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Abstract

Gmelina asiatica L.is a shrub that belongs to the Lamiaceae family. In various traditional
medicines, this plant species is employed to cure several disorders like rheumatism, gonorrhea, catarrh of
the bladder, edema, and malaria. Furthermore, phytochemicals including cleomeolide; cleomiscosin D;
kaempferide-3-glucuronide; nitidine; ovalifolin; and stigmasta-5, 24(28)-diene-3-O-rhamnoside were
detected from different parts of G. asiatica. This paper aims to evaluate, summarize, and document the
published biological activities related to investigations of G. asiatica. SpringerLink, Semantic Scholar,
Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis Online, Wiley Online Library, Sage journals, Mary Ann Liebert,
Inc. Publishers, PubMed, and Web of Science databases were used to identify the relevant published
articles from 1900 to August 2021. Up to now, only in vivo and in vitro scientific evidence are present for
various bioactivities. In addition, anti-anxiety, antibacterial, anticancer, antidandruff, antidiabetic,
antifungal, anti-inflammatory, antioxidant, antipyretic, hepatoprotective, and nephroprotective activities
were detected for various parts of this plant. This article will be advantageous to carry out support further
biological activity investigations of this plant in the future.

Keywords: Gmelina asiatica, Phytochemical, Bioactivity

Introduction

Gmelina asiatica L. [synonyms: Bignonia discolor A.Rich.; B.
moluccana DC.; Premna parvifolia Roth; Gmelina parvifolia Roxb.; G. asiatica f.
lobata Moldenke; G. paniculata H.R.Fletcher; G. asiatica f. parvifolia (Roxb.)
Moldenke; Gmelina lobata Gaertn.; and Gmelina attenuata H.R.Fletcher] is a wild and
medicinal shrub that grows up to 8 m high and goes into the Lamiaceae family. It is
called BlevgGLAILD (Nilakkumil) in Tamil / Siddha Medicine; Gambhaari, Vikarini,
and Gopabhadra in Ayurveda; and Asian bush beech in English. Further, this plant
species is native to Sri Lanka, India, Bangladesh, Vietnam, Cambodia, Thailand, Laos,
and Myanmar and was introduced into Malaysia, Indonesia, and the Philippines (Kew
science, 2021; Global Biodiversity Information Facility, 2021). At the moment,
traditionally, root, aerial parts (Merlin and Parthasarathy 2011), leaf (Bakkiyaraj and
Pandiyaraj, 2011), young shoot, bark, and fruit (Silvia and Satyanaraya 2014) of this
plant species have been applied in powder form, to cure various disorders including
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rheumatism, gonorrhea, catarrh of the bladder (Shibu et al. 2012; Merlin and
Parthasarathy 2010, 2011; Merlin et al. 2009; Sudhakar et al. 2006), edema, malaria
(Sudhakar et al. 2006), diabetes, microbial activity (Bakkiyaraj and Pandiyaraj, 2011),
jaundice, hepatic diseases and fever (Silvia and Satyanaraya 2014; Khare, 2007
Vivekanandarajah, 2015, 2016a, 2016b, 2017, 2017a, 2018a, 2018b, 2021a, 2021b,
2021c, 2021d, 2021e; Rajamanoharan, 2021). Phytochemicals like cleomeolide;
cleomiscosin D; kaempferide-3-glucuronide; nitidine; ovalifolin; and stigmasta-5,
24(28)-diene-3-O-rhamnoside  were identified from different parts of G.
asiatica (Satyanarayana et al. 2007; Kumar et al. 1988; Songsak and Lockwood 2002;
Sudhakar et al. 2006).

This paper aims to analyze, summarize, and document the published biological
activities related to investigations of G. asiatica. This paper will be helpful for
academics who are willing to carry out further biological activities studies employing G.
asiatica.

Materials and Methods

Major electronic research article databases (SpringerLink, Semantic Scholar,
Scopus, ScienceDirect, Taylor & Francis Online, Wiley Online Library, Sage journals,
Mary Ann Liebert, Inc. Publishers, PubMed, and Web of Science) were applied to
identify the relevant published articles from 1900 to July 2021. “Bignonia
discolor”, “Bignonia moluccana”, “Premna parvifolia”, “Gmelina parvifolia”,
“Gmelina asiatica”, “Gmelina paniculate”, “Gmelina lobata”, and “Gmelina
attenuate” were applied as search terms. Furthermore, only biological activities related
to reported studies were considered in this work.

Reported biological activities of G. asiatica

Table 1 describes the information of the level of scientific evidence, part used,
extract/fraction/compound, assay/model, dose/concentration, and reference of reported
bioactivity studies. Up to now, in vivo and in vitro scientific evidence is present for
various bioactivities, whereas in vitro studies lead in position amongst these studies.
Further, antianxiety, antibacterial, anticancer, antidandruff, antidiabetic, antifungal,
antiinflammatory, antioxidant, antipyretic, hepatoprotective, and nephroprotective
activities of G. asiatica were observed. In vitro evidence is available for antibacterial,
antidandruff, antifungal, antioxidant, and nephroprotective activities. Also, in
vivo evidence is available for antianxiety, anticancer, antidiabetic, antiinflammatory,
antipyretic, and hepatoprotective activities. The investigation of the antibacterial
property was observed in a greater number of studies, and bothin vivo andin
vitro scientific evidence are available for anticancer and antiinflammatory activities.
Among the various parts (aerial, leaf, root, and stem) used, the leaf was employed in a
higher number of studies. Aqueous, chloroform, ethanol, ethyl acetate, methanol, and
petroleum ether extracts showed several biological activities whereas, ethanol extract
was used in more investigations. Bioactive compounds such as E-11-Hexadecanoic
acid; hexadecanoic acid; Linoleic acid; (E)-9-Octadecanoic acid; heptadecanoic acid;
1,2-benzene dicarboxylic acid; benzene, (1-butylhexadecyl), cholesterol trimethylsilyl
ether, and nitidine were recognized from G. asiatica (Florence and Jeeva 2016;
Sudhakar et al. 2006). So far, traditional medicinal uses include diabetes, edema, and
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rheumatism have scientific evidence (Merlin et al. 2009; Sudhakar et al. 2006;
Bakkiyaraj and Pandiyaraj 2011). The noteworthy studies with the uppermost levels of
scientific evidence exist, the lowest concentration/dose used, and the bioactive
compounds identified are detailed underneath.

Reported in vivo biological activities

Antianxiety activity

The antianxiety activity was investigated using an in vivo raised plus-maze
paradigm. In this study, a dosage of 400 mg/kg methanol leaf extract was used. The
authors did not specify the standard drug or dose utilized in this study. The plant extract
enhanced the time spent and the number of entries in the open arm in the light
compartment, according to the findings. Furthermore, this plant extract possessed a
significant anti-anxiety effects (Kamboj, 2015).

Anticancer activity

Chloroform was employed to prepare the plant extract, and the extract was orally
administered at a dose of 200 mg/kg to animals. After 14 days of treatment, the
measurements on changes in body weight, lifespan, and variations in cancer cell count
were measured. In this study, the 5-fluorouracil was served as a standard drug at a dose
of 20 mg/kg. The results explored that the extract significantly lowered the cancer cell
count, increased the lifespan, and lowered the tumor weight in the treated animals
(Merlin and Parthasarathy 2010).

Antidiabetic activity

A research was conducted on the root ethanol extract to observe how blood
glucose levels changed. Alloxan-induced diabetic rats were given a dosage of 100
mg/kg orally. After the therapy, blood glucose levels were monitored at 0, 1, 2, 4, 6, 8,
and 16 hours. When compared to the conventional medicine Tolbutamide at a dose of
40 mg/kg, there was a possible dose-dependent drop in blood glucose levels
(Kasiviswanath et al. 2005).

Antiinflammatory activity

The goal of this investigation was to determine whether ethanol aerial extract has
a substantial anti-inflammatory effect. This research used carrageenan-induced rat paw
edema, histamine-induced edema, dextran-induced edema, and cotton pellet-induced
granuloma models. The extract was given orally at a dose of 250 mg/kg, and the results
were compared to the standard drug, Indomethacin, at a dose of 10 mg/kg. After
administering the extract, the paw volume was measured plethysmographically at 1, 2,
3, and 4-hour intervals. The percentage of edema inhibition was then determined. The
findings revealed that the extract has potent anti-inflammatory properties (Merlin et al.
2009).

Antipyretic activity

Ikram et al. (1987) investigated the potential antipyretic activity of 150 mg/kg
chloroform and hexane fractions of 90% ethanol root extract. In this study, the yeast-
induced pyrexia model was used to see the significant effect of plant extract. Aspirin
was used as a standard drug, and the dose administered was not mentioned by the
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authors. Further, up to 24 hours period, the pyrexic condition was maintained. The
results exhibited that the root extract explored the significant antipyretic activity against
the tested models (lkram et al. 1987).

Hepatoprotective activity

In a study conducted by Merlin and Parthasarathy (2010), hepatoprotective
activity was analyzed using ethanol extract of the aerials of G. asiatica. The carbon
tetrachloride-induced hepatic damage model in rats employed in this study. The ethanol
extract at the dose of 400 mg/kg was orally administrated for five days. The standard
drug, Silymarin, was used at a dose of 50 mg/kg. It evidenced that the extract showed
potent hepatoprotective activity against the tested model (Merlin and Parthasarathy
2011).

Reported in vitro biological activities

Antibacterial activity

The broad-spectrum bacterial growth inhibition of ethanol root extract (25 mg/ml)
was evaluated by Sudhakar et al. (2006). Bacterial strains (Escherichia coli, Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Staphylococcus
aureus, and Streptococcus faecalis) were used to study the effects, and substantial
growth inhibition was observed. Ampicillin (40 pg/ml) was used as a positive control in
this study (Sudhakar et al. 2006).

Antidandruff activity

The stem was used to prepare an extract using the supercritical fluid extraction
method. The extract (250 pg/ml) was applied in Malassezia furfur assay. Climbazole
was used as a positive control at 0.97 pg/ml concentration. The findings of this study
exhibited that the extract exposed the antidandruff activity (Chandrika et al. 2015).

Antifungal activity

The goal of this study was to reveal the aerial components' antifungal activity.
The extract was made using a soxhlet extraction using chloroform as the solvent.
Against Aspergillus niger and Candida albicans, a disc diffusion approach was used. To
compare the impact on fungal growth inhibition, a positive control (Griseofulvin) was
used at a concentration of 20 g/ml. Regardless, the authors did not specify the
concentration of extract used in the study (Merlin et al. 2009).

Antioxidant activity

Kiruba et al. (2014) investigated the antioxidant property of aqueous leaf extract
in thiobarbituric acid reactive substance inhibitory assay. The results revealed that the
ICs0 of 13.29 ug/ml of the extract showed antioxidant activity. Butyl hydroxyl was used
as a positive control, and the concentration of the positive control used did not mention
by the authors (Kiruba et al. 2014).
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Table 1. Reported biological activities of G. asiatica

Level of
scientific . L ) )
evidence Bioactivity Partused Extract/fraction Assay / model Dose / concentration Reference
In vivo Antianxiety Leaf Methanol Elevated plus-maze 200 mg/kg Kamboj, 2015
In vivo Anticancer Aerial Chloroform Dalton's Ascitic Lymphoma 200 mg/kg Merlin and Parthasarathy 2010
In vivo Antidiabetic Root Ethanol (95%) Alloxan-induced diabetic 100 mg/kg Kasiviswanath et al. 2005
In vivo Antiinflammatory Root NS Carrageenan-induced rat paw NS Syed et al. 1997
edema, Cotton pellet granuloma
In vivo Antiinflammatory Aerial Ethanol Carrageenan-induced rat paw 250 mg/kg Merlin et al. 2009
edema, Histamine-induced
edema, Dextran-induced edema,
Cotton pellet-induced granuloma
In vivo Antipyretic Root Chloroform fraction Yeast-induced pyrexia 150 mg/kg Ikram et al. 1987
[Ethanol (90%) extract],
Hexane fraction [Ethanol
(90%) extract]
In vivo Hepatoprotective Aerial Ethanol Carbon tetrachloride-induced 400 mg/kg Merlin and Parthasarathy 2011
hepatic damage
In vitro Antibacterial Leaf, Root,  Acetone, Aqueous, Bacillus subtilis, Escherichia coli,
Stem Benzene, Chloroform, Klebsiella pneumoniae,
Ethanol, Ether Micrococcus luteus, Proteus
mirabilis, Pseudomonas NS Shibu et al. 2012

aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Streptococcus
pneumoniae
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Level of
scientific . . . .
TR Ee Bioactivity Partused Extract/ fraction Assay / model Dose / concentration Reference
In vitro Antibacterial Leaf Methanol NS NS Madhu et al. 2001
In vitro Antibacterial Leaf Methanol Bacillus subtilis NS Parekh et al. 2005
In vitro Antibacterial Leaf Aqueous Pseudomonas NS Parekh et al. 2005
pseudoalcaligenes
In vitro Antibacterial Root Ethanol Escherichia coli 0.075 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
In vitro Antibacterial Root Ethanol Proteus vulgaris 0.125 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
In vitro Antibacterial Root Ethanol Pseudomonas aeruginosa 0.200 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
In vitro Antibacterial Root Ethanol Bacillus  subtilis, Bacillus 0.250 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
pumilus
In vitro Antibacterial Root Ethanol Staphylococcus aureus 0.325 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
In vitro Antibacterial Root Ethanol Enterococcus faecalis 0.450 mg/ml (MIC) Sudhakar et al. 2006
In vitro Antibacterial Leaf Aqueous Pseudomonas aeruginosa NS Bakkiyaraj and Pandiyaraj
2011
In vitro Antibacterial Leaf Methanol Bacillus subtilis NS Bakkiyaraj and Pandiyaraj
2011
In vitro Antibacterial Leaf Methanol Bacillus cereus, Klebsiella NS Parekh, 2006
pneumoniae
In vitro Antibacterial Fruit Ethanol Pseudomonas aeruginosa, 2500 pg Jeevan Ram et al. 2004
Staphylococcus aureus
In vitro Antibacterial Aerial Chloroform Cutibacterium acnes 20 mg/ml Mahendra et al. 2015
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Level of

scientific
evidence

Bioactivity Partused  Extract/ fraction Assay / model Dose / concentration  Reference

In vitro Antibacterial Aerial Chloroform, Petroleum Corynebacterium diphtheriae 20 mg/ml Mahendra et al. 2015
ether, Ethyl acetate

In vitro Anticancer Root Ethyl acetate Estrogen receptor-positive  32.9 pg/ml (ICsp) Balijepalli et al. 2010
(MCF-7) human breast cancer
cell

In vitro Anticancer Aerial Petroleum ether, Human breast cancer MCF- 200 pg/ml Merlin and Parthasarathy 2011
Chloroform, Ethyl 7cell
acetate, Ethanol

In vitro Antifungal Methanol Madhu et al. 2001
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Level of

scientific . L . .

evidence Bioactivity Partused  Extract/ fraction Assay / model Dose / concentration  Reference

In vitro Antiinflammatory  Leaf Aqueous Protein denaturation inhibitory  241.5 pg/ml (ICs) Kiruba et al. 2014

In vitro Antiinflammatory  Leaf Aqueous Human red blood cell 270.3 pg/ml (ICsp) Kiruba et al. 2014
membrane stabilization

In vitro Antiinflammatory  Leaf Aqueous Protease inhibitory 73.73 pg/ml (ICs) Kiruba et al. 2014

In vitro Antioxidant Aerial Chloroform DPPH free radical scavenging 600 mg/ml Merlin and Parthasarathy 2011

In vitro Antioxidant Aerial Ethanol DPPH free radical scavenging 500 mg/ml Merlin and Parthasarathy 2011

In vitro Antioxidant Stem Methanol DPPH free radical scavenging  18.38 pg/ml (ICsp) Silvia and Satyanaraya 2014

In vitro Antioxidant Stem Methanol Nitric oxide radical 78.18 pg/ml (ICsp) Silvia and Satyanaraya 2014
scavenging

In vitro Antioxidant Stem Methanol Ferric reducing ability of 84.15 pg/ml Silvia and Satyanara 2014
plasma

In vitro Antioxidant Leaf, Root, Methanol, Ethyl acetate, Ferric thiocyanate method, NS Girija and Ravindhran 2011

Stem Aqueous, Chloroform, Thiobarbituric acid method
Ethanol

In vitro Antioxidant Leaf Agueous DPPH free radical scavenging 206 pg/ml (ICsp) Kiruba et al. 2014

In vitro Antioxidant Leaf Aqueous Superoxide radical scavenging  199.2 pg/ml (ICsp) Kiruba et al. 2014

In vitro Antioxidant Leaf Agueous Hydrogen peroxide 67.8 pg/ml (ICs) Kiruba et al. 2014
scavenging

In vitro Antioxidant Leaf Aqueous Lipid peroxidation inhibitory 135.5 pg/ml (1Csp) Kiruba et al. 2014

In vitro Antioxidant Leaf Aqueous Nitric oxide radical 14.97 pg/ml (ICsp) Kiruba et al. 2014

scavenging
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In vitro Antioxidant Aqueous Reducing power 48.5 ng/ml (ICsp) Kiruba et al. 2014

In vitro Antioxidant Methanol DPPH free radical scavenging ~ 18.38 pg/ml (ICs) Silvia and Satyanaraya 2014

In vitro Antioxidant Methanol Ferric reducing 84.15 pg/ml (ICs) Silvia and Satyanaraya 2014

Abbreviations: NS: Not Stated; DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl; MIC: Minimum Inhibitory Concentration; ICsq: Half maximal inhibitory concentration



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 5(1): 1-13 (2022)

Derleme Makalesi / Review Article

Nephroprotective activity

The potential nephroprotective activity of aqueous leaf extract was studied by
Kiruba et al. (2014). The authors used the epifluorescence staining method using kidney
cells. The extract at a concentration of 500 mg/ml exhibited nephroprotective activity.
In this evaluation, Vitamin E was used as a positive control, and concentration of the
positive control was not mentioned Kiruba et al. 2014).

Toxicity Studies

Merlin and Parthasarathy (2011) stated that oral administration of chloroform and
ethanol extracts of aerial parts produced neither mortality nor adverse effects. It found
that the extracts were safe up to a dose of 2000 mg/kg (Merlin and Parthasarathy 2011).

Conclusion

This review exhibits that G. asiatica there is only a few scientific evidences
currently available for its traditional medicinal uses. This was evidenced by different
studies associated with a range of bioactive properties. To make sure the different
potentials of various extracts of this plant species, it is vital to propose different scales
of clinical studies. Isolation and identification of bioactive compounds will lead to a
better understanding of the pharmacological uses of this G. asiatica and will support
further studies in the future. This paper examined, briefed, and documented the
published biological activities associated with investigations of G. asiatica.
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Ozet

Avifauna bakimindan alanlarin yerli tiirler ile birlikte gdog¢men tiirler agisindan durumlariin
tespiti onem tagimaktadir. Bu dogrultuda kus halkalama ¢alismalari avifauna tespiti ¢aligmalarinda 6nemli
bir metod olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Arastirmada Diizce Universitesi Konuralp Kampiisiinde kus
halkalama ¢aligmast yapilmistir. Bu amacgla 30.03.2021-25.05.2021 tarihleri arasinda, 9 metre
uzunlugunda ve 3 metre yiiksekliginde toplam 3 adet japon sis ag1 kurulmustur. Yakalanan kuslara halka
takilarak, bazi morfometrik dl¢iimleri alinmistir. {lkbahar dénemi kus halkalama ¢alismalar1 kapsaminda,
Passeriformes (Otiiciiler) takimina ait gocmen ve yerli bireylerden olusan 23 tiirden 81 birey yakalanarak
halkalanmistir. Ayrica gozlemlerden elde edilen verilerle birlikte Konuralp kampiisiinde 55 tiir
kaydedilmistir. Kampiisiin mevcut haline ek olarak yapilacak peyzaj diizenlemeleri kus tiirlerinin
yasamsal faaliyetlerine (beslenme, barinma, iireme) destek verecek ve kuslar i¢in daha verimli konaklama
ve tireme alanlari olusturacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gog, kuslar, kus cesitliligi.

Determination of Avifauna By Using Ringing And Conventional
Observation Methods at Duzce University Campus

Abstract

In terms of Avifauna, it is important to determine the status of the areas in terms of native and
migratory species. In the study, bird ringing study was carried out in Diizce University Konuralp Campus.
For this purpose, a total of 3 Japanese fog nets with a length of 9 meters and a height of 3 meters were
established between 30.03.2021-24.05.2021. Some morphometric measurements were taken by attaching
rings to the captured birds. Within the scope of spring season bird banding studies, 81 individuals
belonging to 23 species of migratory and native individuals from Passeriformes order were caught and
ringed. Also 55 species were recorded in Konuralp campus with the data obtained from the observations.
In addition to the current state of the campus, landscaping is thought to be a more efficient
accommodation and breeding area for birds by making appropriate interventions to the plant composition
that serves as a cover for both food, shelter and nesting needs of bird species.

Keywords: Birds, bird diversity, migration.

Giris
Hayvanlar aleminde kuslar diinyada en hareketli ve ilging gb¢ davranislari

gerceklestiren grubu olusturmaktadir (Lincoln ve ark. 1998). Kuslar ve gogleri,
yiizyillar boyunca insanoglunun merakini uyandirmis ve bu merakla beraber gelisen
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gbzlem ve aragtirmalar halen devam etmektedir. Kuslarin gogleri ile ilgili ilk ¢calismalar
17. yy’da gergeklestirilmistir. Ancak, kus gogii ve biyolojisiyle ilgili bilimsel ¢aligmalar
ilk olarak 1898 yilinda H. D. Mortensen tarafindan sigirciklar lizerinde yapilan ¢alisma
ile baglamistir. Bu tarihten itibaren ve 6zellikle 1900°1i yillarin basinda Almanya’da ilk
halkalama merkezinin kurulmasiyla ¢alismalar artmistir (Berthold, 2000). Giinlimiizde
de halkalama calismalar1 yogun bir sekilde devam etmektedir (Balboltin ve ark. 2009;
Jones and Cresswell 2010).

Ulkemiz Avrasya-Afrika kus goc yollar1 {izerinde bulunmasma ragmen, 2002
yilina kadar diizenli halkalama ¢alismalar1 yapilmamistir. Ulusal diizeyde bir halkalama
programi i¢in girisimler, Kus Arastirmalar1 Dernegi (KAD) tarafindan Mayis 2001°de
baslatilmis ve ODTU Biyoloji Béliimii ile isbirligi icinde ODTU kampiisiinde deneme
amach halkalama g¢alismalart gergeklestirilmistir. Mart 2002°de ise Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii (DKMPGM), ODTU Biyoloji Béliimii ve KAD arasinda
imzalanan igbirligi protokolii ile Ulusal Halkalama Programi (UHP) baslamistir. UHP
kapsaminda ODTU kampiisiindeki halkalamalardan sonra 2002 yilinda Samsun
Kizilirmak Deltasi’'ndaki halkalama faaliyetleri baslamis ve Ondokuz Mayis
Universitesi biinyesinde yiiriitiilerek giiniimiize kadar gelmistir. Sonraki siiregte yeni
istasyonlar ve tiir bazli ¢alismalarla UHP nin kapsami genislemis, bir¢ok iiniversite ve
sivil toplum kurulusu, UHP catis1 altinda toplanmistir. Uluslararas:t geri bildirimler,
2005 yilindan beri Avrupa Halkalama Birligi’ne (EURING) rapor edilmektedir (OGM,
2020).

Ulkemizde Halkalama istasyonlarmin ¢alismalari, bilimsel arastirmalar
kapsaminda yapilan halkalamalar, av koruma-kontrol faaliyetleri kapsaminda canli ele
gecen kuslarin halkalanmasi, hastalik yaralanma gibi nedenlerle ele gegerek tedavi ve
rehabilitasyon siiregleri tamamlandiktan sonra tabiata dondiiriilen kuslarin halkalanmasi,
geleneksel atmacacilik kapsaminda yapilan halkalama, koruma altindaki Kelaynaklarin
halkalanmasi, bazi tiirlere yonelik yiiriitiilen izleme faaliyetleri kapsaminda halkalama
caligmalar1 yapilmaktadir (OGM, 2020). 2020 yilinda; Cernek halkalama istasyonu
(Samsun), Aras kus arastirma ve egitim merkezi (Igdir), Eymir kus halkalama istasyonu
(Ankara), Bogazkent uygulamali ¢evre egitimi ve kus halkalama istasyonu (Antalya)
olmak iizere dort istasyon ile bilimsel arastirmalar kapsaminda ve Tarim ve Orman
Bakanlig1 Tagra Teskilatinca, tedavi ve rehabilitasyonlar: yaptirilarak tabiata salinan kus
tiirlerinin halkalanmasi ¢alismalar1 gerceklestirilmistir (OGM, 2020).

Tim go¢cmen kuslar uzun cografik engelleri gegebilmek i¢in biiyiik enerji
rezervlerine ihtiya¢ duyarlar ve go¢ esnasinda ¢ok enerji harcadiklarindan, zengin besin
kaynaklarma sahip (6zellikle bocek ve meyve) dinlenme alanlarindan olusan rotalara
bagli olarak gb¢ ederler (Schmaljohann ve Dierschke 2005). Kirlangiglar gibi az sayida
tiir ise, gocleri boyunca konaklamadan besin ihtiyaglarini karsilayabilir (Bairlein, 1994).
Bu yogun hareketlilikte en 6nemli enerji kaynagi yagdir. Bu nedenle kisa mesafelerde
beslenerek gogiine devam eden kus tiirleri fazla yag depolama ihtiyaci duymazken, uzun
mesafe kat ederek goc¢ eden tiirler ise biiyiikk oranda (viicut agirliklarinin %50’sine
kadar) yag depolayarak tek seferde uzun siire ugabilirler (Bairlein ve ark. 1994;
Berthold, 2000). Bu durum, gd¢ Oncesi ve sonrasinda degisen yag miktar ile tiirlerin
agirliklarinda farkliliklara neden olmaktadir (Totzke ve ark. 1997).

Tirkiye, kus cesitliligi agisindan Avrupa kitasi ile neredeyse es deger bir
zenginlige sahiptir (Tirkoglu ve Sekercioglu 2018; Celik ve ark. 2021). Cografi
konumu itibariyle kitalar arasinda dongiisel gerceklesen (kuzey-giiney, dogu-bati) gog
hareketlerinin lizerinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tiirkiye kus go¢ yollar1 (Turan, 2009).

Sekil 1.°de goriildiigii lizere ililkemizde; Artvin (Borg¢ka), Hatay (Belen) ve
Istanbul Bogaz1 gibi ¢ok sayida kus tiiriiniin ve kalabalik popiilasyonlarinin gegis
yaptig1 dar bogazlar ile tiir ve sayica kalabalik ana go¢ yollari, tiir ve sayica daha az
kalabalik tali gb¢ yollar1 bulunmakta ve bu yollart kullanarak iilkemize ulasan gé¢gmen
kuslar1 pek ¢ok alanda goérebilmek miimkiindiir. Tiirkiye diinya iizerinde belirlenen
biyocesitlilik sicak noktalarindan {i¢iinii sinirlari igerinde barindirmaktadir. Bu durum,
tilkemiz sinirlart igerisinde yer alan bir¢ok dogal habitatin yilin her ddéneminde
ornitolojik agidan zengin olmasina imkan tanimaktadir (Celik ve ark. 2021). Eken ve
Bozdogan (2006)’a gore 460, Kiziroglu (2015) rastlantisal tiirlerle birlikte bu sayinin
513’e ¢iktigin bildirmistir.

Halkalama c¢alismalari, kuslarin yasamlar1 ile ilgili bircok bilinmezi ortaya
cikarmak iizere tlim diinyada yiizyil1 agkin bir siiredir uygulanan yaygin bir yontemdir.
Bu yontemle, temelde kuslarin goécleri (kus tiirlerinin goc¢ stratejileri, goc takvimleri,
fizyolojileri, konaklama, kislama ve iireme alanlar1) ve popiilasyon dinamikleri (hayatta
kalma basarilar, ka¢ yil yasadiklari, ilk iireme yaslari, lireme basarilari, ka¢ yasina
kadar iiremeye devam ettikleri, genc bireylerin dagilma oranlar1 vb.) arastirilmaktadir.
Ayrica, tiim diinyada standart yontemlerle yapilan ve her yil tekrarlanan halkalama
caligmalar1 ile kus popiilasyonlarindaki degisimler takip edilebilmekte ve tiirlerin
korunmasina yonelik kararlar alinabilmektedir. Ozellikle gogmen kuslarla ilgili koruma
caligmalar1 agisindan, tiirlerin ya da popiilasyonlarin iireme, konaklama, kislama
alanlartyla ilgili bilgiler ve popiilasyonlarin hayatta kalma basarilart ile ilgili veriler
bliylik onem tagmaktadir. Kus halkalama, kuslara zarar vermeyen ince aglarla kuslar
yakalayip, her birinde 0zgiin bir numara olan ve kimlik niteligi tasiyan, hafif,
paslanmaz, aliminyum ya da c¢elik halkalarin kuslarin bacagina takilmasi ve kusun
serbest birakilmasi islemlerinden olusmaktadir. Uzerinde kusun halkalandig: iilkenin
adin1 tasiyan bu halkalar, halkali bir kus tekrar yakalanirsa veya o6liisii bulunursa, kusun
nereden geldigini gdstermekte ve zaman igerisinde agirlik ve yag oranindaki degisimleri
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gozleme olanagi sunmaktadir. Gogmen kuslarin fizyolojik yapilariin bu yontemlerle
Ogrenilmesi, uzun goclerin nasil tamamlandiginin anlagilmasini saglamaktadir (OGM,
2020).

Bu calismada Diizce Universitesi Konuralp Kampiisiinde kus halkalama
calismasi ve konvansiyonel gozlem metodlariyla, hem avifaunanin belirlenmesi hem de
alanin kuslar tarafindan ne denli kullanildiginin tespit edilmesi amac¢lanmastir.

Materyal ve Yontem

Arazi ¢alismalar1 Diizce iline bagli 168 ha biiyiikliikte Diizce Universitesi
Konuralp yerleskesinde gerceklestirilmistir (Sekil 2). Calismada kuslarin yakalanmasi
amacityla Japon (Sis) aglar1 kullanilmigtir. Kullanilan bu aglar 9 metre uzunlugunda ve 3
metre yliksekliginde olup toplam 3 adet kullanilmistir. Kampiiste daha 6nce yapilan
calismalarin verilerine gore kuslarin yogun olarak kullandigi ve kampiisiin diger
kesimlerine gore insan etkisinden nispeten daha uzak kalmasi nedeniyle aglar haritada
4-6 numara ile gosterilen alan arasina 30.03.2021 tarihinde kurulmus ve 17.05.2021°¢
kadar bu alanda ardindan 25.05.2021°¢ kadar 5 numarali gézlem alaninin yakininda yer
alan kampiis sinir1 igindeki kisma kurularak haftada ortalama ii¢ giin c¢alisma
yapilmustir. Kuglar, aglarda bulunan cep sistemiyle yakalanmaktadir ve diinyada yaygin
olarak kullanilan bu metodun kuslara herhangi bir zarar1 s6z konusu degildir (Sekil 3,
4). Yakalama ve halkalama islemleri tecriibeli halkaci lisansina sahip proje yiiriitiiciisii
ve bir goniilli katilimc1 olmak iizere 2 kisilik ekip tarafindan yiiriitilmiistir. Aglar
acildiktan sonra 30 dakikada bir diizenli yapilan kontrollerle aglara takilan kuslar
alinarak bez keselere konulup halkalanmak {izere halkalama alanina gotiiriilmiistiir.

Sekil 2. Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi.
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Sekil 4. Aglara yakalanmis Ak gerdanli 6tlegen (Sylvia communis).
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Yakalanan kuslar Avrupa Halkalama Birligi (EURING) standartlar1 dogrultusunda
halkalanmistir. Buna gore:

- Yakalanan bireylerin Svensson (1992)’a gore tiir, miimkiinse alttiir belirlenmesi,
- Bireylerin biiytikliiklerine uygun halkalarla halkalanmasi,

- Kanat ve 3. el u¢ma tiiy uzunluklarimin 6l¢iimii (Svensson, 1992),

-Kanat uzunlugu 6l¢iimii (Svensson, 1992),

-Kuyruk uzunlugu 6l¢timii (Svensson, 1992),

- Agirlik 6l¢timii (Svensson, 1992),

Verileri alinan kuslar tabiata salinmistir. Calisma sonunda aglar ve demirler alandan
toplanmistir

Calismada Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar tarafindan
temin edilen HA, FA JC, RA serili lizerinde “Turkey” kodu ve seri numarasi yer alan
halkalar ile halkalama pensesi, ornitolojik cetvel ve 0.1 gr hassasiyette terazi
kullanilmistir. Halkalama g¢aligmasinin yaninda haritada numaralandirilmis alanlarda
nokta gozlemleri ile hat boyu gozlemler yapilarak hem kampiiste konaklayan hem de
kampiis lizerinden gegis yapan gocmen tiirler ile yerli tiirlerin tespiti yapilmistir. Bu
amagla Ekipman olarak gozlemlerde Nikon Monarch 5 8x42 diirbiin kullanilmus, tiir
teshisinde ise Tiirkiye ve Avrupa’nin Kuslar1 (Heinzel ve ark. 2001) ve Collins Bird
Guide (Svensson ve ark. 2009) rehber kitaplarindan yararlanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

[lIkbahar donemi kus halkalama calismalar1  kapsaminda, Konuralp
yerleskesindeki gozlemlerde 55 tir kaydedilmistir. Cizelge 1’de hem kampiisii
konaklama alani olarak kullanan hem de gecis yapan tiirlerin tam listesi verilmistir.
Listede kuslara ait statiiler, Tiirkiye’de genel olarak goézlenme durumlarina gore
literatiirden yararlanilarak verilmistir (Svensson, 2009; Kiziroglu, 2015). Bu tiirlerden
Passeriformes takimina ait gogmen ve yerli bireylerden olugan 23 tiire ait 81 birey
yakalanarak halkalanmistir (Cizelge 2). Tirlerin morfometrik Ol¢limlerine ait veriler
Cizelge 3’te, takimlara gore dagilimlart Sekil 5’te verilmistir.
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Cizelge 1. Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi kus tiirleri.

Tiir
No | Ordo Familya Bilimsel Ad1 Tiirkce Ad Statiisii | IUCN
1 Ciconia nigra Kara leylek YG LC
2 Ciconiiformes Ciconiidae Ciconia ciconia Ak leylek YG LC
3 Accipitridae Circaetus gallicus Yilan kartalt YG LC
4 Accipitriformes Accipitridae Buteo buteo Sahin Y LC
5 Accipitridae Accipiter nisus Atmaca Y LC
6 Falconiformes Falconidae Falco tinnunculus Kerkenez Y LC
7 Columba livia Kaya giivercini Y LC
8 Columbiformes Columbidae Streptopelia decaocto Kumru Y LC
9 Spilopelia senegalensis | Kiigiik kumru Y LC
10 Cuculiformes Cuculidae Cuculus canorus Guguk YG LC
11 | Strigiformes Strigidae Athene noctua Kukumav Y LC
13 | Caprimulgiformes Apodidae Tachymarptis melba Akkarinli ebabil YG LC
14 | Coraciiformes Meropidae Merops apiaster Arikusu YG LC
15 Dendrocopos syriacus | Alaca agagkakan Y LC
16 | Piciformes Picidae Dryobates minor Kiigiik agackakan Y LC
17 Hirundo rustica Kir kirlangict YG LC
18 Hirundinidae Delichon urbicum Ev kirlangici YG LC
19 Motacillidae Motacilla alba Ak Y LC
kuyruksallayan
20 Troglodytidae Troglodytes Citkusu Y LC
troglodytes
21 Erithacus rubecula Kizilgerdan Y LC
22 Luscinia luscinia Benekli biilbiil YG LC
23 Phoenicurus Kizilkuyruk Y LC
Passeriformes phoenicurus
24 Muscicapidae Phoenicurus ochruros | Kara kizilkuyruk Y LC
25 Saxicola rubetra Cayir tagkusu YG LC
26 Saxicola rubicola Taskusu Y LC
27 Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan YG LC
28 Oenanthe hispanica Karakulakli YG LC
kuyrukkakan
29 Turdus philomelos Oter ardig Y LC
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30 Turdidae Turdus merula Karatavuk Y LC
31 Sylvia nisoria Cizgili 6tlegen YG LC
32 Sylvia atricapilla Karabagli 6tlegen YG LC
33 Sylviidae Sylvia communis Akgerdanh YG LC
otlegen
34 Sylvia melanocephala | Maskeli Otlegen Y LC
35 Phylloscopidae | Phylloscopus collybita | Civgm Y LC
36 Paridae Biiyiik Y LC
Parus major Bagtankara
37 Cyanistes caeruleus Mavi bagtankara Y LC
38 Aegithalidae Aegithalos caudatus Uzunkuyruklu Y LC
bastankara
39 Sittidae Sitta europaea Sivact Y LC
40 | Passeriformes Lanius minor Karaalinh YG LC
Laniidae Orimeekckusu
41 Lanius collurio Iflzllslrth YG LC
Oriimcekkusu
42 Pica pica Saksagan Y LC
43 Garrulus glandarius Alakarga Y LC
44 Corvus monedula Kiigiik karga Y LC
45 Corvidae Corvus cornix Les kargasi Y LC
46 Corvus corax Kuzgun Y LC
47 Sturnidae Sturnus vulgaris Sigiretk YG LC
48 Passer domesticus Serge Y LC
49 Passeridae Passer montaus Agag sergesi Y LC
50 Fringilla coelebs Ispinoz Y LC
51 Carduelis carduelis Saka Y LC
52 Fringillidae Chloris chloris Florya Y LC
53 Emberiza cirlus Bahge kirazkusu YG LC
54 Emberizidae Emberiza Karabasli YG LC
melanocephala kirazkusu
55 Emberiza calandra Tarla kirazkusu Y LC
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Cizelge 2. Halkalanan tiirler

Tiir
No Familya Bilimsel isim Tiirkge isim
1 Hirundinidae Hirundo rustica Kir kirlangici
2 Delichon urbicum Ev kirlangict
3 Motacillidae Motacilla alba Ak kuyruksallayan
4 Erithacus rubecula Kizilgerdan
5 Luscinia luscinia Benekli biilbiil
6 Muscicapidae Phoenicurus ochruros Kara kizilkuyruk
7 Saxicola rubetra Cayir tagkusu
8 Saxicola rubicola Taskusu
9 Oenanthe oenanthe Kuyrukkakan
10 Turdidae Turdus philomelos Oter ardig
11 Sylvia nisoria Cizgili 6tlegen
12 Sylviidae Sylvia atricapilla Karabasl otlegen
13 Sylvia communis Akgerdanli 6tlegen
14 Sylvia melanocephala Maskeli Otlegen
15 Phylloscopidae Phylloscopus collybita Crvgin
16 Paridae Parus major Biiyiik Bastankara
17 Laniidae Lanius collurio Kizilsirtli Oriimeekkusu
18 Passer domesticus Serge
19 Passeridae Passer montaus Agag sergesi
20 Fringillidae Chloris chloris Florya
21 Emberiza cirlus Bahge kirazkusu
22 Emberizidae Emberiza melanocephala Karabagsli kirazkusu
23 Emberiza calandra Tarla kirazkusu
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Cizelge 3. Halkalanan bireylerin morfometrik 6lgiimleri

Tiir Ortalama+Standat sapma
Bilimsel isim Tiirkge isim Birey Kanat 3. Primer Kuyruk Agirhk
sayisl uzunlugu uzunlugu uzunlugu
Hirundo rustica Kir kirlangict 1 123 100,1 95 20,5
Delichon urbicum | Ev kirlangici 1 105 81 53 16,1
Motacilla alba Ak 1 89 77 88 21,6
kuyruksallayan
Erithacus Kizilgerdan 1 70 54 56 18,8
rubecula
Luscinia luscinia | Benekli biilbiil 1 90 66 66,5 24,1
Phoenicurus Kara kizilkuyruk 1 87 68 60 15,3
ochruros
Saxicola rubetra Cayir taskusu 1 75 56 43 17,1
Saxicola rubicola | Taskusu 3 66+2.65 49.24+2.02 45.542.18 15+£2.11
Oenanthe Kuyrukkakan 4 93.75+0.96 | 71.38+0.95 52.63+1.89 23.33+0.85
oenanthe
Turdus Oter ardig 2 1160 87.75+0.35 77+4.25 75.14+11.67
philomelos
Sylvia nisoria Cizgili 6tlegen 1 86 59 61 21,7
Sylvia atricapilla | Karabagl tlegen 4 76.25£1.89 | 56.88+2.53 57.5+1.92 17.33+1.27
Sylvia communis | Akgerdanl 2 73+2.83 53.52.12 56.5+0.71 13.8+0.14
Otlegen
Sylvia Maskeli 6tlegen 2 59+0 43.5+1.41 57+1.41 11.3+0.57
melanocephala
Phylloscopus Crvgin 1 56,5 415 46 7,1
collybita
Parus major Biiyiik bagtankara 7 75.86+2.12 56.21+2.08 61.67+2.31 18.69+1.27
Lanius collurio Kizilsirth 8 93.38+2.83 | 70.63+£2.94 73.44£2.23 28.33+£2.32
Oriimcekkusu
Parus domestiuc Serce *10 77.25€1.96 | 57.15+3.19 53.85+2.11 27.78+1.54
Parus montanus Agac sercesi *11 68.41+£3.15 51.68+2.76 49.36+4.34 21.05+2.62
Chloris chloris Florya 1 89 67.5 54 21.7
Emberiza cirlus Bahge kirazkusu 3 81.67+1.53 62+1 67.33+£1.53 25.87+1.16
Emberiza Karabagh 1 89 65,5 66,5 27,9
melanocephala kirazkusu
Emberiza Tarla kirazkusu 6 99.67+£3.93 | 74.17+4.22 67.58+5.41 48.42+2.73
calandra

*Toplam 13 adet Serce yakalanmis ve halkalanmistir. Bunlardan 3’1 yeni ugma olgunluguna ulagmis bireyler oldugu i¢in ortalama
hesaplamalarin dahil edilmemistir.
** Toplam 15 birey Agag sergesi yakalanmis ve halkalanmistir. Bunlardan 4’i yeni ugma olgunluguna ulasmis bireyler oldugu igin
ortalama hesaplamalarin dahil edilmemistir.
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Sekil 5. Tiirlerin takimlara gére dagilima.

Kuslar ve diger yaban hayati elemanlari; habitat kaybi veya daralmasi (Holm ve
Clausen 2006; Azizoglu ve ark. 2021; Celik ve ark. 2021), sanayilesme, sehirlesme,
turizm vb. kaynakli etkiler veya tarimsal ilaclar, ¢esitli atiklar gibi kirleticilerin etkisiyle
olusan ¢evre kirliligi gibi antropojenik etkiler (Ozkan, 2012; Arikan ve ark. 2018),
bozulan ekosistem dengeleri sonucu besin zincirlerinde meydana gelen farklilasmalar,
iklim degisikligi ve bunlara benzer pek ¢ok etken nedeniyle negatif olarak
etkilenmektedir. Scott (2008) son iki yliz yilda insan niifus artis1 ile tiirlerin yok olus

hizlarinin paralel bir sekilde arttigini1 bildirmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. insan niifus artis1 ve tiirlerin yok olus hizinin karsilastirmast. (Scott,

2008’den alinarak Tiirkge olarak diizenlenmistir.
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Kentlesen ve sanayilesen diinya ile birlikte dogal ¢evre hizla degredasyona
maruz kalmaktadir. Bu maruziyet canli tiirlerinin yasam alanlarinin daralmasina ya da
tahrip olmasina sebebiyet vermektedir (Celik ve ark., 2021). IUCN (Uluslararas1 doga
ve dogal kaynaklar1 koruma birligi)’nin verilerine gore ¢ift yasamlilarin %41°1,
memelilerin %26’s1, kopek baliklarinin %36°s1, mercan resiflerinin %33’ ve igne
yapraklilarin %34’ tiikkenme tehlikesi ile kars1 karsiyadir (IUCN, 2021).

Biyogesitliligin korunabilmesi adina tiirlere ve gruplara yonelik caligmalar
oldukca 6nemlidir. Bu dogrultuda tiirlerin ve popiilasyonlarinin mevcut durumlar ve
eger ihtiya¢ duyuluyorsa koruma ¢aligmalarinim planlanmasi bu sayede gerceklesebilir.
Kuslara yonelik fauna arastirmalar1 (Celik ve Durmus 2020; Azizoglu ve ark. 2021) ve
halkalama c¢alismalart (OGM, 2020) avifauna cesitliliginin ve popiilasyonlarin
dinamiklerinin anlasilabilmesi (OGM, 2020) bakimindan olduk¢a 6nemlidir.

Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi icin farkl1 yillarda verilen bilgilere gore
42 (Ozkan ve Keten, 2019) ve 39 (Sevil, 2020) kus tiiriiniin varlig: bildirmistir. Sunulan
arastirmada halkalama calismasiyla birlikte alanda diizenli gozlemler yapilmis ve daha
onceki yillarda goriilen tiirlere ilave olarak tespit edilen diger tiirlerle birlikte toplam 55
tiir kaydedilmistir. IUCN tarafindan yayinlanan kirmizi listelerde tiirlerin kategorileri
belirtilmis bununla birlikte popiilasyon egilimleri de bildirilmistir. Buna gore
aragtirmada kaydedilen tiirlerin hepsi “’LC’’ kategorisinde olmakla birlikte; Yilan
kartali (Circaetus gallicus), Sahin (Buteo buteo), Atmaca (Accipiter nisus), Kiigiik
kumru (Spilopelia senegalensis), Kukumav (Athene noctua), Akkarinli ebabil
(Tachymarptis melba), Arikusu (Merop apiaster), Alaca agagkakan (Dendrocopos
syriacus), Ak kuyruksallayan (Motacilla alba), Benekli biilbiil (Luscinia luscinia),
Tagkusu (Saxicola rubicola), Cizgili 6tlegen (Sylvia nisoria) Uzunkuyruklu bastankara
(Aegithalos caudatus) olmak tizere 14 tiirlin popiilasyon egilimleri duragan, Kerkenez
(Falco tinnunculus), Kaya giivercini (Columba livia), Guguk (Cuculus canorus), Kiigiik
agackakan (Dryobates minor), Kir kirlangict (Hirundo rustica), Ev kirlangic1 (Delichon
urbicum), Kuyrukkakan (Oenanthe oenanthe), Karakulakli kuyrukkakan (Oenanthe
hispanica), Cayir taskusu (Saxicola rubetra), Kizilsirth ériimcekkusu (Lanius collurio),
Karaalinli 6riimcekkusu (Lanius minor), Sigircik (Sturnus vulgaris), Serge (Passer
domesticus), Aga¢ sercgesi (Passer montanus), Saka (Carduelis carduelis) ve Tarla
kirazkusu (Emberiza calandra) olmak {izere 16 tiiriin ise azalan durumda oldugu
bildirilmektedir (IUCN, 2021). Arastirmada 2020 yili ilkbahar ve sonbahar kus
halkalama calismas1 ile yil boyu gozlem yapilmasi planlanmakta iken Covid-19
pandemisi nedeniyle hedeflenen halkalama ¢alismasi kisitlamalar ve 6nlemler nedeniyle
2020 yilinda gergeklestirilememistir. Arastirma 2021 ilkbahar doneminde Mart sonu
baslamis ve Mayis sonuna kadar devam ettirilmistir. Diizce’de 6zellikle Nisan ayinda
hava oldukca yagisli ve riizgarli oldugu icin bugiinlerde calismalar kuslarin zarar
gormemesi adma yapilamamigtir. Ayrica calismanin ilk gilinlerinde kimligi belirsiz
kisiler tarafindan aglar zarar gérmiis ve yer yer agiklilar olusmustur. Tiim bu etkenler
gdz Online alindiginda yerleskenin biiylikliigli de diisiintildiiglinde calismada tespit
edilen tiir sayis1 alanin kuslar bakimindan tercih edildigini gostermektedir. Diger
yandan halkalanan tiir sayis1 kampiisteki tiim tiir sayisinin %4011, otiicii kus tiirlerinin
ise % 56’s1 olusturmaktadir. Tir listesinde yer alan Ak leylek, Kara leylek, Yilan
kartal1, Arikusu gibi tiirler yiiksekten ge¢is yapan tiirlerdir, Sahin, Kerkenez, Akkarinl
ebabil gibi tiirler ise genel olarak kampiiste goriilen fakat oldukg¢a yiiksekte ugan
tiirlerdir. Arastirmanin diger hedeflerinden biri de 6grencilerin uygulamali bir ¢aligmaya
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katilmalarina imkan saglamakti. Ne yazik ki Covid-19 pandemisi nedeniyle yiiz yiize
egitim-O0gretim gerceklestirilemedigi icin siif 6grencilerine yonelik bdyle bir ¢alisma
yapilamamustir fakat Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi son sinif 6grencisi bir kisi
(tam kapanma doneminde gerekli izinler alinmistir) ¢alismalara katilmis ve bitirme
tezinin bir kismini bu konu iizerine olusturmustur.

Kuslar, besin zincirindeki konumlariyla av olarak diger canlilarin besinlerini
olusturmalari, kendileri avci olarak basta bocekler olmak iizere diger canli gruplariyla
beslenerek onlarin sayisini dengede tutmalar1 yaninda, bitkilerin tozlasmasi ve tohum
dagilimindan, ciiriik¢iil beslenen ve topragin doniisiimiinde 6nemli yeri olan mantar
sporlarinin dagilimina ve bakterilerin yayilmasina kadar ¢ok yonlii sekilde ekosistemler
i¢in dogrudan veya dolayli katkilarda bulunurlar (Wenny ve ark. 2011; Da Silva ve ark.
2016). Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesi, orman kenarinda yer almakta ve
kampiis icinde aga¢ ve cali formunda flora elemanlar: ile agik alanlar bulunmaktadir.
Kampiisiin bu bitkisel kompozisyonu alant tercih eden kus tiirleri i¢in hem
barinmalarina ve liremelerine olanak veren bir ortii gorevi gérmekte hem de beslenme
alan1 olusturmaktadir.

Birdlife, 1981 yilinda gelistirdigi kavramda kuslar i¢in 6n plana ¢ikan alanlari
uluslararas1 OKA (6nemli kus alani) olarak tanimlarken, ilerleyen yillarda bu kavrami
onemli kus ve biyogesitlilik alan1 olarak gilincellemistir (Birdlife, 2021). Rio
Konferansindan (1992) sonra imzalanan Uluslararasi “Biyolojik  Cesitlilik
Sozlesmesi’ni gelismis pek ¢ok iilkeyle birlikte Tiirkiye de onaylamustir. Biyolojik
cesitlilik sozlesmesindeki ilkelerin uygulamaya konulmasinin ilk asamasi, saglikli bir
biyolojik envanter ortaya gikarmaktir. Bu anlamda Universite yerleskeleri de kuslar i¢in
onemli barimma alanlar1 olusturmakta ve son yillarda kampiis kuslarinin incelenmesini
iceren, arastirmalar ve tezler yapilmaktadir (Erdogan ve ark. 2010; Orug¢ ve Kirlangic
2014; Evcimen ve ark. 2015). Kampiislerde gergeklestirilen bu tezlerden; Erdogan ve
ark. (2010) ve Oru¢ ve Kirlangig (2014) sunulan galismadakine benzer sekilde
kampiisteki kus tiirlerinin listesini ¢ikarmis ve Erdogan ve ark. (2010) benzer sekilde
halkalama c¢alilmas1 da yapmistir. Evcimen ve ark. (2015) ise sunulan arastirmadan
farkl olarak Karatavuk (Turdus merula) tiiriiniin tireme biyolojisini aragtirmistir. Diizce
Universitesi Konuralp Yerleskesi i¢in de kuslarin iireme biyolojisinin arastirildig
caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir. Besin zincirlerindeki konumlar1 ve diger hayvan
gruplarina gore daha aktif yer degistirebilme yetenekleriyle kuslarin bir yerde varliginin
bulunmasi diger canli gruplarinin varligiyla ilgili olarak ta rehber olmaktadir.

Yapilan calismada Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesindeki kus tiirleri
tespit edilmis ve halkalama ¢aligmasi yapilmistir. Bu tiirler hem yerli hem gd¢men
tirlerdir. Yerleske tizerinden Ak leylek (Ciconia ciconia) ve Arikusu (Merops apiaster)
gibi bazi go¢men tiirlerin gecisleri olmakla birlikte, Guguk (Cuculus canorus),
Kuyrukkakan (Oenanthe oenanthe), Kizilsirth ériimcekkusu (Lanius collurio) gibi bazi
gdcmen tiirler ise sonbahar gogiline kadar alanda kalmaktadir. Yaban hayvanlarinin bir
alanda varhigim siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan dort bilesen; besin, ortii, su ve alan
(BOSA) bir bdlgede yeterli dlgiilerde ve ihtiyaci karsilayacak diizeyde bulunursa hem
kus ¢esitliligi hem de biyogesitliligin o 6lciide zengin olmas1 miimkiin olur. Yerleskede
kus tilirlerinin gereksinimi olan hem besin hem barinma hem de yuva yapmalarina
imkan verecek Ortli islevi goren bitki kompozisyonuna uygun peyzaj miidahaleleri
yapilarak daha da verimli bir alan hale getirilebilir. Yerleskede yapilan veya gelecek
yillarda yapilacak bu yonlii ¢alismalar ders programlarinda yaban hayati, zooloji vb.
derslerin yer aldigi boliim ogrencileri i¢in uygulamali bir egitim olmasi diger
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boliimlerde egitim goren ogrenciler i¢in ise doga ve c¢evre bilinci olusturmasi
bakimindan katki saglayacak bir ¢aligsmadir.

Halkalama calismalar1 lilkemiz gibi kus gd¢ rotasi iizerinde olan iilkeler ic¢in
olduk¢a Onemli bir ornitolojik calisma yontemidir. Yerleskede oOnciil bir caligsma
niteliginde olan bu arastirmanin Sekil 1°de goriildiigli gibi go¢ glizergahi lizerinde yer
alan Bati Karadeniz boélgesi i¢cin uygulanmasi dnem arz etmektedir. Heniiz bolgede
boyle bir calisma yapilmamistir ve yerleskede yapilan c¢alisma ilk halkalama
calismasidir. Diger yandan bu arastirmalar bolgenin ve ¢alismanin tanitilmasiyla, gerek
egitim ve bilinglenme gerekse eko- ve ornito-turizmin yayginlasmasinda oldukga etkili
ve Onemlidir.
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Ozet

Yapilan c¢alismada, 6 farkli bitki taksonunun (Lepidium draba L., Rhaponticum repens (L.)
Hidalgo, Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. kotschyanus, Inula peacockiana (Aitch. & Hemsl.)
Korovin, Salvia kronenburgii Rech.f., Phlomis armeniaca Willd.) allelopatik potansiyelleri aragtirilmigtir.
Bu amagla bitkilerin su ekstrelerinin ii¢ farkli konsantrasyonlar1 (% 0.5, 1 ve 3) hem yabanci otlarin
(Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea L.) ve hem de kiiltiir bitkilerinin (Pisum sativum L.,
Hordeum vulgare L.) tohum ¢imlenmesi tizerine etkileri arastirildi. Genel anlamda tim bitki
ekstraktlarinin ¢imlenmeyi biiyiik oranda baskiladig1 goriildii. Ozellikle Inula peacockiana bitkisinin su
ve metanol ekstraktlarinin % 3’liikk konsantrasyonlarinin tiim tohumlarin ¢imlenmesini tamamen inhibe
ettigi gozlendi. Bitki ekstraktlarinin ¢gimlenme {izerindeki etkilerinin ¢dziicii tipine, doz uygulamasina ve
hedef bitkilere bagli oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Cimlenme, Yabanci ot kontroli
Determination Of Allelopatic Activities of Six Different Plant Taxons

Abstract

In the study, allelopathic potentials of 6 different plant taxa (Lepidium draba L., Rhaponticum
repens (L.) Hidalgo, Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. kotschyanus, Inula peacockiana (Aitch. &
Hemsl.) Korovin, Salvia kronenburgii Rech. f., Phlomis armeniaca Willd.) have been investigated. For
this purpose, the effects of three different concentrations of water extracts of plants (0.5, 1 and 3%) on
seed germination were researched on both weeds (Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea L.) and
cultivated plants (Pisum sativum L., Hordeum vulgare L.). In general, all plant extracts were observed to
significantly inhibited the germination of cultivated and weed plant seeds; especially the methanol extract
(% 3) of Inula peacockiana did not allowed any germination sign on plant seeds. The effects of plant
extracts on germination were determined to be dependent on the type of solvent, dose application and the
target plants.

Keywords: Allelopathy, Germination, Weed control

Giris

Insanlar yillar boyu, bitkilerin gizemli hayatin1 6grenmeye calismis, dogaya ve
kendisine zararli sentetik maddelerin yerine alternatif ¢éziimler aramaya calismiglardir.
Bitkilerin 6zellikle sekonder metabolitleri ile ilgili ¢aligmalar artik bir ¢ok farmakolog,
herbolog, ekolog ve fizyologun ¢alisma alanina dahil olmustur.

Bir arada gelisen bitkiler belli yogunluga ulastiklari zaman toplam kullanilabilen
alan lineer olarak azalmaya baslar ve rekabetin olusmasina neden olur. Rekabette 151k,
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su ve mineral maddeler igin yaris varken allelopatide ise salinan kimyasal maddelerin
gelisim ve ¢imlenmeyi engellemesi s6z konusudur (Dayan ve ark, 2008). Ekolojik
teorilerde allelopatinin 6nemi oldukg¢a biiyiiktiir ¢iinkii diisiik miktarlardaki toksin
maddeler mineral madde almimini etkiledigi i¢in, sirali degisimi ve mikroklimayi
onemli Ol¢iide degistirebilir. Allelopatinin biiylik oranda etkin oldugu bir ortamda
biyomas yogunlugu, enerji akisi ve mineral dongiisii bu durumdan biiylik oranda
etkilenir (Reigosa ve ark., 2006).

Allelokimyasallarin bitkilerde bir¢ok fizyolojik degisikliklere yol actigi, ancak
bunlarin hangilerinin primer hangilerinin sekonder etki oldugunu belirleyebilmek i¢in,
donor ve hedef bitkideki degisimler ayrintili gdzlemlenmelidir (Inderjit ve Duke, 2003).
Allelokimyasal uygulanan fideciklerde meydana gelen morfolojik degisiklikler, bazen
etki mekanizmasini anlamamiza yardimci olmaktadir. Allelopati kavraminin ve
mekanizmasinin anlasilabilmesi icin ilk once bitkilerde bulunan allelokimyasallarin etki
sekilleri ve etkiledikleri yapilar iyi bilinmelidir. Allelokimyasallarin hiicre bdliinmesi,
iyon ve su almimi, fitohormon metabolizmasi, solunum, fotosentez, enzim
fonksiyonlarmi1 ve hatta gen ekspresyonunu etkiledigini gosteren c¢aligmalar
bulunmaktadir (Singh ve Thapar, 2003). Bitkilerin komsu bitkiler ile gosterdikleri
iligkileri icin 1937 yilinda Molisch “Allelopati” terimini ortaya atmistir. Molisch
allelopati’yi ayni habitati paylasan bitkilerin, birinin saldigi maddelerin digerinin
gelisimini engelleyen doga olay1 olarak tanimlamistir (Molisch, 1937).

Modern tarimda yabanci ot kontrolii uygulamalarinda sentetik herbisitler biiyiik
Ooneme sahiptirler ancak “yesil devrim” olarak nitelendirilen sentetik herbisitler son 50
yilda {trkiitiicii sonuglara sebep olmuslardir. Elde edilen basarilar ile birlikte, bu
herbisitlere dayanikli yabanci otlarin gelismesinin yani sira, toprak ve igerisinde bariman
mikroorganizmalarda bu uygulamalardan olumsuz ydnde etkilenmislerdir. Bazi
alanlarda yogun herbisit uygulamalar1 yapildiginda yabanci otlarin herbisite
dayanikliligimin 2-3 yil gibi kisa bir siirede gerceklesmesi, artik alternatif yabanci ot
kontrollerinin gelistirilmesi diisiincesinin olusmasina sebep olmustur.

Materyal Yontem

Bitkilerin Belirlenmesi

Calisma bitkilerine karar verilmeden Once sistematikg¢ilerin deneyimlerinden
faydalanilarak Onerilen bitkiler i¢in arazi gozlemleri yapildi. Arazi ¢aligmalarinda
goriilen aromatik, endemik ve bulundugu habitatta genis yayilis gosteren bitkiler
incelendiginde bu 3 temel Ozellige sahip 6 degisik bitki tiirii secildi. Bu gruplar
icerisinde endemik oOzellige sahip olan tirler aym1 zamanda aromatik 0Ozellikte
gosterebilir.

Allelopatik ¢alismalara baslanilmadan 6nce dikkat edilmesi gereken en onemli
kriter bitki secimidir. Ciinkii genis yayilis gosteren bir bitki tiirliniin allelopatik
0zelliginin de yogun olmas1 beklenirken, bu 6zellik her bitki tiirii icin gecerli degildir.
Ayni durum sekonder metabolitleri agisindan zengin oldugu bilinen, kokulu aromatik
Ozellige sahip olan tiirler i¢in de gecerlidir. Tirlerin belli lokalitelerde yayilmasinda
ekolojik ve edafik faktorlerinde etkili olduklart unutulmamalidir.

Literatiir bilgileri, arazi gozlemleri ve 6n denemeler sonucunda c¢aligma bitkileri
belirlendikten sonra bitkilerin yogun olarak bulunduklari lokaliteler aragtirilarak arazi
caligmalarina baslandi. Bitkilerin toplanma zamanlar i¢in ilk ¢igeklenme donemleri
secildi. Yapilan arazi ¢aligmalarinda lokalitelerin habitat 6zellikleri, GPS kayaitlari,
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toprak ve bitki numuneleri alindi. Toplanan bitkiler herbaryuma (VANF) getirilerek
teshisleri yapildi. Kimyasal analizler i¢in toplanan bitki drnekleri bez torbalar igerisinde
laboratuvara getirildi.

Bitki ekstraktlarinin uygulanacagi hedef bitkiler i¢in ise 2 kiiltiir bitkisi ile iki
yabanci ot bitki tiirii se¢ilmesine karar verildi. Boylece kullanilan bitki ekstratlarinin
herbisit olarak kullanilmasi degerlendirilirken, kiiltiir bitkilerine yaptiklar1 etkiler de
belirlenmis oldu. Bu kriterlere gore secilen bitkiler ve 06zellikleri Tablo 1’de
belirtilmistir.

Tablo 1. Calisma ve uygulama bitkileri ve 6zellikleri

Calisma Bitkileri

Yayilict Aromatik Endemik
Rhaponticum repens Inula peacockiana Salvia kronenburgii
Lepidium draba Thymus kotschyanus var. kotschyanus Phlomis armeniaca

Uygulama Bitkileri

Kiiltiir Bitkileri Yabanci ot
* Pisum sativum L. (Bezelye) » Amaranthus retroflexus L. (Horoz ibigi)
» Hordeum vulgare L. (Arpa) * Portulaca oleracea L. (Semizotu)

Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi ve Cimlenme Denemesinin Kurulmasi

Arazi ¢aligmalarinda farkli lokalitelerden bez torbalar igerisinde getirilen bitki
kisimlari, toz ve kontaminasyonlar1 uzaklastirmak i¢in 6nce musluk suyu ile daha sonra
saf su ile yikandi. Araziden getirilen bitki tiirlerinin farkli bitki tiirleri ile karigmamasi
icin tek tek ayiklandi. Laboratuar ortaminda serilen kurutma kagitlar1 {izerine birakilan
bitki kisimlarina havada kurutma yontemi uygulandi. Bitkilerin alt kisimlarindaki
kurutma kagitlar1 giin asir1 degistirildi. Nem ve kiiflenmeyi 6nlemek i¢in bitkiler giinliik
alt ust edildi. 10 giin boyunca goélgede kurutulan bitkiler eldiven kullanilarak kiiciik
parcalara ayrildi. Tlk énce 1mm’lik eleklerden gegirilen bitki kistmlar1 daha sonra 0.5
mm’lik eleklerden gecirilerek tiim bitki pargalarinin ayni biiyiikliikkte olmasi sagland
(Hisashi ve Ino 2005;Tiirker ve ark., 2008).

Cimlenme denemesi uygulanmasi ig¢in bitkilerin su (saf su) ekstraktlari
hazirlandi. On denemeler sonucunda %0.5, %1 ve %?3’liik ekstraktlarin kullanilmasina
karar verildi. Bu amagla saf su ekstraktlar1 24 saat boyunca 200 rpm’de calkalayicida
bekletildi. Ekstraktlar 4 kat tiilbent bezinden gegirildikten sonra 4000 rpm’de santrifiij
edildi. Tim bitkiler i¢in %3’liik stok sollisyon hazirlandi ve tiim ekstraktlar kendi
cozgenleri ile seyreltildi (Ashrafi ve ark., 2008).

Cimlenme ¢aligmasinda kullanilacak tiim petri kaplar1 ve kurutma kagitlari
otoklavda 121 °C’de 30 dakika, tohumlar ise %]1’lik hipoklorit icerisinde 5 dakika
bekletilerek steril edildi. Tohumlar petri kaplarina yerlestirilmeden oOnce tek tek
sayilarak boyutlarina bagli olarak her petri kabina yabanci otlar icin 120 adet, kiiltiir
bitkileri i¢in toplam 10’ar adet tohum petri kaplarina yerlestirildi. Belli sayida tohum
kullanildigindan ¢imlenme ylizdeleri dogru sekilde hesaplanmis oldu. Kiiltiir bitkileri
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(Pisum sativum ve Hordeum vulgare) i¢in 9 cm’lik, yabanci otlar (Portulaca oleracea
ve Amaranthus retroflexus) i¢in ise 5 cm’lik petri kaplar1 kullanildi. Petri kaplarimin alt
kisimlarina steril ¢ift kat kurutma kagidi birakilarak tohumlar igerisine yerlestirildi.
Uzerlerine hazirlanan ekstraktlardan %0.5, %1, %3 konsantrasyonlarda saf su
ekstraktlari ilave edildi. Kontrol grubu i¢in ayn1 miktarda saf su kullanildi.

Petri kaplarinin etraflar1 kontaminasyon ve nem kaybini1 dnlemek icin parafilm
ile kaplandi. Otomatik pipetler yardimui ile biiyiik petri kaplar1 i¢in 6 ml, kiiciikler i¢in 3
ml ekstrakt kullanildi (Oyun 2006). Her bitki i¢in kontrol grubu ile birlikte toplam 4
grup olusturuldu. Cimlenme uygulamast SANYO marka iklim dolabinda +27 °C’de
sekiz saat 5000 lux’luk fotoperiyot ile 8 giin boyunca bekletilerek ¢alisma tamamlandi.
Iklim dolabinin sicaklik ve fotoperiyot sartlar1 tiim hedef tohumlarn optimum
¢imlenme isteklerine gore hesap edildi. Her uygulama 3 tekerriirlii olarak deneme
kuruldu (Jefferson ve Pennacchio 2003).

Sonugclar

Lepidium draba ve Rhaponticum repens bitki ekstrelerinin c¢imlenme iizerine
etkileri

L. draba bitkisinin %]1’lik su ekstrakti H. vulgare tohumlarina uygulandiginda
¢imlenen koklerde asir1 tiiylenmenin olustugu, %3’lik konsantrasyonlarda ise
¢imlenmenin baskilandig: tespit edildi. Ayrica, bitkinin %3’liik konsantrasyonunda P.
sativum ve P. oleracea tohumlarinda plumula gelisimin baskilandigi gorildi Sekil 1A.
R. repens bitkisinin su ekstrakti uygulamasinin tohumlarin  ¢imlenmesini
baskilanmasinin yani sira koklerde olugan kok tiiyli yogunlugu dikkati ¢ekti. Bitkinin su
ekstraktinin yabanci ot tohumlarina etkisinin, kiiltiir bitkilerine etkisinden ¢ok daha
fazla ve belirgin oldugu tespit edildi (Sekil 1B)

Cimlenme yiizdeleri incelendiginde L. draba su ekstrakti uygulamasinda en
biiyiik etkinin H. vulgare tohumlarinda oldugu daha sonra A. retroflexus ve P. oleracea
tohumlarinin etkilendigi gortildi. P. sativum tohumlarinda ise %3’likk konsantrasyonla
bile ¢imlenme oraninin % 80’lere kadar ulastigi belirlendi (Sekil 1C) R. repens
bitkisinin su ekstraktt uygulamasinda yabanci ot tohumlarindan A. retroflexus
tohumlarmin etkilendigi, P. oleraceae tohumlarinin ise daha az baskilandigi gorildi.
Kiiltir bitkilerinde ise P. sativum tohumlarinda % 30 oraninda ¢imlenme baskilanma
gozlenirken, H. vulgare tohumlarinda ise % 55’e varan g¢imlenme baskilanmasinin
oldugu belirlendi (Sekil 1D).
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Sekil 1. (A-C) Lepidium draba ve (B-D) Rhaponticum repens ekstrelerinin ¢imlenme
iizerine etkileri ve ytizdeleri.

Salvia kronenburgii ve Phlomis armeniaca bitki ekstrelerinin ¢imlenme iizerine
etkileri

S. kronenburgii bitkisinin su ekstraktlarinda P. oleracea ve H. vulgare
tohumlarmm koklerinde asir1 tiylenmenin oldugu, P. sativum ve A. retroflexus
tohumlarimin ¢imlenmesinin yiiksek oranda baskilandigi goriildii.
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Sekil 2. (A-C) Salvia kronenburgii ve (B-D) Phlomis armeniaca ekstrelerinin ¢imlenme
iizerine etkileri ve ytizdeleri.

Cimlenen tohumlarda ise radikulanin asir1 uzadigi ancak plumula gelisiminin
tamamen baskilandig1 tespit edildi (Sekil 2A). P. armeniaca bitkisinin su ekstrakti
uygulamasindan yabanci ot tohumlarinin etkilenmedigi, kiiltiir bitkilerinin tohumlarinin
ise ¢ok daha fazla baskilandig tespit edildi. Diger tiim bitkilerin su ekstraktlar1 ile
karsilastirildiginda P. armaniaca su ekstraktinin P. sativium tohumlarinin ¢imlenmesini
H. vulgare tohumlarina gore daha fazla baskiladigi goriildii (Sekil 2B).

S. kronenburgii bitkisinin su ekstraktt uygulamasindan en fazla etkilenen
tohumun A. retroflexus tohumlar1 oldugu tespit edildi. S. kronenburgii bitkisinin %
3’lik konsantrasyonda P. sativum tohumlarinin ¢imlenmesini % 75 diizeyinde
baskiladigi goriildi. P. oleracea tohumlarinin ise uygulamadan ¢ok fazla etkilenmedigi
goriildii  (Sekil 2C). P. armeniaca bitkisinin su ekstraktlarindan P. oleracea
tohumlarmin etkilenmedigi, A. retroflexus tohumlarinin ise kontrole oranla ¢imlenme
tesviki gosterdigi belirlendi. Cimlenme yiizdeleri agisindan H. vulgare tohumlarinin %1

ve % 3’lik konsantrasyonlar1 arasinda belirgin farklarin olmadig: tespit edildi (Sekil
2D).
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Thymus kotschyanus var kotschyanus ve Inula peacockiana bitki ekstrelerinin
cimlenme iizerine etkileri

T. kotschyanus var kotschyanus bitkisinin su ekstrakti uygulamasindan P.
sativum ve P. oleracea tohumlarinin etkilenmedigi ancak H. vulgare ve A. retroflexus
tohumlarinin ¢imlenmesinin 6nemli diizeyde baskilandigr tespit edildi. Bitkinin
ozellikle % 3’liikk uygulamasi ile birlikte H. vulgare ve P. oleracea tohumlarinda asiri
tiylenmenin meydana geldigi gozlendi (Sekil 3A) Tiim calisma bitkilerinin su
ekstraktlar1 arasinda en belirgin baskilama etkisinin |. peacockiana bitkisinde oldugu
belirlendi. Kiiltiir bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesini % 0.5’lik konsantrasyondan
itibaren baskiladigi goriildii. 1. peacockiana bitkisinin % 3’likk su ekstrati
uygulamasinda A. retroflexus ve H. vulgare tohumlarimin hi¢ ¢imlenmedigi goriildi
(Sekil 3B).
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Cimlenme grafikleri incelendiginde ilk gboze carpan P. sativum ve P. oleracea
tohumlarinin diger iki tohuma gore daha az baskilandiklar1 goriilmektedir. T.
kotschyanus su ekstrakti uygulamasinda P. sativum ve P. oleracea tohumlar1 kontrole
gore ¢imlenme yiizdelerini korurken, A. retroflexus tohumlarinin ¢imlenmesinde
diizenli ve belirgin bir azalisin oldugu gorildi (Sekil 3C). 1. peacockiana bitkisinin su
ekstraktt uygulamasinda tiim tohumlarin ¢imlenmesinde belirgin ve anlamli bir azalig
goriilirken P. sativum tohumlar1 i¢in durumun farkli oldugu goriildii. Ancak yinede
P.sativum tohumlarinin % 3’liikk konsantrasyonda tiim tohumlar arasinda en yiiksek
¢imlenme oranina sahip tohum oldugu belirlendi. Bununla birlikte bitkinin % 3’liik su
ekstrakti uygulamasinda P. oleracea ve H. vulgare tohumlarinin hi¢ birisinin
¢imlenmedigi goriildii (Sekil 3D).

Tartisma

Tim verileri degerlendirmeden o6nce bilinmesi gereken en Onemli nokta;
allelopati olgusunun tek yonlii diistiniilmemesi gerektigidir. Cilinkii, doga hi¢bir zaman
laboratuar veya sera ortamlar1 gibi stabil sartlara sahip degildir. Allelopati olaymin
gergeklesmesinde bir ¢cok ekolojik, edafik ve mikrobiyal sartlar etkili rol oynamaktadir.
Dis etkilerin yam1 sira bitkinin fenolojik yasi, tolerans sinir1 ve genetik yapisi da
allelopatik potansiyelini etkilemektedir.

Uygulamalar arasindaki farklara bakildiginda Phlomis armeniaca ve Lepidium
draba bitkilerinin benzer uygulama gosterdikleri ancak diger tim uygulamalarin
birbirlerinden farkli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik ¢imlenme degerine
Inula peacockiana uygulamasmin neden oldugu gorilmistiir. Alt1 farkli bitkinin
ekstraktlar1 ile yapilan ¢imlenme uygulamalarinda, konsantrasyon artist ile birlikte
¢imlenmenin daha fazla baskilandigi belirlenmistir. Hedef tohumlarda ise ¢imlenen
tohum sayisina gore Pisum sativum ve Portulaca olearacea tohumlarinin ¢imlenme
sonuglarinin benzer oldugu, Hordeum vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarinin
¢imlenme inhibisyonlarinin birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

Allelopati olaymnin ger¢eklesmesinde bir ¢ok ekolojik, edafik ve mikrobiyal
sartlar etkili rol oynamaktadir. Dis etkilerin yani sira bitkinin fenolojik yasi, tolerans
siirt ve genetik yapist da allelopatik potansiyelini etkilemektedir. R. repens bitkisi
yabanci veya istilaci tiir olarak bilinmek ile birlikte, bitkinin sesquiterpen lacton gibi
allelopatik 6zelige sahip sekonder metabolitlere sahip oldugu, ayrica ¢inko biriktirerek
toksisite neden oldugu da rapor edilmektedir (Tyrer, 2005; Morris, 2005).

Cimlenme inhibisyonunda proteazlar, lipazlar ve o-amilaz gibi enzimlerin
allelokimyasallar tarafindan baskilandigin1 gostermektedir. Bu durumda embriyo ve fide
gelisimi i¢in enerji saglama yolunun engelledigi vurgulanmaktadir (Turk ve Tawaha,
2002; Mao ve ark., 2006). Yapilan calismada da uygulama yapilan tohumlarin amilaz
enzim seviyelerinin azaldigi ve tohumlarn su alarak sismelerine ragmen
c¢imlenmedikleri, bununla birlikte canliliklarin1 devam ettirdikleri fark edilmistir. Bu
durum; tohumda katabolizma yollarinin baskilandigin1 veya 6liimciil olmayan fizyolojik
inhibisyon etkilere neden olundugu gostermektedir. Ayrica ¢imlenme i¢in gerekli olan
hormon 06nciil maddelerinin olusumunun da engelledigi soylenebilir (Jefferson ve
Pennacchio, 2003).

Calismada yogun yayilis gosterdigi belirlenen Lepidium draba ve Rhaponticum
repens bitkilerinin sahip oldugu allelopatik potansiyelin, belirli lokalitelerde tek tek
yayilis gosteren Inula peacockiana bitkisinden daha diisiik oldugu sodylenebilir. Tiim
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bitkiler kendi yasam alanlarini genisletmeye c¢alisirken, bu alan igerisine giren diger
bitkiler de var olan alanlarin1 korumak i¢in miicadele vereceklerdir. Calisma sonuglari
incelendiginde en yiiksek ¢imlenme inhibisyonu etkisinin Inula peacockiana tarafindan
neden oldugu bu bitkinin yabanci ot miicadelesi i¢cin mutlaka kullanilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmuistir.
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Ozet

Bu calismada taksonomik konumu uzun siiredir tartismali olan Biebersteinia Steph‘in Tiirkiyede
dogal yayilis gosteren B. multifida DC. ve B.orphanidis Boiss. tiirlerinin mitotik metafaz kromozomlar
incelenmigtir. B.multifida DC. tiiriniin ortalama kromozom uzunlugu 5.88 pm, karyotip formiilii
2n=10=6sm+4st olarak belirlenmistir ve kromozom simetrisi 4A smifindadir. B.orphanidis Boiss. tiiriiniin
ise ortalama kromozom uzunlugu 7.49um, karyotip formiilii 2n=10=6sm+4m olarak belirlenmistir ve
kromozom simetrisi 3A sinifindadir.

Anahtar kelimeler: Biebersteinia Steph., karyomorfoloji, sistematik.

Caryomorphological Investigations on the species of Biebersteinia multifida
DC. and Biebersteinia orphanidis Boiss. (Biebersteiniaceae Stephan)

Abstract

The mitotic metaphase chromosomes of B. multifida DC. and B.orphanidis Boiss. species of the
Biebersteinia Steph, which occur naturally in Turkey and whose taxonomic position has long been
debated, were investigated in this study. The mean chromosome length of B.multifida DC. species was
5.88 m, the karyotype formula was 2n=10=6sm+4st, and chromosome symmetry is class 4A. The mean
chromosome length of B.orphanidis Boiss. is 7.49m, the karyotype formula is 2n=10=6sm+4m, and the
chromosome symmetry is 3A type.

Keywords: Biebersteinia Steph., karyomorphology, systematic.

Giris

Biebersteinia Stephan cinsi bes tiirle temsil edilen orta ve bati Asyanin daglik ve
yar1 kurak bolgelerinden dogu Akdenize kadar yayilis gosteren kiiciik bir Asya cinsidir.
Tiirkiye’de B. orphanidis Boiss.ve B. multifida DC tiirleri dogal yayilishdir.

Cesitli flora caligmalarinda Biebersteinia Steph. tiirlerinin morfolojik 6zellikleri
yayiliglart ve sistematik konumlar ile ilgili bilgiler mevcuttur. Ancak hala cinsin
sistematik yeri tartigmalidir. Cinsi Boissier (1867), Knuth (1912), Davis (1967),
Schonbek—Temesy (1920), Rechinger (1970) gibi bazi arastirmacilar Geraniaceae
igerisinde ele alirken, Endlicher (1841) ve Nasir (1979) gibi bazi arastirmacilar
Biebersteiniaceae familyasinin bir cinsi olarak degerlendirmislerdir. De Candella
(1924) ise bu cinsi 6nce Zygophyllaceae igerisine yerlestirmis fakat bazi 6zelliklerinden
dolay1 tereddiite diiserek Rosaceae, Rutaceae ya da Geraniaceae familyalar igerisinde
yer alabilecegini belirtmistir (Tutel, 1982).
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Son Angiospermae siniflandirmalarinda Thorne (1992) ve Cronquist (1981, 1988)
Dahlgren (1989) ve Takhtajan (1987) Geraniaceae cinsi olarak degerlendirmislerdir.
Bortenschlager (1967) cinsin polen morfolojisini incelemis ve cinsin Rosacea ve
Potentillae ya yakin bir aile olarak degerlendirilmesi gerektigini one siirmiistiir. Fakat
bazi kimyasal veriler, anakampilotrop tohum taslaginin varligi, meyve yapisinin ve
tohum kabugunun farkliligi, Biebersteinia Steph cinsine yakin bulunan diger tiim
taksonlardan ayirmaktadir. (Liu ve ark 2001). Tiirkiye florasinda bu cins Sapindales
takiminda Biebersteiniaceae igerisinde degerlendirilmistir. Bir taksonun sistematik
yerinin belirlenmesinde temel kromozom sayisinin ve yapisinin bilinmesi énemlidir.

Materyal ve Yontem

Calisma materyali, B.multifida DC. (Catal Istangoza) Tiirkiye’de Hakkari
Bolimiinde dogal yayilis gosteren Iran Turan Elementi bir tiirdiir. B.orphanidis Boiss (
Istangoza ) ise Adana Bolimiinde dogal yayilis gosteren Dogu Akdeniz (Dag)
elementidir (Gliner ve ark. 2012).

B.multifida DC. Van’da Cavustepe ve Kalecik koyii yakinlarindan 1700-1800m
yiikseklikten kurak kayalik alanlardan toplanmaistir.

B.orphanidis Boiss. Kayseri Kiinye koyli Bakirdagi (B5), Nigde Magden koyii
Bolkar Daglarindan (C5) 1200-1600m yiikseklikten toplanmistir. IUCN tehlike
kategorisi listesinde hassas (VU) olarak bildirilmistir.

Steril petri kab1 igerisinde 15 °C de ¢imlendirilen tohumlarin 1 cm’ye ulasan
kokleri, 8 hidroksikinolinin 0,002 mol/litre sudaki ¢6zeltisine konularak 3 saat kadar
bekletilmis ve daha sonra 3 kisim alkol + 1 kisim glacial asetik asitten ibaret Carnoy
Fiksatifine alinarak 24 saat +4 °C ‘de buz dolabinda tutulmustur.

Fikse edilen kokler daha sonra INHCI ile 15 dakika 60 °C de hidroliz edilmistir.

Feulgen boyama metodu ile boyanan koklerin 1-2 mm lik u¢ kisimlar1 alinarak
ezme preparatlar hazirlanmig, mitotik metafaz sathasi fotograflar1 ¢ekilerek
goriintliilenmis, her iki tiire ait kromozom sayilar1 ve karyomorfoloji belirlenmistir.
Kromozom kol oranlar1 ve sentromerin yerine gére kromozomlarin tanimlanmas1 Levan

ve arkadaslar1 (1964)’¢ gore yapilmistir (Cizelge 1). Karyotip simetrisi Stebbins
(1971)’e gore siiflandirilmistir (Cizelge 2). Sentromerik Indeks =kromozomun kisa kol
uzunlugu/kromozom toplam uzunlugu x100 formiilii ile hesaplanmigtir. Karyogram ve
Idiogram hazirlanmasinda Elgi (1994, 2013) den faydalanilmistir.

Cizelge 1. Kromozomlarin kol oranlari ve sentromerin yerine gore kromozomlarin siiflandirilmasi
(Levan ve ark. 1964).

Sentromerin Yeri Kromozom Sembolii Kol Oram (r) Kromozom Tipi
Median Nokta M 1.0 Median
Median Bolge m 1.0-1.7 Median

Submedian Bolge sm 1.7-3.0 Sub -Median

Subterminal Bolge st 3.0-7.0 Sub -Terminal
Terminal bolge t 7.0—0 Terminal

Terminal Nokta T 0 Terminal
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Cizelge 2. Stebbins (1971)’e gore karyotip simetrisinin siniflandirilmasi
Oran Kol Oranlar1 <2: 1
En Biiyiik Kromozom/En Kii¢iik Kromozom 1.00 (1) 0.99-0.51(2)  0.50-0.01 (3) 0.00 (4)
<2:1 (A) 1A 2A 3A 4A
2:1-4:1(B) 1B 2B 3B 4B
>4:1(C) 1C 2C 3C 4C

Bulgular

Mitotik metafaz kromozomlar1 incelenen Biebersteinia multifida DC ve
Biebersteinia orphanidis Boiss. tiirlerinin kromozom sayisi, x= 5, 2n =10 olarak tespit

edilmistir (Sekil 1,2).
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Sekil 1. B. multifida DC. mitotik metafaz kromozomlar1 a, mitotik metafaz kromozom

goriintiisii. b, karyogram. c, idiogram.
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Sekil 2. B.orphanidis Boiss. mitotik metafaz kromozomlari: a,mitotik metafaz
kromozom goriintiisii. b, karyogram. ¢, idiogram.

B.multifida DC’ nin kromozomlar1 ortalama 5.88 um , B.orphanidis Boiss’in ise
7.49 um biyiikligindedir. B. orphanidis Boiss kromozomlari, B. multifida DC
kromozomlarina nazaran daha biiyiik kromozomlardir.

Kromozomlar sentromerin yerine gore B. multifida DC tiiriinde 2n=10= 6 sm + 4
st, B. orphanidis Boiss ‘de ise 2n=10 = 6 sm + 4 m tipindedir.

Stebbins (1971) karyotip simetrisi siniflandirmasina gore en biiylik kromozom
uzunlugunun en kiigiik kromozom uzunluguna orani her iki tiir i¢in de 1.2 (<2) olarak
tespit edilmistir. Medyan kromozom sayisinin toplam kromozom sayisina oranina gore
B. multifida DC.’nin 4A B. orphanidis Boiss‘in ise 3A kategorisinde oldugu
gorilmektedir.

Tiirlerin kromozom kol oranlarinin tamami 2.0°in iizerindedir (¢izelge 3,4), bu
kromozom igi (intra chromosomal) asimetrinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Kromozomlar arasindaki (inter chromosomal) uzunluk farki degerlendirildiginde B.
multifida DC diisiik, B. orphanidis Boiss.ise daha yiiksek asimetriye sahiptir.
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Cizelge 3. Biebersteinia multifida DC. mitotik kromozom parametreleri.

Kromozom Kromozom tip Kol oram (L/S)  Oransal boy (%0) Sentromerik indeks

no (S/(S+L)) x100
1 sm 4 10.71 20

2 st 2.3 10.71 30

3 sm 35 9.64 22

4 st 2.1 10 32

5 sm 3.1 8.92 24

sm: submedyan, st:subtelosentrik.

Cizelge 4. Biebersteinia orphanidis Boiss. mitotik kromozom parametreleri

Kromozomno Kromozom tip Kol orani (L/S) Oransal boy (%) Sentromerik indeks
(S/(S+L)) x100

1 sm 35 11.58 21

2 m 6.4 10.45 13

3 m 4.8 9.88 17

4 sm 4.3 9.03 18

5 sm 25 9.03 28

sm; submedyan, m;medyan.
Tartisma ve sonug¢

B. multifida DC.ve B. orphanidis Boiss tiirlerinin temel kromozom sayisi ile ilgili
x=5, kayit bulunmakla birlikte (Constantinidis 1994) detayli karyomorfolojik arastirma
daha oOnce yapilmamistir. Diinyada bes tiirle temsil edilen Biebersteinia Stephan
cinsinin Tirkiye’de dogal yayilis gosteren iki tiiriine ait karyomorfolojik 6zellikler bu
calismayla belirlenmistir. Cin’ de Liu ve ark (2001) tarafindan yapilan ¢aligsma ile cinsin
diger iki tiri olan B. heterostemon Maximowicz ve B. odora Steph.’nin
karyomorfolojisi belirlenmis ve cinsin dort tiiriine ait kromozom say1 ve yapisiyla ilgili
bilgiler elde edilmistir. Mitotik metafaz kromozomlarinin uzunlugu ortalama olarak, B.
multifida’da 5.88 um, B. orphanidis de 7.49um olarak 6l¢iilmiistiir. B.heterostemon’un
5.20-6.10 pum, ve B. odora ‘nin 4.81-590 pm kromozom uzunlugunda oldugu
bildirilmistir (Liu ve ark., 2001). Sonug olarak dort tiiriin mitotik metafaz kromozom
uzunluklar: birbirine yakindir.

Sentromerik indeks hesaplamalari, B. multifida mitotik kromozomlarinin
2n=10=6sm+4st, B. orphanidis kromozomlarmin ise 2n=10=6sm+4m karyotip
yapisinda oldugunu goéstermistir. Diger iki tiirlin karyotipi 2n=10=8sm+2m olarak
bildirilmistir (Liu ve ark., 2001). Bu cinsin kromozomlar1 agirlikli olarak submedyan
yapidadir. Digerlerinden farkli olarak B. multifida akrosentrik kromozoma sahiptir
bununla birlikte diger ii¢ tiirde var olan metasentrik kromozomu da yoktur.

Stebbins (1971)’e gore median kromozom sayisinin toplam kromozom sayisina
orantyla belirlenen kromozom simetri durumu degerlendirildiginde, B.multifida, (4A),
B. orphanidis (3A) tiptedir. B. heterostemon ve B. odora tiirlerinin de (3A) tipte oldugu
bildirilmistir. Her iki tiiriin kromozom kol oranlar1 2.0’1n {izerindedir ve bu kromozom
ici asimetrinin yliksek oldugunu gosterir. Taksonlarin sistematik yerlerinin belirlenmesi
icin temel kromozom sayilarinin belirlenmesi 6nemlidir, sistematik yeri uzun siire
tartismali olan bu cinsin temel kromozom sayis1 x=5 tir. Daha ¢ok Geraniales takimi
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icerisinde Geraniaceae (x=7-14)’nin bir cinsi olarak degerlendirilmis olan bitki
molekiiler yakinligindan dolayr Sapindales (x=7) igerisinde de yerlestirilmistir. Son
olarak Biebersteinieae Endl (Ench. Bot.: 618, 1841) ismine dogrudan ve tam bir atifla;
Biebersteinia Steph. (1806). Biebersteiniaceae igerisinde yerini almistir (Giiner ve
ark.,2012). Ancak sistematik olarak yerlestigi takim i¢in daha ¢ok veriye ihtiyag oldugu
gorilmektedir.
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Ozet

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisi’ne ait bor icerikleri farkli olan iki atigin arpa (Hordeum
vulgare L. cv. Ince04) tohumlarmin ¢imlenmesi ve erken fide evresindeki bazi vejetatif parametreler
lizerine etkileri arastirilmigtir. Arpa tohumlart kontrollii ortamda 101 ve 102 filtre atiklarindan farkli
konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerin kullanilmasiyla ¢imlendirilmis ve bitkiciklerin erken evredeki
fide biiylimeleri gozlenmistir. Arpa tohumlarinin ¢imlenme oranlari atik ¢esidi ya da konsantrasyonundan
etkilenmemistir, ancak atiklardan hazirlanmig ¢6zeltilerin artan konsantrasyonlari bitkiciklerin govde ve
kok uzunluk degerlerini ve yas-kuru agirliklarini olumsuz yonde etkilemistir. Bu negatif etki bor igerigi
daha fazla olan 101 filtre at1g1 kullanildig1 zaman daha belirgin olarak goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Borik Asit Tesisi filtre atiklari, Cimlenme, Erken fide biiytimesi

Effects of Filtre Wastes with Different Boron Concentrations on
Germination and Some Physiological Parameters of Barley (Hordeum
vulgare L.)

Abstract

In this study, effects of Emet Boric Acid Factory wastes with different boron ratio were
investigated on the germination and some vegetative parameters at early seedling growth of barley seeds
(Hordeum vulgare L. cv. Ince04). Barley seeds were germinated by using solutions with different
concentrations prepared from 101 and 102 filter wastes under controlled conditions and early seedling
growths of plantlets were observed. Germination ratio of barley seeds was not affected by waste type or
concentration, but shoot and root length and fresh and dry weight of plantlets reduced significantly with
increasing concentrations of solutions. This negative effect was seen clearly when 101 filter waste was
used.

Key words: Barley, Boric Acid Factory filter wastes, Germination, Early seedling growth

Giris

Bitkiler biiylime ve gelismeleri i¢in ¢esitli makro ve mikro besin elementlerine
gereksinim gosterirler. Bor monokotil, dikotil, konifer, egreltiotu gibi bitkiler ve bazi
siyanobakteriler tarafindan ihtiya¢ duyulan bir mikro besleyicidir (Brown ve ark., 2002;
Jokanovi'c, 2020). Borun bitkilerdeki esas gorevi hiicre duvari sentezi ve yapisini
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korumaktir. Bununla birlikte bitkiler membran biitiinliigii, kok biiyiimesi, metabolit ve
iyonlarin hiicreler arasinda transfer edilmesi, kok biiyiimesi, doku biiylimesi ve
farklilagmasi, azot ve fenol metabolizmasi, polende ¢imlenme ve tiip biiylimesi i¢in bora
ihtiya¢ duyar (Brown ve Hu, 1997; Dordas ve ark., 2000; Goldbach ve ark., 2000; Zhao
ve Oosterhuis, 2002; Wang ve ark., 2003; Seth ve Aery, 2017). Bitki tiirlerinin bora
ihtiyaci farkliliklar gostermekte olup, bitkilerdeki bor eksikligi ya da fazlalig1 arasindaki
siir dardir. Monokotil bitkiler dikotil bitkilere kiyasla hiicre duvarinda daha az pektin
icerdikleri i¢in bora daha az ihtiyag¢ duyarlar ve toksik bor seviyelerine toleranslart daha
diisiiktiir (Chormova ve Fry, 2017; Jokanovi'c, 2020).

Bor ticari olarak sassolit, borax, lileksit, kolemanit ve kernit gibi minerallerden
elde edilmektedir. Bor 1siya dayanikli cam, deterjan, porselen, giibre, ilag, metaliirji,
elektronik gibi alanlarda iiretim yapmak ic¢in kullanilmaktadir. Topraktaki borun dogal
kaynag1 borosilikat minerali olan turmalindir, bu mineralin ayrismasi sonucu bitkilerce
kullanilabilir borik asit ortaya c¢ikmaktadir. Bor sulama sulari, atik sular, giibreler,
maden ve yanma atiklar1 yoluyla ekosisteme dahil olmaktadir (Ediz ve Ozdag, 2001;
Yilmaz, 2002; Jokanovi'c, 2020). Son ylizyillda endiistrilesmenin ve kentlesmenin
artmasi ile birlikte kirlilik problemi ortaya ¢ikmistir. Fabrika atiklar1 veya evsel atiklar
gibi kirleticilerin katki maddesi olarak kullanilabirligi ile ilgili yapilan calismalar
stirdiirtilebilir bir gelisme agisindan 6nemlidir. Bor fabrika atiklar ile ilgili kompozit
materyal liretimi, karo {liretimi, toprak stabilizasyonu, hafif tugla {iretimi, siva harci ve
beton liretimi gibi alanlarda yapilan calismalar olmasina ragmen, atiklarin bitkisel
tretimde degerlendirilmesi veya bitkilere etkisi ile ilgili yeterli ¢alisma
bulunmamaktadir (Karasu ve ark., 2002; Abal1 ve ark., 2007; Topcu ve Boga, 2009;
Yazict ve Cetinkaya, 2017; Zorluer ve Giicek, 2017). Bu ¢alismada farkli bor igerigine
sahip katt bor fabrikasi atiklarinin yem ve malt olarak kullanilan bir tahil bitkisi olan
arpada ¢imlenme ve bazi biiyiime parametrelerine etkisinin arastirilmasi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Yontem

Calismada bitkisel materyal olarak orta erkenci, kisa ve yatmaya dayanikli olan
bir arpa cesidinin (Hordeum vulgare L. cv. ince04) tohumlar1 kullanilmistir. Bu ceside
ait tohumlar Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden, kullanilan filtre
atiklar1 ise Kiitahya-Emet Bor Isletme Miidiirliigii Borik Asit Tesisi’nden temin
edilmistir.

Calismada 101 ve 102 olarak isimlendirilen ve igerikleri farkli olan 2 atik
kullanilmistir. Atiklarin kimyasal icerik analiz sonuclar1 c¢izelge 1°de verilmistir.
Fabrikadan 1slak olarak alinan 101 ve 102 filtre atiklari 68 °C’lik etiivde 1 hafta
boyunca tutularak kurutulmustur. Sabit agirlifa ulagsmasi saglanan atiklardan farkl
konsantrasyonlarda (0, 20, 40, 60, 80 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm) ¢ozeltiler
hazirlanmstir.

%35 sodyum hipoklorit ile ylizey sterilizasyonu yapilan arpa tohumlar1 2 kat
kurutma kagidi yerlestirilmis olan petri kaplari igerisine transfer edilmistir. Her petriye
benzer goriiniimlii olacak sekilde se¢ilen 20 tohum konulmustur. Denemeler 3 biyolojik
ve 3 teknik tekrarli olacak sekilde, 1 hafta siiresince kontrollii bir iklim dolabi igerisinde
(16/8 saat fotoperiyot, 26/18 °C sicaklik, 17300 lix 151k, %70 nispi nem)
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gerceklestirilmistir. Petri kaplar igerisindeki tohumlar her giin atiklardan hazirlanan
cozeltiler kullanilarak nemlendirilmistir. Kontrol gruplarinin denemeleri ise saf su ile
yapilmustir.

Gelismeleri giinliik takip edilen tohumlarin ¢imlenme degerleri 3. giinlin sonunda
alinmistir. Bitkiciklerin gévde ve kdk uzunluk degerleri ile gdvde ve kok yas agirliklart
ise 7. giinde Sl¢lilmiistiir. Govde ve koklere ait kuru agirlik verileri bitki parcalart 72
saat 68 °C’lik etiivde tutulduktan sonra kayit edilmistir. Kuru agirlik degerleri bir petri
kabindaki kok veya govde parcalarina ait toplam agirligin o petri i¢cindeki bitki sayisina
boliinmesi ile elde edilmistir.

Cizelge 1. 101 ve 102 filtre atiklarinin igerik analizi. Hesaplamalar kuru madde iizerinden

yapilmistir.

Atik icerigi Oran 101 filtre atig 102 filtre atigi
B,0; % 8,09 2,51
Sio, % 5,97 6,88
Fe,03 % 0,41 0,40

AlL,03+TiO, % 0,62 1,44
Cao % 23,06 26,01
Mgo % 2,89 2,45
SrO % 2,18 1,89

Fe % 0,29 0,28

As ppm 2975 1450

SO, % 40,54 44,67
Bulgular

Tohum ekiminden sonra 3 giin gelisimleri gozlenen arpa tohumlarinin ¢imlenme
degerleri ¢izelge 2’de verilmistir. 101 ve 102 filtre atiklarindan ve kontrol grubundan
elde edilen degerler karsilastirildiginda atiklarin arpa tohumlarinin ¢imlenmesini
etkilemedigi goriilmistiir.

Cizelge 2. Arpa tohumlarinin % ¢imlenme degerlerine 101 ve 102 filtre atiklarinin etkisi
(SE: standart hata).

101 filtre atigi 102 filtre atig
Konsantrasyon % ¢imlenme +SE % ¢imlenme +SE
0 ppm 90,83+1,67 96,66+3,33
20 ppm 81,66+1,67 93,3316,67
40 ppm 91,6614,41 91,66+ 3,33
60 ppm 86,6616,01 95+2,89
80 ppm 83,33%1,67 95+2,89
100 ppm 93,33+1,67 81,66+ 3,33
200 ppm 95+2,89 9040
400 ppm 98,3+1,67 8515
600 ppm 93,3314,41 9510
800 ppm 90+2,89 96,66+1,67
1000 ppm 86,66+1,67 88,33+2,89
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Petri kaplart igerisinde ekimden sonra 7 giin boyunca gozlemlenen arpa
tohumlarindan elde edilen bitkiciklerin kok ve govde parcalari birbirinden ayrilmis ve
uzunluk degerleri Olgililmiistir. Ayni bitki pargalariin agirliklar1 hassas terazi
yardimiyla dlgiildiikten sonra veriler kayit edilmistir. Govde ve kok uzunluklar ile yas
agirlik degerleri gizelge 3 ve c¢izelge 4’te verilmistir. Cimlenme ile ilgili verilerle
karsilagtirildiginda 101 ve 102 filtre atiklarindan elde edilen c¢ozeltilerin
konsantrasyonlar1 arttikca uzunluk ve yas agirlik degerlerinde diisiis oldugu
goriilmiistiir. 101 atiginin 400 ppm ve iizerindeki, 102 atigimin ise 600 ppm ve
iistiindeki konsantrasyonlarda bu azalislar daha belirgin bir sekilde gozlenmistir.

Cizelge 3. Bitkiciklerin kok ve govde uzunlugu degerlerine 101 ve 102 filtre atiklarinin
etkisi. Degerler cm/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata)

101 filtre atig 102 filtre atigi
Kok Govde Kok Govde

Konsantrasyon uzunluguSE uzunluguSE uzunluguSE uzunlugu#SE
0 ppm 6,93510,34 10,48+0,31 7,14+0,33 10,4710,24
20 ppm 6,3310,31 10,89+0,30 6,3610,28 10,5110,18
40 ppm 7,0510,24 10,91+0,20 7,20%0,31 10,06%0,27
60 ppm 6,77+0,27 10,87+0,33 6,45+0,27 11,02+0,22
80 ppm 6,54+0,22 11,19+0,29 6,54+0,35 10,42+0,23
100 ppm 6,4910,34 10,90+0,39 5,96+0,24 11,05+0,24
200 ppm 8,19+0,18 11,47+0,27 5,05+0,18 9,9040,25
400 ppm 3,14+0,18 7,69+0,39 6,0310,23 10,2140,38
600 ppm 2,95+0,11 6,42+0,29 4,3710,12 7,8710,24
800 ppm 2,51+0,14 5,82+0,28 3,2240,19 7,55%0,29
1000 ppm 1,39+0,10 4,21+0,16 3,28+0,17 7,46+0,41

Cizelge 4. Bitkiciklerin kok ve govde yas agirlik degerlerine 101 ve 102 filtre
atiklarinin etkisi. Degerler mg/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata).

101 filtre atig 102 filtre atig

Kok yas Govde yas Kok yas Govde yas
Konsantrasyon agirhgi+SE agirhgi+SE agirhgi+SE agirhgiSE
0 ppm 62,1443,11 115,09+14,43 64,1745,03 108,60+17,32
20 ppm 64,27+2,81 118,29+23,18 49,05+7,77 97,354+21,48
40 ppm 59,66+16,7 118,33+14,92 54,90+4,48 103,90+15,80
60 ppm 61,2316,82 122,22+3,85 51,89+4,93 109,64+13,35
80 ppm 61,318+2,72 124,18+12,15 45,14+3,17 95,13+16,92
100 ppm 57,90£13,42 118,8946,98 60,30+2,01 115,95+20,24
200 ppm 64,20+4,46 124,86+15,6 46,66%3,72 105,88+12,76
400 ppm 24,414,25 78,5643,31 45,85+1,49 107,98+11,33
600 ppm 17,63+5,05 63,81+7,77 33,02+1,52 81,0445,71
800 ppm 15,97+1,90 52,39+1,53 21,90+40,95 83,80+ 2,59
1000 ppm 14,85+2,09 40,59+1,78 23,20+0,48 71,90+ 3,53

Bitkiciklerin kok ve govde pargalari etiivde sabit agirliga ulastiktan sonra kuru
agirhik Olglimleri yapilmigtir. Uzunluk ve yas agirlik degerlerine benzer sekilde
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atiklardan hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyon artisina bagl olarak bitki parcalarinin

kuru agirlik degerleri de azalis gostermistir. Kuru agirlik degerlerine ait veriler ¢izelge
5’de verilmistir.

Cizelge 5. Bitkiciklerin kok ve govde kuru agirlik degerlerine 101 ve 102 filtre
atiklarinin etkisi. Degerler mg/bitki olarak verilmistir (SE: standart hata).

101 filtre atig 102 filtre atig

Kok kuru Govde kuru Kok kuru Govde kuru
Konsantrasyon agirhgi+SE agirhgixSE agirhgi+SE agirhgi+SE
0 ppm 6,65+0,50 10,834,0,32 6,9310,53 10,8510,34
20 ppm 7,8940,39 12,874,056 6,51+0,25 10,3240,38
40 ppm 6,68+0,19 10,804,048 6,86+0,19 12,5740,42
60 ppm 7,81+0,39 12,1140,31 6,0510,21 11,3540,35
80 ppm 6,81+0,20 12,46+0,33 7,11+0,35 11,54+0,27
100 ppm 6,2810,31 10,61+0,28 6,96+0,40 10,75%0,32
200 ppm 6,18+0,47 9,86+0,36 6,27+,0,22 10,86+0,23
400 ppm 4,21+0,35 7,8810,25 5,7310,18 9,65+ 0,37
600 ppm 3,464,021 6,9740,21 6,0510,26 8,8310,29
800 ppm 3,144,018 5,4510,22 4,96+0,14 8,1840,25
1000 ppm 2,451,016 4,12+0,17 4,98+0,17 7,68%0,31

Tartisma ve Sonug

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisine ait iki farkl filtre atigi kullanilarak arpa
tohumlarinin ¢imlenme ve erken fide donemine ait bazi vejetatif parametreler
tizerindeki etkisi incelenmistir. Atiklardan farkli oranlarda hazirlanan g¢oézeltiler arpa
tohumlarinin ¢imlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Atiklardan hazirlanan ¢6zeltilerin
tim konsantrasyonlarinda arpa tohumlarinda ¢imlenme gerceklesmistir Atiklarla
yapilan denemelerden elde edilen sonuglarin kontrol grubu ile karsilagtirmasi
yapildiginda ozellikle 101 atiginin kullanildig1 ¢ozeltilerin bazi konsantrasyonlarinda
¢imlenme oraninin daha fazla olmasi atiklarin tohumlarin ¢imlenmesi iizerinde olumsuz
bir etkisi olmadigini gostermistir.

Cimlenme oranlar dikkate alindiginda belli miktarda uygulanan bor tohumlarda
cimlenmeyi tesvik etmek i¢in kullanilabilir. Bitkilerin bora duyarlilig1 ise genotipe gore
farklilik gostermektedir. Bakore arpa cesidinde 100 uM bor ¢imlenme degerlerini
azaltirken, diisiik oranda (50 puM) bor uygulamasi tohum ¢imlenmesini arttirict etki
gostermistir (Alamri ve ark., 2018). Ermis (2002) farkli arpa ¢esitleri ile yaptigi
calismada yiiksek bor konsantrasyonlarinin tohum ¢imlenmesini olumsuz yonde
etkiledigini ve toksik etkiye sebep oldugunu bulmustur. Farooq ve ark. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada piring tohumlarinin %0,001 ve 0,1 oraninda bor i¢eren
cozeltilerle on muamelesinin ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani ve ¢imlenme
endeksi gibi degerler lizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. 0,01 M bor ile 6n
isleme tabi tutulan bugday tohumlarinin ¢imlenme degerleri kontrol grubu veya
hidropriming uygulanmis tohumlara gére daha fazla olmustur (Igbal ve ark., 2017).
Danda’a ¢esidi bugday tohumlarmin ¢imlenme oranlar1 0,25 mg/L ve {istiindeki bor
konsantrasyonlarinda azalmakta, daha ytliksek konsantrasyonlarda ise toksisite belirtileri
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goriilmektedir (Ashagre ve ark., 2014). Havug tohumlarinin %1, 1,5 ve 2 bor ¢ozeltisi
ile muamelesinin tohum ¢imlenmesini engelleyici etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Munavar ve ark., 2013). %1 ve daha diisiik oranlarda uygulanan bor dereotu
tohumlarinda ¢imlenmeyi tesvik edici etki gosteriyorken, bu konsantrasyonun iistiindeki
degerler tohum canliligini negatif yonde etki etmistir (Mirshekari, 2012). iki farkli mas
fasulyesi ile yiiriitiilen bir ¢alismada bor eksikligi ve toksisitesinin bitki biiyiimesini ve
verimliligini 6nemli Ol¢lide azaltmasina ragmen, 0,01 oraninda bor uygulamasinin
¢imlenme degerlerini 6nemli dl¢iide arttirdigi bulunmustur (Rehman ve ark., 2022)

Filtre atiklarinin tohum ¢imlenmesi Tlizerinde olumsuz yonde bir etkisi
goriilmemesine ragmen bitkilerin atiklardan hazirlanan ¢ozeltilerin konsantrasyonunun
artmasi erken fide biliylimesi doneminde bitkiciklerde biiylime geriligine bagli olarak
uzunluk, yas ve kuru agirlik degerleri gibi fizyolojik parametereler lizerinde azalmalara
yol agmistir. Bu etki igerik olarak daha fazla bora sahip olan 101 filtre atig1 ile yapilan
uygulamalarda daha belirgin olmustur. Bitkilerde bor eksikligi ve fazlaligi arasindaki
sinir dardir ve genellikle diisiik miktarda bor bitki biiyiimesi ve gelismesi i¢in yeterlidir.
Arpa gibi tahil bitkileri bora duyarlidir (Taban ve Erdal, 2000). Bitkilerin bor ihtiyaci
tiirlere veya cesitlere gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bitkiler arasinda bor eksikligi
veya fazlaligima gosterilen tepkiler genotip, cevresel faktorler, toprak yapisi ya da
uygulama metodu gibi faktorlere bagli olabilir. Farkli arpa cesitleriyle yapilan
caligmalarda uygulanan bor konsantrasyonu arttik¢a bitkiciklerin uzunluk, yas ve kuru
agirlik degerlerinin azaldigi bulunmustur (Ayvaz, 2002; Ermis, 2002; Keskin, 2010;
Ayvaz ve ark., 2012; Alamri ve ark., 2018). Boru biinyesinde biriktirebilen bora orta
dayanikli Stizolobium aterrimum ile toleransi yiiksek olan Puccinellia distans ve
Gypsophila sphaerocephala gibi bitkiler tahil bitkileri i¢in toksik olarak
nitelendirilebilecek bor diizeylerinde yasamlarini devam ettirebilmektedir (Babaoglu ve
ark., 2004; Stiles ve ark., 2010; Costa ve ark., 2018).

Hassas ve tolerant iki arpa g¢esidiyle yapilan bir ¢alisma 10 mM bor
uygulamasinin her iki ¢esitte kok yas agirligini azalttigin1 gostermistir (Karabal ve ark.,
2003). Giza 123 arpa ¢esidinin tohumlarina yapilan 1,5 mg/L oraninda bor ile priming
uygulamasi yas-kuru agirlik, yaprak alani, klorofil a ve b gibi biiylime parametrelerini
arttirnyorken, 3 mg/LL ve {zerindeki bor konsantrasyonlar1 biitiin o6lgiilebilir
parametrelerde azalmaya neden olmustur (Elfeky ve ark., 2012). Karpuz bitkisinde ise
10 mg/L bor uygulamasi biiylimeyi sinirlamamakta, bitkilerde uzunluk ve kuru agirlik
degerlerini arttirict etki yapmaktadir (Farag ve Fang, 2014). Farkli bugday
genotipleriyle yapilan bir c¢aligmada bazi genotiplerde toksik olabilecek bor
diizeylerinde biiylime artis1 gozlendigi, bazi genotiplerde ise kritik diizeyde bor
uygulamas: ile bitkilerde kuru madde miktarinin azaldig tespit edilmistir (Torun ve
ark., 2006). Calismada kullanilan arpa ¢esidinin bor iceren atiklarin artan dozlarina
bliylime parametrelerinde diisiisler gostererek cevap vermesi bu c¢esidin bora hassas
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu calismada Emet Borik Asit Tesisi’nden elde edilen ve bor igerikleri farkli olan
iki atiktan farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ¢ozeltilerle muamele edilen arpa
bitkisinde ¢imlenme ve erken fide biliylimesi donemine ait bazi parametrelerde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Arpa tohumlarmin c¢imlenme degerleri dikkate
alindiginda filtre atiklar1 ¢imlenme iizerinde herhangi bir olumsuz etki géstermemesine
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ragmen Ozellikle % olarak daha fazla bor iceren 101 filtre atigmin erken fide
biiylimesini azaltic1 yonde etki ettigi goriilmiistiir. Atik igeriginde bulunan minerallerin
bazilar1 suda ¢oziinlir formda degildir, bazilar1 ise suda ¢oziiniiyor olsa bile bitki
tarafindan alinabilir yapida olmadig: icin filtre atiklarinin arpada ¢imlenme ve erken
fide biliyimesine etkilerinin degerlendirilmesi bor minerali {izerinden yapilmigtir.
Bitkilerde mineral madde alimi toprak yapisina ya da uygulama sekline gore
degisebildigi icin atiklarla tarla veya sera kosullarinda denemeler yapilabilir. Bor
fabrikas1 kati atiklari farkli sektorlerde katki maddesi olarak degerlendirilmesine
ragmen atiklarin bitkiler iizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalar eksiktir. Bu yiizden
calismada ortaya c¢ikan sonuglarin benzer arastirmalar igin yol gosterici olacagi
diistiniilmektedir.
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