- Review Article
(.. Journal of Agricultural Biotechnology (JOINABT) 2(2), 97-104, 2021
{ll© Recieved: 10-Dec-2021 Accepted: 29-Dec-2021

\\///‘

SAKARYA UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Kiiltiirii Yapilan Baz1 Tarla Bitkilerinde
Allelopatik Etkinin Degerlendirilmesi

Mustafa YILMAZ " "2 Melike KOSE!

! Tarla Bitkileri Boliimii, Ziraat Fakiiltesi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye
oz

Allelopati ¢ogunlukla bir bitkinin diger organizmalar tizerinde gosterdigi olumsuz yonde etki olarak
bilinmesine karsin olumlu yonde etkisinin de bulundugu kamtlanmigtir. Allelopati etmeni olan
allelokimyasallar, hem tiiri¢i (ototoksik) hemde tiirlerarasi (heterotoksik) etki gosterebilmektedir.
Olumlu yonde etkisi miinavebe sistemlerinde ve verim artis1 hususunda, olumsuz yonde etkisi ise dogal
miicadele yontemi olarak yabanci ot, hastalik ve zararlilarin kontroliinde 6nemli role sahiptir. Bu
calismada; kiiltire alinmis bazi tarla bitkileri iizerinde allelopatik etkiler incelenmis, ge¢misten
gliniimiize allelopati {izerine yapilan ¢aligmalar derlenmis ve degerlendirilmistir. Bitki yetistiriciligi
yapilirken; cesit 6zelligi, iklim faktorleri, toprak bilesenleri gibi ana etmenlerin yani sira allelopatik
etkininde g6z oniinde bulundurulmasi gerektigine dikkat ¢ekilmis ve yapilacak olan ¢alismalara temel
olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Allelokimyasallar, dogal miicadele, ekolojk faktorler

Evaluation of Allelopathic Effect in Some Cultivated Field Crops

ABSTRACT

Although allelopathy is mostly known as the negative effect of a plant on other organisms, it has also
been proven that it has a positive effect. Allelochemicals that cause allelopathy can have both
intraspecific (ototoxic) and interspecies (heterotoxic) effects. Its positive effect has an important role in
rotation systems and yield increase, its negative effect has an important role in the control of weeds,
diseases and pests as a natural control method. In this study; Allelopathic effects on some cultivated
field crops were examined, studies on allelopathy from the past to the present were compiled and
evaluated. In agronomy; In addition to the main factors such as variety characteristics, climatic factors,
soil components, attention was drawn to the allelopathic effect and it was aimed to form the basis for
the studies to be carried out.
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1. Giris

Artan Diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in birim alandan alinacak verimi arttirmak
tarimin Oncelikli hedefleri arasindadir [1]. Fakat yetistircilik yapilan alanlarda hastalik, zararli ve
yabanci ot gibi cesitli faktorlerin etkisiyle verim kayiplarn yasanmaktadir. Diinya’da iiretimi yapilan
biitiin tarimsal trinlerin %13,7’sinin zararli etmenlerinden, %11,6’sinin hastalik etmenlerinden ve
%29,5’inin de yabanci otlardan dolay1 kaybedildigi bildirilmistir [2]. Bu kayiplari en aza indirgemek igin
kullanilan ¢ok sayida kimyasal madde tarimda bagimlilik haline gelmistir. Ekonomik agidan girdi
maliyetinin artmasinin yani sira toprak yapisina ve mikroorganizma faaliyetlerine de olumsuz yonde
etki ederek dogal dengeye miidahale edilmektedir [3]. Bunu 6nlemek i¢in dogal yontemlerle miicadeleye
olan ihtiyag gilinden giine artmaktadir. Agronominin heniiz gen¢ dallarindan biri olan allelopati de, dogal
yontemlerle miicadelede 6n plana ¢ikan alternatif bir ¢6ziim kaynagidir [4, 5]. Allelopati terimi ilk
olarak 1937°de Hans Molisch tarafindan iki Yunanca kokenli “Allelo” ve “Pathos” kelimelerinin
birlesimiyle ortaya ¢ikmis olup, organizmalarin karsilikli act ¢ekmesi olarak tanimlanmistir [6].
Molisch’in tanimlamasina dayali olarak 1984 yilinda bu terim Rice tarafindan; bir bitkinin gesitli
aksamlarindan kimyasallarin g¢evreye salimmiyla mikroorganizmalar da dahil olmak iizere diger
canlilarin tizerinde dolayli ya da direkt olarak olumlu veya olumsuz etkisi olarak revize edilmistir [7, 8].
Allelopatik etki alanindaki gelismeler baslangicta oldukca yavas ilerlese de 6zellikle Rice’in kapsaml
caligmalar1 sonucu biiyiik ilerleme kaydetmis ve giiniimiizde; botanik, agronomi, toprak bilimi, ekoloji
ve ormancilik gibi disiplinler aras1 yogun ¢aligsmalara konu olan bilim sanat1 haline gelmistir [9].

Organizmalarda allelopatik interaksiyonlar ¢cogunlukla toksik etki gdstermektedir. Bu olumsuz etki
ototoksik ve fitotoksik etki olarak ikiye ayrilmaktadir. Ototoksik etki (tiirigi toksidite); ayni tiir
icerisinden bir bitkinin diger bitkinin biiyiime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemesi durumudur.
Fitotoksik etki ya da heterotoksik etki (tiirlerarasi toksidite) ise; farkli tiir bitkiler arasinda bir bitkinin
diger bitkinin biiyiime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemesi durumudur [10]. Allelopatik etkinin
toksik etkiye oranla daha az olsa da olumlu yonde etkisi de vardir. Bir bitkinin diger bitkinin bitytime
ve gelisimine katki saglamasi 6zelliginden yararlanilarak olumlu yondeki allelopati ekim ndbetinde ve
karisik ekimde g6z 6ntinde bulundurulmasi gereken bir durumdur [11, 12]. Allelopati; kiiltiirii yapilan
bitkiler arasinda, kiiltiirii yapilan bitki ve yabanci ot arasinda, bdcek ve yabanci ot arasinda,
mikroorganizma ve yabanci ot arasinda gézlenebilmektedir [13, 14].

Bir kiiltiir bitkisinin allelopatik etki gosterdigini belirlemek icin;

a) Diger bitkilerin gelisimi ve verimi iizerinde etki géstermesi,

b) Ayn tiir bitkinin monokiiltiir yetistiricilikte kendi biiylime ve gelisimini etkilemesi,

c) Toprak biinyesinde, bitki besin maddesi aliminda ve topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinde
dengesizliklere sebep olmasi,

d) Farkli yollarla yabanci otlar {izerinde kontrolii saglayabilmesi gibi sonuglardan bazilarini
gostermesi gerekmektedir [15, 16].

2. Allelokimyasallar

Allelopatik etkiye yol agan fitokimyasallar olarak tanimlanan allelokimyasallar; bitkinin kok, rizom,
govde, yaprak, cicek, meyve ve tohum gibi aksamlarindaki hiicrelerden sentezlenmekte ve kendi
biinyesindeki hiicresel faaliyetlerine zarar vermemektedir. Bu aksamlardan salgilanan allelokimyasallar
sekonder bilesik tiriinleri olup, sayica ¢ok fazla oldugundan hepsini belirlemek olduk¢a zordur. Bitkide
bulunan bu sekonder metabolitler genellikle bitkinin biiyiime ve gelismesine etki etmeyen kimyasal
maddeler olmakla birlikte hiicre duvarlarinda ara madde olarak gérev yapanlart mevcuttur [17].

Journal of Agricultural Biotechnology 2(2), 97-104, 2021 98



Mustafa YILMAZ, Melike KOSE

Kultlrl Yapilan Bazi Tarla Bitkilerinde Allelopatik Etkinin Degerlendirilmesi

Allelokimyasallar genel olarak; alkoloidler, asetogeninler, fenil propanlar, steroidler, terponoidler
olmak iizere bes ana gruba ayrilmistir [11]. Fakat bu gruplarda yer alan her madde allelokimyasal niteligi
tasimamaktadir. Konuyla ilgili daha detayli bir siniflandirma Tablo 1’de yapilmustir.

Tablo 1. Bitkiler tarafindan salgilanan allelokimyasal gruplar
Sekonder Bilesik Uriinler

Basit suda ¢oziilebilir organik asitler Tanenler
Diiz zincirli alkoller Terpenoidler
Uzun zincirli yag asitleri ve poliasetilenler Steroidler

Naftokinonlar, antrokinonlar ve kompleks kinonlar
Basit fenoller, benzoik asit ve tiirevleri
Sinnamik asit ve tiirevleri

Kaynak: [15, 16, 18, 19].

Aminoasitler ve polipeptitler
Alkaloidler ve siyanohidrinler
Siilfitler ve glukositler

Allelopati c¢ogunlukla karasal bitkiler arasinda goriilmektedir. Karasal bitkilerden salgilanan
allelokimyasallar dogrudan veya dolayli olarak toprak biinyesine dahil olurlar ve burada giiglii etki
ortaya koyarlar. Az da olsa sucul bitkiler de allelopatik etki gostermektedir. Fakat sucul bitkilerden
salgilanan allelokimyasallar suya karistiginda yogunluklarinin seyrelmesinden dolay1 etkileri
zayiflamaktadir. Tablo 2’de bazi karasal kiiltiir bitkilerinin allelokimyasal tiirii ve allelopatik etki

gosterdigi bitkiler verilmistir.

Tablo 2. Allelopatik Etki Gosteren Tarla Bitkileri, Salgiladig1 Allelokimyasal Tiirii ve Etki Ettigi Bitkiler

Allelopatik Etki Gosteren Bitki

Allelokimyasal Tiirii

Allelopatik Etkiye Olumsuz
Yonde Maruz Kalan Bitkiler

Arpa
(Hordeum vulgare L.)

4(2H)-Benzoksasin-3-1
(DIBOA), Gramine, Hordenine,
Indolalkilamin, Ferulik asit,
Kafeik asit, p- hidroksi benzoik
asit, p-Kumarik Asit, Salisilik
asit, Skopoletin, Vanilik Asit,

Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Ucggiil (Trifolium spp.)
Yonca (Medicago sativa L.)

Aycigegi
(Helianthus annuus L.)

a-Naftol, Annuiononlar, Cis-
Germakradienolid 14,
Germakranolidler,
Guaianolidler, Helianon A-C,
Heliangolid, izoklorogenik asit,
Kaffeoylikuinik asit
Klorogenik asit, Kukulkanin B,
Melampolid 16, Skopolin,
Tambulin

Bugday (Triticum spp.)
Sorgum (Sorghum spp.)
Soya (Glycine max (L.) Merr.)

Boriilce
(Vigna unguiculata L.)

Fenolik asitler

Aygigegi (Helianthus annuus L.)

Cavdar
(Secale cereale L.)

2(3H)-Benzoksazolinon (BOA),
DIBOA,
B-Fenil Laktik asit,
B -Hidroksibutirik asit, Fenolik
asitler

Arpa (Hordeum vulgare L.)
Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Kum Dar1 (Panicum miliaceum L.)
Ucggiil (Trifolium spp.)
Yonca (Medicago sativa L.)

Celtik
(Oryza sativa L.)

0-Hidroksi Fenil Asetik asit
2,4-dihydroxy-2H-1, Benzoik
asit, Biitirik asit, DIBOA, 4-

benzoksazin-3-1 (DIMBOA),

Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Ekmeklik Bugday
(Tritucum aestivum L.)
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Fenolik asitler, Ferulik asit,
Phitotoksin, Propiyonik asit,
Siringik asit, Vanillik asit

Cok yillik ¢im
(Lolium perenne L.)

Fenolik asitler

Aygigegi (Helianthus annuus L.)

Dalhdan
(Panicum glaucum L.)

Fenolik asitler

Aygigegi (Helianthus annuus L.)

Ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.)

2-hydroxy-7-methoksi,
DIMBOA, 2-dihydroksi-1,4-
benzoksazin-3-1, Hydroxamic
acid, 2-hydroxy-1, 4-
benzoksazin-3-1 (HBOA),
4-benzoksazin-3-1 (HMBOA),
2,7-dihydroksi-1, 4-
benzoksazin-3-1 (DHBOA), B-
Hidroksibutirik asit, p-phenyl
laktik asit,

Alifatik Asitler, Alkaloidler,
Benzoksazinonlar, Basit asitler,
Fenolik asitler, Flavonoidler,
Kumarinler, Kinonlar,
Steroidler, Skopoletin, Taninler,
Terpenoidler, Trans-feruik asit,

Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Bezelye (Pisum sativum L.)
Celtik (Oryza sativa L.)
Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
Kirmiz1 Uggiil
(Trifolium incarnatum L.)
Pamuk (Gossypium hirsitum L.)
Yer Alt1 Uggiilii
(Trifolium subterraneum L.)
Yulaf (Avena sativa L.)

Makarnalik bugday
(Triticum durum (L.) Desf.)

p-hidroksi benzoik asit, Vanilik
Asit, p-Kumarik Asit

Aygicegi (Helianthus annuus L.)
Pamuk (Gossypium hirsitum L.)

Keten (Lif)
(Linum usitatissimum L.)

Benzilamin

Seker Pancari (Beta vulgaris L.)

Kolza, Yag salgam, Hardal
(Brassica spp.)

Alil ve Benzil izotiyosiyanat,
Fenolik asitler

Arpa (Hordeum vulgare L.)
Bugday (Triticum spp.)

Kum Dar1 (Panicum miliaceum L.)

Mas Fasulyesi (Vigna radiata (L.)
Wilczek)

Misir
(Zeamays L.)

DIBOA, Fenolik asitler,
Hidroksiamik asit

Aygicegi (Helianthus annuus)
Celtik (Oryza sativa L.)
Ekmeklik Bugday
(Triticum aestivum L.)
Seker Pancar1 (Beta vulgaris L.)
Soya (Glycine max (L.) Merr.)

Pamuk
(Gossypium hirsitum L.)

Fenolik asitler, Gossipol

Arpa (Hordeum vulgare L.)

Sorgum - Kocadari
(Sorghum bicolor (L.) Moench.)

Benzoik asit, Dhurrin, Ferulik
asit, Gallik asit, Kafeik asit,
Kuinolin, m-kumarik asit,
p-Hidroksibenzoik asit,
p-kumarik asit, Protokateuik
asit, Siyanogenetik glikozidler,
Sorgolene, Syringik asit,
p-hidroksibenzaldehid,
Vanillik asit

Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Ekmeklik Bugday
(Triticum aestivum L.)
Soya (Glycine max (L.) Merr.)
Yonca (Medicago sativa L.)

Soya
(Glycine max (L.) Merr.)

Fenolik asitler

Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Bugday (Triticum spp.)
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Misir (Zea mays L.)
Tritikale (Triticale)
Yonca (Medicago sativa L.)
Aygigegi (Helianthus annuus L.)
Fusarik asit Bugday (Triticum spp.)
Pamuk (Gossypium hirsitum L.)

Seker pancari
(Beta vulgaris L.)

Ucgiil

(Trifolium sp.) Fenolikler, izoflavonoidler Aygigegi (Helianthus annuus L.)

4-Methoxi medikarpin,
Fitotoksik fenolik asitler,
Glikozitler, Glukozid,
Glukuronik asit, Hederagenin Aygigegi (Helianthus annuus L.)
monoglikozit, Kanavanine, Bugday (Triticum spp.)
Klorogenik asit, Medikagenik Pamuk (Gossypium hirsitum L.)
asit, Medikarpin,

Saponin, Tridesmozit, Zahnik

Yonca
(Medicago sativa L.)

asit
Yulaf Hydroxamic acid, L-triptofan, Seke%Pa?;zerlr(ifB;tiir\r/]u;gar)ls L)
(Avena sativa L.) Skopoletin &5 Pp-

Yonca (Medicago sativa L.)

Kaynak: [9, 16, 22]
2.1. Allelokimyasallarin Salinim Yollari

Bitkilerin biinyesinde bulunan sekonder metabolitler olarak isimlendirilen allelokimyasallar cevrenin de
etkisiyle birlikte 4 farkli yolla bitkiden salinimi olay1 gergeklesmektedir. Bu temel 4 grup ise;

1) Buharlasma: Allelokimyasallar bitkilerin yapraklarmin terlemesi sonucu ugucu buhar olarak
atmosfere dagilir. Atmosferde absorbe edilen bu buhar yogunlasarak ¢iy halinde yeryiiziine diisiip
topragin derinlerine dogru ilerler.

2) Yikanma: Bitkinin toprak iistli aksamlarindan salgilanan allelokimyasallar; yagmur, ¢iy, sis ve kar
gibi yagis faktorlerinin etkisiyle yikanarak bitkiden uzaklasarak topraga karisir.

3) Kok Salgilari: Kok hiicrelerinden farkli allelokimyasallar kdk ¢evresine salgilanmaktadir. Fakat bu
aksamdaki allelokimyasallarin tespiti, mikrobiyal aktivitenin bu maddeleri degistirebilecek potansiyele
sahip olmalarindan dolay1 nispeten daha zordur.

4) Bitki Artiklarinin Ayrismasi: Bitkiler cesitli nedenlerin etkisiyle 6ldiikten sonra toprak biinyesinde
var olan saprofit bakteriler tarafindan ayristirilir. Béylece dokularda bulunan allelokimyasallar toprak
biinyesinde yayilir.

Yukarida belirtilen ¢esitli yollarla topraga dahil olan allelokimyasallarin salinim1 sonucunda, bir bagka
bitkinin kdoklerinden emilmesi suretiyle biinyelerine gegmektedir. Buna bagli olarak; tohum
¢imlenmesinin engellenmesi, biiyiime ve gelismede yavaslama, primer kdk gelisiminin engellenmesi,
sekonder koklerde artig, bitki besin maddelerinin aliminda eksiklikler, kloroz ve ge¢ olgunlasma gibi
allelopatik etkiler gézlenebilmektedir [20].
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Komgu bitkiler
uizerine allelopatik

ﬂ

Y
] -
Bitki artiklarinin . Bitki artiklarmin
topraga karismas1 KOk Salgilar ayrigmast

Sekil 1. Allelokimyasallarin Salinim Yollari [21]’den diizenlenmistir.
2.2. Allelokimyasallarin Bitki Fizyolojisine ve Morfolojisine Etkileri

Allelopatik ajanlar, bitkiler aras1 interaksiyonlara bagl olarak bitki blinyesi tizerinde olumlu ya da
olumsuz etkiler gostermektedir. Fizyolojik etki mekanizmalarindan bazilari; fitohormonlarin dengesi,
topraktan mineral madde alimi, biyolojik azot fiksasyonu, ksilem dokularinin mantarlasmasi, suyun
govdeye iletimi, belirli enzimlerin aktivitesi, protein sentezi ve leg-hemoglobin sentezi, membran
gecirgenligi, hiicre boliinmesi, polen ¢imlenmesi, stoma faaliyetleri ve solunum gibi faaliyetler
tizerinedir [20, 22, 23, 24, 25]. Morfolojik etkiler ise; ge¢ ¢imlenme ya da ¢ikis olmamasi durumu, fide
giicliniin zay1f olmasi, popiilasyondaki birey sayisinda azalma, kdk ve siirgiinlerde deformasyon, bodur
tip bitki, kardeslenme sayisinda azalma, kloroz, solma, yatma, kok ¢iiriikliigii ve fidelerin 6limii gibi
gozlemler allelokimyasal maddelerin bitki iizerindeki etkilerinden bazilaridir [20].

2.3. Allelokimyasal Miktarim ve Uretimini Etkileyen Faktorler

Yiiksek yapili gelismis bitkilerin biinyesinde bulunan allelokimyasallar genel olarak 4 ana gruba
ayrilmaktadir. Bitkilerden salgilanan bu allelokimyasallarin miktar1 gilines 1simnlari, bitki besin
minerallerinin yetersizligi, bitki organlarinin yasi, su stresi, sicaklik, nem gibi fizyolojik stresler ile
zararli ve hastaliklar ve yabanci otlar gibi ¢evresel kaynakli faktorler ile toprak kokenli
mikroorganizmalarin faaliyetlerinden etkilenmektedir [7, 26, 27]. Bu etmenler arasindan sicakligin,
bitki biinyesinde allelokimyasal iiretimini ve salinimin1 arttiran en dnemli faktor oldugu tespit edilmistir
[28]. Yiiksek sicaklik allelokimyasallarin {iretimini ve etkisini arttirmaktadir. Ortamdaki yararlanilabilir
suyun az bulunmasi durumunda olusan su stresinde ise ferulik asit sentezi tetiklenerek, ¢imlenme ve
gelisim engellenmektedir. Ayrica ultraviyole 1sinlara maruz kalan bitkilerde fotosentetik foton flux
yogunlugu artarak allelokimyasal tiretiminin arttig1 tespit edilmistir.
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2.4. Allelopatinin Kullanim Alanlari

Allelokimyasallarin organizmalarin biiylime ve gelisiminde olumsuz etkilere yol agmasi hususu
agronomiye uyarlanarak bir dezavantaj olmaktan ¢ikip avantaja doniistiiriilebilmektedir. Coskun ve
arkadaglarinin (2021) kekik (Thymus vulgaris L.) ugucu yagi1 kullanarak bir yabanci ot tiirevi olan yabani
yulafin (Avena fatua) ¢imlenme ve gelisimine etkisini inceledikleri bir g¢alismada; ucucu yagin
iceriginde bulunan karvakrol ve timol allelokimyasallarinin yabani yulafin ¢imlenme oranina ve kok
uzunluguna olumsuz yonde etki ettiklerini belirterek, biyoherbisit olarak kullanilabilecegini
saptamuslardir [29]. Buna ek olarak pelin otunun (Artemisia annua L.) bitki 6ziinden elde edilen
terponoidler grubundaki piretrin, sinerin ve jasmolin allelokimyasallarinin sivrisineklerin tizerinde
oldiiriicti etki gosterdigi ve bu biyokimyasallarin biyoinsektisit olarak kullanilabilecegi belirtilmistir
[30]. Ayrica yetistirilmek istenen bitki tiiriiniin hastalik-zararli ve yabanci ot potansiyelleri ve allelopatik
etkileri gbz Oniine alinarak uygun miinavebe sistemine alinmasiyla hem bitkiler arasi sinerjik etki
gozetilmekte hem de dogal yollar miicadelesi saglanmig olmaktadir. Bu baglamda Kitis ve
arkadaglarinin (2016), adi figin (Vicia sativa L.) bitki ekstraktlarin1 ve kok salgilarini kullanilarak
yabanci otlar iizerinde etkilerini incelemek amaciyla yiiriittiigii caligmada; bitki ekstraktlarinin yabanci
otlarin ¢imlenmelerini engelledigini tespit etmislerdir. Gerek biyoherbisit 6zelligi gerekse bir baklagil
yem bitkisi olmasi sebebiyle miinavebede 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamiglardir [31].
Allelopatinin bitkinin vejetasyon donemindeki etkilerine ek olarak topraga faydasi da oldukca
onemlidir. Bitkilerden cesitli yollarla salgilanip topraga karisan allelokimyasallar, kimyasal giibrelere
nazaran toprakta daha hizli ve kolay biyolojik parg¢alanma siiresine sahip olmalarindan dolay1 ¢evre
dostu olarak da 6n plana ¢ikmaktadir [22, 32].

3. Sonug¢

Bitki yetistiriciligi yapilacak alanlarda 6zellikle tek yillik bitki yogunlugunun daha fazla oldugu
tarlalarda yilda iki veya ti¢ iiriin yetistirilebilmektedir. Bu alanlarda yapilan tarimin, siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi igin bitkinin; c¢evre, hastalik-zararli, yabanci ot ve mikroorganizmalarla olan
interaksiyonlarinin tespiti nem arz etmektedir. Allelopatinin tiim bu degerleri kapsamasi miinasebetiyle
yapilacak olan ¢aligmalarda g6z oniinde bulundurularak tarla tarimin gelismesini destekleyecegi, girdi
maliyetlerinde azalma saglayacagi ve verim artisina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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