ALLELOPATI



Allelopati kelimesi Eski Yunanca allelon (bir digerine)
ve pathos (zarar vermek) kelimelerinin birlesiminden
olusmustur.

Allelopati (allelopathy) terimi ilk kez Molisch tarafindan
1937 yilinda ortaya atilmis ve o allelopatiyi “bitkiler veya
mikroorganizmalar arasindaki olumlu veya olumsuz
etklleglmler olarak tanimlamistir. Rice 1984 vyilinda
allelopatiyi “bir bitkinin digerini (veya bir mikroorganizmanin
digerini) cevreye saldigi kimyasal bilesiklerle dolayll olarak
veya dogrudan zararli veya yararli olarak etkilemesi” olarak
tanimlamistir. Allelopatide  organizmalar  tarafindan
salgilanan birtakim kimyasallar rol oynamaktadir, bu
biyokimyasallara allelokimyasallar adi verilmektedir.
Bunlar diger bitkilerin gelisme, buyume ve canliligini
etkilemektedirler. Allelopati 0Ozellikle bazi bitkilerin tipik
ozelligidir. Allelopatik iligskiler bitki topluluklarinda belirli
turlerin dagilimi ve yogunluk olusturmasinda onemli bir
faktordur. Ayrica bu kimyasallar cogu istilact turtn
basarisinda cok onemlidir.



Allelokimyasallarin Kimyasal Dogasi

Allelopatiyle degisik kimyasallar ilgilidir. Bu
kimyasallarin gogu primer (ana) metabolik yolun yan
urund olarak uretilen sekonder (ikincil)
metabolitlerdir. Bu metabolitler asetat veya sikimik
asit yoluyla karbonhidrat, yag ve amino asitlerin
metabolizmasiyla sentezlenmektedir. Bu sekonder
metabolitler 5 ana sinifa ayrilir. Bunlar, fenil
propanlar, asetogeninler, terpenoidler, steroidler ve
alkaloidlerdir. Allelokimyasal olarak tanimlanmis her
ve butun kimyasallari siralamak hemen hemen
olanaksizdir. Bununla birlikte bunlari ana kimyasal
gruplara ayirmak mumkundur. Yuksek bitkiler ve
mikroorganizmalar tarafindan salgilanan
allelokimyasallar su ana kategorilerde
degerlendirilebilir:




a. Basit suda cozulebilir organik asitler, duz zincirli alkoller,
alifatik aldehitler ve ketonlar

b. Basit doymamig laktonlar

c. Uzun zincirli yag asitleri ve poliasetilenler
d. Naftokinonlar, antrokinonlar ve kompleks kinonlar
e. Basit fenoller, benzoik asit ve turevleri

f. Sinnamik asit ve turevleri

g. Flavanoidler

h. Tanenler

I. Terpenoidler ve steroidler

I. Aminoasitler ve polipeptitler

J. Alkaloidler ve siyanohidrinler

K. Sulfitler ve glukositler

|. Purinler ve nukleotitler



Allelokimyasallarin Salinma Yollari

Allelokimyasallar bitki hucrelerinde sentezlenmekte ve
kendi hucre  faaliyetlerine  zarar  vermemektedir.
Allelokimyasallar kok, yaprak, govde, cicek, tohum dahil
olmak uzere tum bitki aksaminda bulunmaktadir. Bunlar
atmosfere ve rizosfere su sekillerde salinmaktadir.

a) Buharlasma: Buharlasma bitkilerin terlemek suretiyle
ucucu yaglar ¢ikarmalari olayidir.

c) Toprak ustu organlardan yikanma: Bitkiler tarafindan
salgilanan kimyasallarin yagmur suyu veya sis damlaciklari
yoluyla bitkilerin toprak ustu organlarindan yikanmalari
durumudur.

d) Kok salgilari: Bitki koklerinden degisik kimyasallarin
salgilanmasi olayidir.

e) Bitki dokularinin ayrismasi: Bitkilerin olumunden sonra
ayrismis dokularindan farkli kimyasallarin salgilanmasi
durumudur.



Bitkiler c¢ogunlukla  ototoksiteden
(kendilerine toksik olma) korunmak igin
oldukca fitotoksik olan bu bilesikleri
tecrit etmislerdir. Ornegin artemisinin ve
diger bazi fitotoksinler ozel epidermal
tuy hucrelerinde vakuoller icerisinde
tecrit edilmis durumdadir. Sorgoleone
de vyalnizca kok tuy hucrelerinde uretilir
ve uretilir uretiimez hemen koklerden
salinir.



Allelokimyasallarin Etki Sekilleri

Allelokimyasallar bu sekillerde salindiktan sonra organizmalari
(bitkiler, patojenler, bocekler vs.) etkilemeye baslarlar ve onlarla
temas ettikleri zaman bazi yerleri ve surecleri etkilemektedirler.
Asagida bunlardan bazilari siralanmistir.

a. Hucre bolunmesi ve buyumesi

b. Fitohormonlar ve onlarin dengesi

c. Membran ve onun gecirgenligi

d. Polen ve sporlarin gcimlenmesi

e. Topraktan mineral maddelerin alimi

f. Stomalarin agilmasi, pigment sentezi ve fotosentez

g. Respirasyon

h. Protein sentezi, yag ve organik asit metabolizmasinda degisimler
I. Azot fiksasyonu

I. Spesifik enzim aktivitesi

j. Ksilem elementlerin mantarlagsmasi, tikanmasi; suyun govdede
lletimi



Bu allelokimyasallardan fungisit, insektisit, herbisit vs.
olarak yararlaniimaktadir. Herbisit etkili olan
allelokimyasallara biyoherbisit adi verilmektedir.

Gunumuzde 50°'den fazla yabanci ot turinde allelopatik
etki tespit edilmistir. Ornegin Centaurea diffusa (zerdali
dikeni) vyapraklarindan salinan allelokimyasallar cavdar
tohumlarinin cimlenmesini %80'e  varan oranda
engellemektedir.  Yine  Acroptilon repens  (kekre)
yapraklarindan salinan kimyasallar kiglik yulaf, cavdar ve
yazlik bugdayin cimlenme gucunu zayiflatmaktadir. Berberis
vulgaris (kadin tuzlugu) koklerinden salgilanan bir kimyasal
fidan gelisimini engellemektedir. Diger yandan Elymus
repens (ayrik) hiyar, yonca, bugday, misir, yulaf ve
bezelyenin gelismesini engellemektedir. Ageratum
conyzoides (uyuz otu, keci sakali) tropik Amerika'ya 0zgu
istilaci tahillara cok zarar veren bir yabanci ottur. Bu bitkinin
ekstraktlari bugday, turp ve hardalin cimlenme ve
gelismesini engellemistir. Bu engelleme Ageratum’un mono-
ve seskuiterpenler, fenolik bilesikler ile birkac flavanoidce
zengin ugucu yaglarindan kaynaklanmaktadir.



Yabanci otlar yalnizca kultur bitkilerini
degil diger bazi vyabanci otlarin da
gelismesini olumsuz etkileyebilmektedir.
Ornegin  Acroptilon repens Artemisia
vulgaris (pelin), Bromus tectorum (puskullu
brom) ve Echinops spp. (kirpi basi)
tohumlarinin cimlenmesini ve ortaya cikan
fidelerin de gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Elymus repens de bazi
yabanci ot tohumlarinin cimlenmesini
engellemektedir.

Asagida kultur bitkilerine allelopatik etki
gosteren bazi yabanci otlar gorulmektedir.




Allelopati olusumunu etkileyen faktorler

Bitkilerin yetistirildikleri yerdeki stres faktorlerine bagli olarak
urettikleri allelopatik kimyasallar ve miktarlari farklilik gostermektedir.

a) Sicaklik ve nem

Sicaklik ve su stresi allelopati uretimini olumlu yonde
etkilemektedir. Yuksek sicaklik stresi altinda allelokimyasallarin
etkileri artmaktadir. Dusuk bir su stresi de cimlenme ve c¢im
gelisiminin engelleyen ferulik asit sentezini artirmaktadir.

b) Istklanma

Allelopatik kimyasal Uretimi ultraviyole (kizilotesi) isinlar
tarafindan tesvik edilmektedir. Ornegin Cyperus rotundus (topalak)
ve Seteria glauca (bir tur dari) artiklari tarafindan misirin
Inhibisyonu fotosentetik foton flux yogunlugu ve sicaklik tarafindan
etkilenmektedir.

c) Besin maddeleri

Bitki besin maddesi stresi fenolik asit sentezini artirmaktadir.
Ornegin arpa tariminda disuk azot (N) ve disik potasyum (K)
sartlarinda Schizachyrium scoparium daha cok baskilanmistir.
Ancak benzer durum dusuk fosfor (P) ile olmamistir.



Kultur Bitkilerinin Allelopatik
Potansiyell

Gunumuzde Insanlarda saglik ve cevre
bilincinin gelismesine paralel olarak herbisit
kullanmadan ya da en az duzeyde kullanmak
amaciyla allelopatik ozellik tasiyan kultur
bitkilerini kullanmak yonunde bir egilim vardir.
Gunumuzdeki calismalar bu allelopatik
urunlerin bu ozelliklerini daha da gelistirmek
ve hangi sartlarda bu ozelliklerini daha 1y
ortaya cikardiklarini belirlemektir. Bu konuyla
calisan arastiricilar allelopatik kultur bitkilerini
“Kendi Herbisitini Yetistir’ slogani ile on
plana cikartmaya calismaktadirlar. Putnam
adli arastirici da allelokimyasallari “Doganin
Kendi Herbisitleri” olarak tanimlamaktadir.



Allelopatik kultur bitkileri yabanci otlarla
mucadele bakimindan tek urun olarak

kullanildiklari gibi ortu bitkisi ve ikili ya da
daha coklu urun seklinde de
kullanilabilmektedir. Calismalar kKuguk

tohumlu yabanci ot ve kultur bitkilerinin
allelokimyasallara karsi buyuk tohumlulardan
cok daha fazla hassas oldugunu gostermistir.
Kucuk tohumlu bitkilerin kok uzunluklari daha
fazla olmakta bu da daha fazla
allelokimyasala maruz kalma anlamina
gelmektedir.




Degisik Bitkilerdeki Allelokimyasallar ve
Kullanimlari

Bugline kadar vyalnizca birkag urunun allelopatik
potansiyelinin gerek geleneksel yontemlerle ve gerekse
molekuler tekniklerle gelistiriimesine yonelik calisma
yapiimistir. Simdiye dek arpa, celtik, sorgum, aycicegi, yulaf
ve bugday allelopatik potansiyelllerini artirmak icin ele
alinmistir. Gunumuzde en c¢ok calisilan Urunler bugdayagiller
ve de ozellikle de celtik ve ekmeklik bugdaydir. Seleksiyona
dayali kantitatif karakterler i¢gin klasik 1slah zor oldugundan
dolayr muhtemelen biyolojik denemelere dayali cesit
belirleme calismalari markor bazli genetik 1slah calismalari
lle yer degistirebilir. Gunumuzde bir veya daha fazla yabanci
ot turunu yuksek derecede baskilama yetenegine sahip bazi
celtik ve ekmeklik bugday cesitleri bulunmustur. Sonuclar
alleopatik aktivitenin bircok gen tarafindan kontrol edilen
guclu bir genetik temele sahip oldugunu gostermektedir.



a) Arpadaki Allelokimyasallar

Arpada yabanci ot Dbaskilamada basari
dogrudan allelokimyasallarin salinmasi ile birlikte
rekabete de baglidir. Arpada fitotoksik metabolitler
fenol Dbilesikleri ve alkaloidler olarak 2 sekilde
karsimiza cikmaktadirlar.

Fenolik asitler arpada bitki kalintilarinda ve kok
salgilarinda bulunmustur. Arpa saman ve Kkok
ekstraktlarinda ferulic, p-coumaric, vanillic ve p-
hydroxybenzoik asitler Dbelirlenmistir. Arpa kok
salgilarinda ise benzoik, caffeic, o-coumaric, trans-
cinnamic ve genistic asitler saptanmistir. Yuksek
rekabet yetenegine sahip cesitlerde ozellikle p-
coumaric asit saptanmistir. Arpa bitki
kalintilar ile kok salgilarinda gramine ve hordenine
adli 1ki alkaloid tanimlanmistir. Bundan baska
gramine arpa Yyaprak yuzeylerinde ve yaprak
ekstraktlarinda da bulunmaktadir.




Gramine yabani turlerde kultur cesitlerine
gore cok daha fazla salgilanmaktadir. Bazi
arpa cesitlerinde gramine saptanmamistir.
Gramine surgunlerde koklere gore daha
fazla bulunmakta, yapraklarda ise cok daha
az bulunmaktadir. Yaprak yuzeyinde
bulunan gramine Ise dgenellikle yagislarla
yikanip topraga karismaktadir. Hordenin
stres kosullarina bagli olarak uretiimektedir.
Gramine ve hordenine degisik yabanci
otlarin gelismesini engellemektedir. Bu
allelokimyasallar canli arpalarda allelopatide
ana rol oynamaktadirlar.



b) Cavdardaki Allelokimyasallar

Cavdar malclama sistemlerinde
vesil gubre ve ortu bitkisi olarak
yabancli ot baskilanmasinda standart
herbisit uygulamalarina alternatiftir.
Cavdar malcglama  durumlarinda
yabanci otlarin baskilanmasinda
allelopatinin etkisi yabanci otlarin
toplam kutlesinde %63'e varan
azalma seklinde olmustur. Cavdarda
allelopatik ajanlar olarak fitotoksik
metabolitler fenolik asitler ve cyclic
hydroxamic asitler olarak 2'ye ayrilir.



Koklerinden yuksek miktarda cyclic hydroxamic
asitlerden DIBOA (2,4-dihidroxy, 2H-1,4-
benzoxazin-3H (4H)-one) salgilayan bir gavdar
cesidi cyclic hydroxamic asit uretemeyen bir
bugday cesidi ile kiyaslandiginda yabanci otlarin
toplam kutlesini %83, rekabet yetenegi oldukca
yuksek olan arpaya gore de %76 oraninda
azaltmistir. DIBOA ve onun ayrisma urunu olan
BOA (benzoxazolin-2H(3H)-one) yabanci ot ¢ikisini
da guclu bir sekilde baskilamaktadir. Her ne kadar
DIBOA ve benzoxazolin-2(3H)-one (BOA) cavdar
ekstraktlarinda en etkili kimyasallar olarak
tanimlansa da bunlar toplam fitotoksitenin yalnizca
%12’'sini olustururlar. Bu yuzden diger kimyasallar
da cavdarda allelopatide rol almaktadirlar. DIBOA
yabanci otlara toksisitesi bakimindan BOA'dan 7
kat daha toksik olarak bulunmustur.




c) Celtikdeki Allelokimyasallar

Celtiklerde Echinochloa crus-galli (darican),
Heteranthera limosa ve Ammania auriculata'ya Kkarsi
allelopati gosterilmistir. Celtikte allelokimyasallar olarak
fenolik  bilesikler, aromatik asitler, uzun  zincirli
hidrokarbonlar, yag asitleri ve steroller bulunmaktadir. Son
zamanlarda dort celtik varyetesinin saman ekstraktlarinin
darican  tohumlarinin  ¢imlenmesine inhibitor  etkisi
bildirilmistir. Bu aktivite p-hydroxybenzoic asit (Gin shun ve
Juma cesitleri), p-coumaric asit (Kasawala mundara cesiti)
ve ferulic asit (Philippine 2 cesiti)’lere atfedilmektedir.

Tricyclic diterpen momilactone, oryzalexin ve ineketon
celtige has sekonder metabolitlerdir. Bunlar gelisme
inhibitorleri olup ayni zamanda fitoaleksindirler. Momilactone
B (3,20-epoxy-3a-hydroxy-93-primara-7,15-dien-19,63-olide)
Amaranthus lividus, Digitaria sangumalls (catal otu) ve Poa
annua'ya (tavsan b|y|g|) karsi c¢ok guglu bir inhibitor etki
gostermistir. Momilactone ve oryzalexin’lerin celtikte gercek
allelokimyasal olup olmadiklarini gelecekteki arastirmalar
gosterecektir. Cunku bu kimyasallar allelopatik olmadigi
bilinen cesitlerden de izole edilmistir.



d) Sorgumdaki Allelokimyasallar

Sorgum (Sorghum bicolor) ekilis alanlari
bakimindan dunyada 5. onemli tahil bitkisidir.
Sorgum Asya ve Afrika'da 300 milyondan daha
fazla insanin temel gidasidir. Sorgum ozellikle
ABD'de  fidanliklarda, @ yonca ve  sebze
munavebelerinde yabanci otlari baskilamak icin

yesil gubre veya  ortu bitkisi  olarak
kullanilmaktadir. Pek c¢cok  Sorghum  turu
sorgeleone (2-hydroxy-5-methoxy3-[(Z,2)-

8',11',14’-penta-deca-triene]-p-benzoquinon)  ve
bunun fitotoksik analoglart olan dhurrin, p-
hydroxybenzoic asit ve p- hydroxybenzaldehydel
de iceren degisik fitotoksinleri uretmeleri ile
allelopatiktirler. Sorgumda fitotoksitenin gogundan
sorumlu sorgoleone ve onun analoglari kok tuy
salgilarinda % 80-90 oraninda saptanmistir.



Sorgoleone ve onun analoglari guclu bir
fotosistem |l inhibitorleridir; yani ATP uretimini
ve solunumu engellemektedir, sorgoleone
muhtesem bir hydroxyphenylpyruvate
dioxygenase (HPPD) inhibitorudur. Sorgoleone
guclu  bir biyoherbisit olup  hidrofonik
denemelerde 10 uM kadar c¢ok dusuk bir
konsantrasyonda bile genis ve dar yaprakli
yabanci otlar uzerinde engelleyici bir etk
gostermistir.  Sorgoleone  Galium  spurium,
Amaranthus retroflexus, Rumex japonicus,
Oenothera odorata ve Chenopodium album gibi
bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir.



e) Bugdaydaki Allelokimyasallar

Triticum aestivum’da fenolik asit ve
benzoxazionidler allelopatik aktivite ile
dogrudan  iligkili  olarak  bulunmustur.
Bugdaylarda p-hydroxybenzoic, trans-p-
coumaric, cis- p-coumaric, syringic, vanillic,
trans- ve cis-ferulic asitleri ve 2,4-dihydroxy-
7-methoxy-1,4-benzoxazin-3-one gibi degisik
fenolik asitler belirlenmistir.  Arastirmalar
allelopatik bugday cesitlerinde bunlarin
yuksek miktarlarda bulundugunu
gostermislerdir.  Bir calismada 5 bugday
cesidinin kok salgilarinin B. japonicus ve C.
aloum kok gelisimini baskiladigl ortaya
cikariimistir.



f) Lahanagillerdeki Allelokimyasallar

Yabani ve kultur Brassica turleri ve onlarin
akrabalari yabanci otlari baskilamalari ile
allelopatiktirler. Raphanus sativus (turp),
Brassica hirta  (hardal) yabanci ot
baskilamaya Iyi uyum saglamis ortu
bitkileridir. Brassica rapa’'nin (yem salgami)
allelopatik  potansiyeli isothiocyanates’lar
(ITC) ile iligkilidir. ITC ozellikle toprakta buhar
yoluyla tohum g¢imlenmesini engellemektedir.
Kolza koklerinde hardal vyagi glikozitleri
(cogunlukla B3-phenylmustard yagl)
bulunmustur. Igerdigi bu aIIeIoklmyasaIdan
dolay!r kolza Agropyron repensiin (ayrik)
kontrolunda kullaniimistir.



g) Yoncadaki Allelokimyasallar

Yonca koklerinde bulunan saponinler pek
cok glikozitten olusan bir karisimdir. Yapilan
arastirmalar izole edilen bu saponinlerin
Bromus secalimus, Echinochloa crus-galli,
Amaranthus retroflexus (horoz ibigi),
Taraxacum vulgare (aslan disi) ve Sesbania
exaltatanin c¢cimlenme ve gelismesini
baskilamigtir. Yoncanin suda eriyebilir
kimyasallari (coumarin, trans-cinnamic asit,
o-coumaric asit ve hydro-cinamic asit) ayni
zamanda kendine (ototoksite) ve diger
turlere toksiktir.



Bazi kultur bitkiler de
allelokimyasallari ile ototoksite (kendine
toksik) gostermektedirler. Bunlara ornek
olarak celtik, bugday, misir, seker
kamisi, yonca, hiyar, havug, rezene,
karpuz, patlican, domates ve
bezelyedir.

Asagida tablolarda onemli
allelokimyasallarin bazi ozellikleri ve
allelopatik kultar bitkilerinin
allelokimyasal icerikleri verilmistir.



Yabanci ot idaresinde allelopati degisik
sekillerde kullaniimaktadir:

) Allelopatik ortu bitkisi olarak

) Allelopatik ekim nobeti bitkisi olarak

) Allelopatik birlikte yetistirilen bitkiler olarak
) A

elopatik bitkilerden cikartilan toksik
ekstraktlar olarak

d) Dogal malc¢ olarak
e) Dogal herbisitler olarak

f) Allelopatik Urun cgesitlerinin kullanimi
seklinde.
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