6nemli yaralar meydana getirerek zarar vermistir. Bu ¢alismada da buna benzer
olarak Papaver rhoeas lizerinde katekol ve juglon oldiiriicti etki gosterirken diger
yabanci otlar1 oldiirmemis ancak yaprak ve govdelerinde yaralar ve kloroz
olusturarak zarar vermistir. Yukarida adi gegen ¢aligmada allelokimyasal
uygulamasindan iki hafta sonra zarar tesbit edilmis, bu ¢aligmada ise daha kisa
siirede1 1 giin sonra belirlenmistir.

Artemisia annua bitkisinden elde edilen arteether allelokimyasah gesitli
bitkiler iizerinde denenmis ve dikotil yabanci otlar lizerinde monokotillere gore
daha toksik etki gosterdigi belirlenmistir [19]. Bu ¢alismada da kullanilan yabanci
otlar dikotil tiirlerdir.

Echinochloa crusgalli ve Cassia obtusifolia yabanci otlari lizerine cineol
(ugucu monoterpen) allelokimyasalinin etkisi arastirilmis ve sonugta Oldiiriicii
herbisit etkisi olmamakla birlikte kok ve govde biiyiimesini azalttig1 belirlenmistir.
Klorofil floresansi 6lgiildiigiinde floresansin kontrolden yiiksek oldugu, dolayisiyla
bu allelokimyasalin bitkide strese sebep oldugu belirtilmistir [20]. Diger taraftan
kirmizi yonca’dan salgilanan fenolik allelokimyasallarin yabani hardal (Sinapis
arvensis L.) tizerinde toksik etkiye sahip oldugu Ohno ve Doolon [21] tarafindan
rapor edilmistir.

Test edilen yabanci otlardan allelokimyasallara en direngli olani Lamium
amplexicaule bitkisi olarak belirlenmistir (Tablo 4). Allelokimyasallara en hassas
bitki ise Papaver rhoeas’dir. Papaver rhoeas kullanilan allelokimyasallarin hemen
hepsinden olumsuz olarak etkilenmistir (Tablo 1). Calisilan diger tiirler olan Sinapis
arvensis ve Cirsium arvense’ in bilylimesi ise katekol ve juglon allelokimyasali
tarafindan kuvvetli derecede inhibe edilmistir (Tablo 2,3). Bahsedilen
allelokimyasallarin kullanilan konsantrasyonlariin etkileri morfolojik olarak gozle
goriilebilecek kadar belirgin olmustur.

Sonug olarak; kullanilan allelokimyasallarin etkileri 2,4-D ile kiyaslandiginda
onun kadar herbisit giice sahip olmadiklar: gériilmistiir. Ancak katekol ve juglon bu
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hususta timit verici etkiye sahiptir. Ciinkii Papaver rhoeas itizerinde oldiiriicti etki
gostermiglerdir. Dolayisiyla bu yabanci ota karsi miicadelede katekol veya juglon
allelokimyasallar1 dogal herbisit olarak kullanilabilir. Diger yabanci otlar lizerinde
ise olduriicli olmamiglar ancak bariz bir zarar olusturmuglardir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda bu maddelerin tekrarli uygulanmasi halinde diger yabanci otlar
tizerinde de 2,4-D kadar etkili sonuglar alinabilecegi diisiiniilmektedir. Onemli olan
miimkiin oldugunca g¢evreye ve diger canlilara zarar vermeden yiiksek verim elde
etmektir. Bu da sentetik maddeler yerine ¢evrede birikim yapmayan dogal

maddelerin kullaniimasiyla basarilabilir.

Tablo 1. Papaver rhoeas (Gelincik) yabanci otu ve bugday iizerine 2,4-D ve

allelokimyasallarin herbisit etkileri.

Bitki biiytimesi Toplam klorofil
Uygulamalar (cm/ bitki) (mg/ g yaprak)
Bugday Gelincik | Bugday gelincik

Kontrol 51,37 15,30 2,020 1,535
2,4-D (250ppm) 51,31 0 1,648 0
Juglon (1000ppm) 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 iizerine 2,4-D ve

allelokimyasallarin herbisit etkileri.

Bitki bitytimesi Toplam klorofil
Uygulamalar (cm/ bitki) (mg/ g yaprak)
Bugday Yabani hardal | Bugday Yabani hardal
Kontrol 51,37 48,58 2,020 1,452
2,4-D (250ppm) 51,31 0 1,648 0
Juglon (1000ppm) 45,75 25,26 1,854 0,919
Katekol(1500ppm) | 48,25 38,88 1,522 0,988
Dopa (3000ppm) 45,41 40,36 1,528 1,229
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Tablo 3. Cirsium arvense ( Ky gogiiren) yabanci otu ve bugday tizerine 2,4-D ve
allelokimyasallarin herbisit etkileri.

Bitki biiyiimesi Toplam klorofil
Uygulamalar (cm/ bitki) (mg/ g yaprak)
Bugday Koy gogtiren | Bugday Koy gogiiren
Kontrol 51,37 27,37 2,020 1,798
2,4-D (250ppm) 51,31 0 1,648 0
Juglon (1000ppm) 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 iizerine
2,4-D ve allelokimyasallarin herbisit etkileri.

Bitki biiytimesi Toplam klorofil
Uygulamalar (cm/ bitki) (mg/ g yaprak)
Bugday | Renkli ballibaba | Bugday | Renkli ballibaba

Kontrol 51,37 9,18 2,020 1,610
2,4-D (250ppm) 51,31 5,60 1,648 0,640
Juglon (1000ppm) 45,75 2,30 1,854 0,781
Katekol(1500ppm) | 48,25 7532 1,522 1,204
Dopa (3000ppm) 4541 6,08 1,528 0,734
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