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Ototoksisite ve heterotoksisite kaynakli kok salgilari, mahsul verimini ve bitkilerin kalitesini diizenlemede
énemli bir rol oynamaktadir. Bu calismanin amaci, Oryza sativa L.'nin alt tiirleri olan Indica, Japonica ve
Javanica'nin kdklerinden sizan allelo kimyasallarin hetero ve ototoksisite etkilerini belirlemek ve bunlarin
13 morfolojik 6zellik ve baz1 fenolik asitlerin analizleri tizerindeki etkilerini kontrol etmekte olup, in vitro
doku kiiltiir kosullarda bitki biiylimesi ve gelismesi iizerine olan etkilerinin belirlenmesi olmugtur. Bu
calismada kullanilan her 3 alt tiirin morfolojik ve kimyasal 6zellikleri iizerinde hetero ve ototoksisitenin
degisken etkileri izlenmistir. Ne heterotoksisite ne de ototoksisite, ¢eltigin ¢imlene yiizdelerine 6nemli
morfolojik dzelliklerini veya ciddi &liimciil etkiler gostermislerdir. Ug tiiriin bir karsilastirmasi yapilirsa,
Japonica en az toksikti ve Indica en yiiksek ve Javanica ikisinin arasinda kaldig1 izlenmistir. Ilk denemede
Javanica'nin {i¢ adet bitkisi ile birlikte indica'nin 5 bitkisi yetistirildiginde tiim morfolojik karakterler igin
maksimum ¢okiintii kaydedilmistir.

Japonica ve Indica'y1 karsilastiran ikinci deney, iki alt tiiriin morfolojik nitelikleri iizerinde degisken
oldiiriicii etkilerle hem ototoksisite hem de heterotoksisite i¢in benzer gozlemler gostermistir. Ikisinin bir
karsilastirmasi yapilirsa, morfolojik 6zelliklerine diizensiz olumsuz birakmustir. Japonica'nin 7 bitkisi, tek
bir indica bitkisi ile yetistirildiginde Japonica tiiriine ait bitkiler maksimum toksisiti gdstermistir. Bununla
birlikte, kokler, siirgiinler ve bitkinin kuru agirliklar1 bakimindan 3 adet Japonica bitkisi ile 5 adet Indica
alt tlirline ait geltik bitkilerin birlikte yetistirildiginde maksimum toksisite izlenmistir. Ayrica, Javanica ve
Japonica ile yapilan tigiincii deney’den elde edilen sonucu, ti¢ adet Japonica bitki ile yetistirilen 5 Javanica
bitkisinin birlikte biiyiidiigiini, bitki slirgiin uzunlugu, kék uzunlugu ve bitki uzunlugu iizerinde maksimum
¢okiintii izlenmistir. Bununla birlikte, Javanica bitkisinin 6 bitkisi Japonica alt tiiriiniin 3 bitkisi ile birlikte
yetistirildiginde, geri kalan parametrelerinde maksimum diisiis izlenmistir.

Indica-Javanica, Japonica-indica, Javanica ve Japonica, Japonica'nin ii¢ adet setinin/takiminin kullanildig
deneyde, alt tiirlerin her birinin digeri {izerindeki morfolojik performanslari karsilastirildi, ilk takimda esit
sayida bitki kullanildiklarinda toksik etkileri teshis edilmistir. Deneyin her takiminda orta derecede
morfolojik ¢okiintiisii izlenmistir. Bu gegis cokiintiisii, Indica bitkilerine kiyasla Javanica bitkilerinin
sayisindaki her artisla azalma gostermistir. Bu gecis ¢okiintiisii, Japonica-Indica kullanildiginda diizensizdi
ve Javanica-Japonica ile yapilan denemelerde her artig birbirinin iizerine bindirilen sayidaki her artigla
artnustir. Bu gegis etkisi en ¢ok Indica-Javanica alt tiirleri ile yapilan denemelerde hassasiyet ile not
edilmistir. Fenolik asit bilesikleri bakimindan her 3 alt tiiriin tek basina kullanirken ve Indica-Javanica,
Japonica-indica ve Javanica-Japonica karisimler sekilde kullanma fenolik bilesiklerin (benzoik asit, kafeik
asit, cinnamik asit ve syringik asit) oranlarda degisim izletmistir. Sonuglar, eksplantlar tarafindan salgilanan
fenolik asitlerin miktarinin tayini ile, bunlara kars1 énlem almak i¢in kullamlabilir. Elde edilen sonuglar,
doku kiltiirlerde eksplantlar iizerinde olusan yaygin nekroz problemini ¢ozmesini veya azaltamasini, ile
eksplantlarin rejenerasyon potansiyelini artirilmasina yardimci olacaktur.
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Autotoxicity and heterotoxicity induced root exudates plays an important role in regulating crop yield and
the quality of plants. The aim of this study was to determine the effects of hetero and autotoxicity of allelo
chemicals leaking from the roots of three sub species of Oryza sativa L. namely Indica, Japonica and
Javanica and check their effects on 13 morphologic characteristics and some phenolic acids of these plants
on their growth and development under in vitro conditions. Each of the sub species showed variable effects
of hetero and autotoxicity on the morphological and chemical attributes of the three subspecies. Neither
heterotoxicity, nor autotoxicity showed severe lethal effects on the morphological attributes of rice. If a
comparison of the three species is made, the Japonica was least and the Indica was highly autotoxic. The
Javanica lied in between the two. The maximum depression was noted for all morphologic characters, when
5 plants of Indica were grown with three plants of Javanica in the first experiment.

The second experiment compared Japonica and Indica, which showed similar observations for both
autotoxicity, and heterotoxicity with variable lethal effects on the morphological attributes of the two
subspecies. If a comparison between the two is made, the expression was irregular. Japonica was maximum
toxic when the 7 plant of Japonica were grown with a single plant of Indica. However, dry weights of roots,
shoots and plant showed maximum toxicity when the 3 plants of Japonica were grown together with 5
plants of Indica sub species.

The third experiment with Javanica and Japonica showed that 5 Javanica plants grown with three Indica
plants were grown together, they showed maximum depression on plant shoot length, root length and plant
length. However, rest of the parameters showed maximum depression when 6 plants of Javanica were
grown together with 3 plants of Japonica subspecies.

The experiment made use of three sets of Indica-Javanica, Japonica-Indica, and Javanica-Japonica to
compare the morpological performance of each of the subspecies on the other, it was found when equal
number of plants were used they induced moderate depression in each set of the expreriment. This
transitional depression decreased with each increase in number of Indica plants compared to Javanica
plants. This transitional depression was irregular when Japonica-Indica were used and increased with each
increase in humber of Javanica-Japonica set. In terms of phenolic acid compounds, using all 3 subspecies
alone and using Indica-Javanica, Japonica-Indica and Javanica-Japonica as mixtures showed a change in
the ratios of phenolic compounds (benzoic acid, caffeic acid, cinnamic acid and syringic acid). Significant
effects of auto and heterotoxicity were observed on plant growth parameters by using the seeds singley or
in combination for auto or hetero toxicity of the respective in vitro grown plants. The results can be used
to quantify phenolic acids secreted by explants and to counteract them. The results will help to solve or
reduce the widespread necrosis issue on explants in tissue cultures, and to increase the regeneration
potential of explants.
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1. GIRIS

Celtiginin global niifusunun > %50’sinin temel gida maddesi olarak kullanim1 ve genel
olarak Giineydogu/Giiney Asya iilkeler dahil farkli bolgelerinde tarim yapilmaktadir.
Celtigi  yetistiriciliginde gittikce fazla miktarda pestisitler kullanilmaktadir.
Pestisitlerinde aresenik bulunmaktadir. Gittkce fazla oranda pestisidlerin kullnimla diger
tahil bitkilerine goére arsenic minerali daha fazla miktarda akiimiile edilmektedir. Bu
durum tiiketimi i¢in ¢ok fazla olan ¢eltig1, bir gida maddesi olarak kullanimda tehlikeli

unsur olusturmaktadir (Meharg vd. 2009).

Celtik bitkisinde zengin bakir ve diger minerallari, niasin (vitamin B3) vb, protein,
karbonhidrat, icermektedir. Bu sebeple bir ¢ok ekim yapilan Asya ve diger iilkede en
onemli ekin olarak Kabul edilmektedir. Poaceae ailesine ait celtik bitkisinde (2n = 24
kromozom) 347 cins ile > 2239 adet takson bulunmaktadir (Ghosh vd. 2016, USDA
2022).

Celtik tahillar arasinda sindirimi bakimindan en kolay olan protein igermektedir.
Tiiketilen her tiir ve alttiire ait bitkilerde yiiksek miktarda lifleri, vitamin D, riboflavin,
tiamin, niasin, kalsiyum ve demir, ve karbonhidrat basta olmak iizere bulunmaktadir.
Tim celtik tiir ve alt tlirlerine ait ¢esitleri glutensiz oldugu i¢in, gluten alerji tasiyan
kisilere dengeli besin saglanmasinda yardimci olmaktadir. Yapisinda sodyum, yag ve
kolestrol, bulunmadigindan hipertansiyon hastalarin tiiketimi i¢in uygundur (Dahiya ve
Saini 2016).

Diinyada iiretilen geltigin yaklasik %85-90’1 dogrudan insanlar tiikketilmekte olup, Asya
iilkelerde yetistirilmektedir. Celtik tiretiminde diinyada basi ¢eken Cin, Japon, Hindistan,
Filipinler, Endonezya, Kambogya, Pakistan, Nepal, Banglades, Myammar, Bhutan,
Tayland, Taivan, Laos, Vietnam, Italya ve Tiirkiye (Marmara ve Orta Karadeniz
Bolgeleri) gibi {ilkelerde celtik, yerel halkin baglica gida kaynagidir. Bu iilke ve
bolgelerde geltigi tam veya kismen temel besin kaynagini olusturmaktadir (Awika 2011,
FAO 2017).



1.1 Celtik Kokeni ve Cesitleri

Yaklasik 10.000 y1l 6nce bitki yetistiricinin baglanmasi ile bu yana ¢eltik, insan beslenme
ihtiyaclarina karsilastirmaktadir ve ¢eltik 1slah calismalar1 siirekli devam etmektedir
(Priyadarshan, 2019). Bu sirasinda, verimi artirmak igin yabani tiirlerden baz1 ekotipler
secilmis olup, insan yabani tiirlerin bliylidiigli cografi bolgelere go¢ ederken taginmistir
(Vaughan vd. 2003). Yetistirilen geltigin 1. tiir Oryza sativa, Asya'da O. rufipogon‘dan
ve 2. Tir O. glaberrima, Afrika'da O. barthii'den gelistirilmistir. Celtik bitkisinin giiney
Asya iilkeler’de yabanil Oryza nivara ve O. rufipogon den ilk domestikasyon ile elde
edilen cesitlerin BCE (Ortak Dénemden Once) 1500 - 2000 yillar1 arasinda Cin/Japon’da
syn O. sativa alt tiir japonica syn. (O. Sativa alt tiir sinica), Pakistan ve Hindistan’da
O.sativa alt tiir Indica ve Endonezya’da O. sativa alt tiir Javanica birbirinden bagimsiz

olarak tarim yapildig: bildirilmektedir.

300 BCE (Ortak Dénemden Once) yillarinda Japonya’da yayilim gdsteren geltik O. sativa
alt tiir japonica son 600 yil igerisinde Avustralya, Giiney Amerika, Akdeniz tilkelerde ve
Bat1 ve Kiizey Afrika ile baglayarak ¢ok farkli cografyalara naturalize olmustur- adpte
edilmistir (Juliano 1993, Fuller 2011, Silva vd. 2015).

Sekil 1.1 Oryza tiirlerinin genomunun (AA) cografi dagilimi (Ashikari ve Matsuoka
2006)



1.2 Ihhman ve Tropikal Celtigi

O. sativa'nin popiilasyon yapust ile ilgili olarak daha ayrinith konusursak, iki adet indica
(Indica ve Aus) ve ii¢ adet Japonica (1liman, tropikal ve aromatik Japonica) olmak iizere
bes adet ortak 6zellikleri olan ayirma geltik grup tespit edilmis ve bilinmektedir (Doi vd.
2008, Asano vd. 2011). Japonica alt tiirii ¢eltiginin en dnemli ekolojik tiirlerinden biridir,
Japonica alt tiirii agronomik ve stres direnci, soguga tolerant ve tohum kalitesi gibi
fizyolojik ozellikler bakimindan Indica alt tiiriinden ©6nemli ol¢iide farklilik

gostermektedir (Guo vd. 2015).
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Sekil 1.2 Asya'daki bes ana ¢eltik alt tiirtiniin mevcut dagilimi (Sweeney vd. 2007)

Tropikal Japonica tiirleri, Indica tiirlerine kiyasla dar genetik gesitlilikleriyle yansitilan
genetik olarak yakindir (Garris vd. 2005). Iliman Japonica tarafindan gosterilen daha
biiylik standartlagtirilmis aleller ve daha yliksek mutasyon oranlari nedeniyle iliman
Japonica'nin tropikal Japonica'dan tiiretildigi hipotezini 6ne siirmektedirler. Dolayisiyla,
iliman Japonica'da tropikal Japonica ¢esitlerine gére daha dar gesitlilik, sirasinda daha
yogun sec¢im siirecine baglanabilir (Izawa vd. 2009). Ayrica, iliman bolgelere
adaptasyonunun, ekiminin kuzey Asya'ya, eskiden biiyiidiiklerinden daha serin
bolgelerde yayillmasindan kaynaklanabilecegine inanilimaktadir. Iliman Japonica celtigi,
daha kisa biliylime mevsimlerine kademeli olarak adapte olmustur, daha uzun giinlerde
ciceklenerek yaz mevsimlerinde ekilmektedir ve daha soguk bdlgelerin kiglarindan

kaginmaktadir (Naranjo vd. 2014).



1.3 Ihhman Japonica Celtiginin Yetistirildigi Bolgeler

Japonica alt trii ¢eltiginin glineyden kuzey Cin'e tasindigina ve iliman Japonica alt tiiriine
domestikasyona inaniliyor. Ayrica Giineydogu Asya'nin giineyine ve oradan Bat1 Afrika
ve Brezilya'ya tasindigi ve tropikal ekotip haline geldigine inanilimaktadir. Japoinca
celtigi su anda sulanan, yagmurla beslenen ovalar, yagmurla beslenen yiiksek araziler ve
sele egilimli ekosistemler gibi ¢esitli yetistirme kosullari altinda 53°Kuzey ve 36°Guney

enlemleri arasinda yetistirilmektedir (Khush 1997).
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Sekil 1.3 Asya'da Japonica (syn. Sinica) ¢eltiginin diistiniilen/6nerilen dagilim haritasi
(Rafal vd. 2019)

Asya'da Japonica (syn. Sinica) alt tiir ¢eltiginin 6nerilen dagilim1 haritada gosterdigi gibi
(Sekil 1.3), Japonica igin olusturulan harita, K=8 ayrik alt popiilasyon igermektedir. Alt
popiilasyonlarin cografi dagilimlari, renkli, iki boyutlu ¢ekirdek yogunluk alanlar1 olarak
temsil edilmistir. Kalin daireler, kat1 grafiklerindeki yapraklar: temsil eder, kesin cografi
konumlar: belirsizdir. Karigik olmayan alt popiilasyonlar arasindaki boliinmiis
zamanlarin dagilimi, tiim k seviyelerinde 6zetlenen ve keman grafikleri olarak sunulan
capraz birlesme tahminlerinden olusturulmustur. Oklar, varsayimsal dagilma yollarini

gostermektedir (Rafal vd. 2019).



[liman Japonica alt tiir ¢eltigi diinya celtik tiretiminin %20'sini olugturmaktadir (Jena vd.
2012). [liman Japonica alt tiir ¢eltigi, tropikal bolgelerden daha diisiik sicakliklar ve daha
uzun giinlerle karakterize edilen yiiksek enlemlerde yetistirilmektedir. Mahsul sadece
sicakliklarin uygun oldugu yaz mevsimlerinde miimkiindiir. Bu kosullar, 6zellikle daha
fazla giines 15181 saatleri, mahsul biiyiimesi ve 10 ton ha™ in {izerine kolayca ulasabilen
verim i¢in uygundur (bazi durumlarda verim tropikal Indica alt tiiriiniinden ikiye
katlamaktadir). Iliman Japonica alt tiir ¢eltigi su anda Avustralya, Sili, Kuzeybat1 Cin,
Misir, Kuzey Kore, Rusya, Uruguay, Kazakistan, Ozbekistan ve ABD'nin bazi1 cografi
farkli bolgelerde yetistirilmektedir. Cin'de 1liman Japonica alt tiir ¢eltiginin ekili alani,
ulusal tiretimin %45'inden fazlasini olusturan verimle birlikte artmaktadir (Guo vd.
2015). Iliman Japonica alt tiir ¢eltigi, Cin, Laos, Myanmar ve Vietnam'daki Yunnan ve
Guizhou eyaletleri gibi yiiksek rakimli daglik alanlarda da yetistirilmektedir (Lu vd.
2009).

1.4 Tropikal Javanica Celtiginin Yetistirildigi Bolgeler

Long vd. (2022) Javanica olarak da adlandirilan tropikal Japonica alt tiir, giineydogu ve
dogu Asya, Latin Amerika ve Afrika'daki yerliler tarafindan ekildi ve Endonezya'nin
uzun, biiyilk ve kalin taneli bulu (kilgikl1) ¢esitleriyle temsil edilmektedir. Bununla
birlikte, bu yerel tiirler, yeterli dikkat gosterilmedigi i¢in yok olma esigindelerdir. Bu
yerel tiirleri 1slah edilerek ve hem morpholojik hem de molekiiler karakterizasyon ile
biiyiik taneli yeni gesitlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Oryza sativa ssp. Javanica, O.
sativa ssp Japonica alt tiir dan uzun ve genis taneler sergileyen bir yerel tiirdiir (Eizenga
vd. 2019).

Javanica Filipinler'deki kuzey Luzon'un kuzey Cagayan Vadisi'nde Andarayan acik
alanindan bulunmustur. Bu ¢eltigin ekili ¢eltik ile yakin akrabalar1 arasinda orta diizeyde
iliski oldugunu bildirilmistir ve yaklasik 3400 BCE (Ortak Doénemden Once)'ye
tarihlendirilmistir (Snow vd. 1986).
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Sekil 1.4 Gen merkezi teorisine dayali Asya ve Okyanusya O. sativa'nin kokeni ve
dagilimi (Chang 1976'dan uyarlanmistir)

Bu muhtemelen farkli ¢eltik ¢esitleri, spesifik tip olarak tanmimlanmamistir. Cin
kiyilarindan gelselerdi Oryza sativa Japonica alt tiir olurdu. Bununla birlikte, hem Tayvan
hem de Filipinler'deki en eski celtigin Japonica alt tiir degil Javanica olmasi muhtemel

goriinmektedir Chang ve Oka (1976).

1.5 Proto indica Kokenleri ve Yayilmasi

Lahuradewa bolgesinde ¢eltik kullaniminin 7500 yi11 BCE (Ortak Donemden Once)
civarinda kurulmus olmasina ragmen (Tewari vd. 2006, 2008, Saxena vd. 2006), bu
celtigin yetistirilip yetistirilmedigi veya yabani olarak toplanip toplanmadigi
tartismaktadir (Fuller ve Qin 2009). Daha sonra 2500-2000 BCE yillarina ait kanitlar daha
giiclidiir, bu da ¢eltigin yerlesik bir ¢esit ve temel gida oldugunu ve bazi yerler igin bu
bolgedeki tek mahsul oldugunu gostermektedir. Bu temelde, Hindistan'da calisan
arkeologlar, morfolojik adaptasyona siireci i¢in iyi kanitlar belirsiz olmasina ragmen,
Ganj bolgesinde ekime ¢eltigin ayri olarak getirildigini iddia edilmektedir. Su anda
kanitlardan net olarak anlasilan sey, 2000 BCE 'den itibaren celtik/diger tahil/bakliyat
yetistiren yerlesik kdylerin yaygin bir sekilde kurulmasiyla bu bolgedeki tarimsal koken



stirecinin sona ermesidir (Fuller 2006). Mahsul, hayvancilik ve seramik formlari, batidaki
orta Indus ve Ravi nehri (Azad Kesmir, Hindistan Isgal Altindaki Kesmir, ve Pakistan-
Gujranwala, Gujrat, Hafizabad, sheikupura, Lahore, Okara, Sahiwal, Pakpattan,
Khanewal ve Multan illeri) ve Hindistanin Gurdaspur ili arasinda Harappan bolgesine
baglantilara isaret etmektedir. Bu, Bati'dan kabul edilen kis bitkileri de dahil olmak {izere,
diger mahsullerin girdisinden once celtige odaklanan yogun ve genis bir tarim
ekonomisinin gelismesinin gostermektedir (Kovach vd. 2007, Jin vd. 2008, Tan vd.
2008).
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Sekil 1.5 Asya'daki indica geltiginin 6nerilen dagilim haritas: (Rafal vd. 2019)

Gosterge igin olusturulan harita, K=6 ayrik alt popiilasyon (Sekil 1.5). Alt
popiilasyonlarin cografi dagilimlari, renkli, iki boyutlu ¢ekirdek yogunluk alanlar1 olarak
temsil edilmistir. Kalin daireler, kati grafiklerindeki yapraklar1 temsil eder ve alt
poplilasyon dagilimlarinin merkezlerine yakin olarak eslenmektedir. Tutarli boliinmeyi
temsil eden Kkesikli daire, cografi konumu belirsizdir. Karisik olmayan alt popiilasyonlar
arasindaki boliinmiis zamanlarin dagilimi, tim k seviyelerinde Ozetlenen ve keman
grafikleri olarak sunulan g¢apraz birlesme tahminlerinden olusturulmustur. Kati oklar
varsayimsal dagilim yollarini1 gosterirken, noktali oklar kati grafiklerinden ¢oziilmemis

olasi yollar1 gostermektedir.



1.6 O. Glaberrima Kokenleri ve Yayilmasi

Bazi Bati Afrika dil ailelerindeki (malo, maro, mano, vb.) geltik sozciikleri, Asya

celtigiyle iliskilendirilen Portekizce kokenli sozciiklerden dnce geldiginden, dilbilimsel

kanitlar O. glaberrima'nin Afrika kokenli oldugunu desteklemektedir (Blench 2006,

Porteres 1970). Arkeologlar, kuzeydogu Nijerya'da bulunan Ganjigana'da 1800' BCE den

800 yil BCE'e tarihlenen ¢eltik tanelerinin seramik izlenimlerini bulmuslardir. Bunlar

1800 BCE'e yillina kadar gider ve 800 yi1l BCE'e kadar devam etmektedir. Komsu

Kursakata bolgesinde, bilim adamlari, 1200 yil BCE'den Ortak Dénemin Baslana Kadar

0' yilina kadar uzanan bol miktarda komiirlesmis celtik taneleri ortaya c¢ikarmislardir

(Klee vd. 2000).
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Sekil 1.6 O. glaberrima yerel Afrika celtigin domestikasyon alanlar1 (Carney 1998)



Bununla birlikte, bu sitelerin herhangi birinden elde edilen tahillarin yabani geltik
hakkinda bir kanit yoktur. Belgelenmis en eski domestikasyon goren O. glaberrima, 300
BCE ile 200 yil BCE arasina tarihlenmektedir ve i¢ Nijer Deltasi'ndaki Jenne-Jeno,
Mali'den gelmektedir (McIntosh 1995).

[zozim ¢alismalariyla baslayan ve basit dizi tekrar1 (SSR) ve tek niikleotid polimorfizmi
(SNP) verileriyle dogrulanan molekiiler veriler, Afrika geltiginin benzersizligini ve O.
barthii ile yakin genetik iliskisini tartismasiz bir sekilde gostermektedir (Second 1982,
Semon vd. 2005). O. glaberrima’nin gesitlilik merkezinin yukari Nijer Nehri Deltasi
oldugu diisiiniilmektedir. Porteres (1970), O. glaberrima'nin ilk olarak sel sularinda
yiizen celtik cesitleri kullanilarak yetistirildigini varsaymustir. Celtik kiiltiirii daha sonra
yiizen olmayan cesitler kullanilarak yayilmistir ve daha sonra sadece yagisla sulanan
yikksek arazileri dikmek icin bagka secimler kullamilmistir. Asya celtigi, ilk
adaptasyondan sonra O. glaberrima'nin yelpazesine dahil edildi ve iki tiir simdi Bati
Afrika'da yan yana ekilmektedir (Dresch 1949). Son zamanlarda yetistiriciler, O.
glaberrima’'nin stres tolerans 6zelliklerini O. sativa'nin verim potansiyeli ile birlestirerek
0. sativa ve O. glaberrima'yr melezlemistir (Jones vd. 1997, Gridley vd. 2002). NERICA
(Afrika i¢in Yeni Celtik) olarak bilinen bu ¢esitler, Bat1 Afrikali ¢iftgiler arasinda popiiler
olup, yaygin olarak yetistiricilgi yapilmaktadir.

1.7 Asya ve Afrika'da Yetistirilen Celtigin Evrimsel Yollar

En ¢ok yetistirilen tiir, neredeyse tiim diinya iiretimini temsil eden O. sativa'dir. O.
glaberrima, Afrika'nin yalnizca sinirli bolgelerinde yetistirilmektedir. Ote yandan, O.
sativa'dan, muhtemelen bagimsiz adaptasyon olaylarindan tiiretilen Javanica tropikal

bolgelerinde ve Indica alt tropikal bolgelirinde iiretilmektedir. (Horie vd. 2000).

Huang vd. (2012), Indica alt tiiriine ait celtigi genellikle basta sub tropikal ve tropikal
bolgelerde, Japonica alt tiir ise 1liman bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir. EKili
celtigin evrimsel yolu arkeolojik ve tarihsel kanitlara gore, ekili ¢eltigin birincil mense
merkezi, O. sativa i¢in giineydogu Asya ve O. glaberrima igin kiizey Afrika'dir. Tim
celtigin ortak arasi cinsi Oryza olarak kabul edilmistir. O. perennis ve O. sativa, ¢ok yillik

O. rufipogan tiiretilmistir.
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Sekil 1.7 Asya ve Afrika'da yetistirilen geltigin evrimsel yollar1 (Chang 1976'dan
uyarlanmistir)

Javanica alt tiirleri, uzun salkimlar1 ve kilgikli spikeletleri olan ¢ok uzun, dik bitkilerle
karakterize edilip, ¢ogunlukla Endonezya'da yetistirilmektedir. Indica alt tiirleri,
morfolojik karakterlerde ¢ok ¢esitli varyasyonlara sahip uzun boylu, yayilan bitki
tiirlerini igermektedir. Bunlar, tropikal ve subtropikal kiizey dogu Pakistan (Penjap ve
AzadKesmir), kiizeybati Hindistan 6zellikle Dogu Pencap eyaletin Gurdaspur ilinde da
yetistirilmektedir.

1.7.1 Oryza sativa alt tiir Japonica

Oryza cinsinin iki ticari tiirii Oryza sativa ve Oryza glaberrima dir. O. Sativa’nin 3 adet
alt tiiri bulunurken O. glaberrima’nin her hangi alt tiirii bulunmamaktadir. Japonica alt
tiirii diinyanin bazi 6zellikle 1liman bolgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir ve hem
kuzey, hemde dogu Cin ve komusu subtropik {ilkler ile Akdeniz iilkelerde
yetistirilmektedir. Japonica alt tiir ¢eltigi dar, koyu yesil yapraklara, orta boy yekelere ve
kisa ile orta boy bitki boyuna sahiptir (IRRI 2022).
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Sekil 1.8 Celtigin Japonica alt tiiriine ait Tarabas geltik ¢esidi
Kaynak: sulbar.litbang.pertanian.go.id/ind/images/2021a/INFOTEK/infotarabas.png

1.7.2 Oryza sativa alt tiir Javanica

Endonezya'nin bulu, gundil ve bir¢ok yayla Javanica alt tiiriine ait ¢eltigi Endonezya’nin
Java adasindan gelmektedir. Javanica alt tiiriine ait ¢eltigi genis, sert, acik yesil yaprakl

celtik eko cografik irki olup, diisiik kardesli ve uzun bir bitki boyuna sahiptir (IRRI 2022).

Sekil 1.9 Celtigin Javanica alt tiiriine ait Cilamaya Mungul geltik ¢esidi
Kaynak: bandung.bisnis.com/read/20130223/550/995597/padi-karawang-kembangkan-3-varietas-baru
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1.7.3 Oryza sativa alt tiir Indica

Indica geltigi, Oryza sativa'nin (O. sativa indica) dort biiyiik eko cografi irkindan olup,
tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilen baslica ¢eltik tiirtidiir. Cogunlukla Filipinler,
Hindistan, Pakistan, Java, Sri Lanka, Endonezya, orta ve giiney Cin, Kiizey Afrika ve
[ran’da yetistirilmektedir. indica, genis ile dar, agik yesil yapraklara ve uzun ila orta boy

bitki boyuna sahiptir (yari ciice hari¢) IRRI 2022.

Sekil 1.10 Celtigin indica alt tiiriine ait Baroma geltik cesidi
Kaynak: bbpadi.litbang.pertanian.go.id/index.php/varietas-padi/inbrida-padi-sawah inpari/baroma

Asagida (Sekil 11), Celtiginin Japonica, Javanica ve indica alt tiirlerin daneler, salkim

ozellikleri ve farkliliklari ile her tiglin bir karsilastirmasi bulunmaktadir.

e Celtigin alt tiir Japonica’ya ait bitkilerinin tane yuvarlak, basakg¢iklar kil¢iksizdan

uzun kilgikliya kadar, taneler kolay kirilmaz ve %0-20 amiloz igerigine sahiptir.

e (Celtigin alt tiir Javanica’ya ait ¢esitlerintaneleri uzun, genis ve kalindur, spikeletler
kilgikli  veya kilgiksizdir. Taneler kolay kirllmaz ve %0-25 amiloz

icermektedirler.

e (Celtigin alt tiir Indica’ya ait geltik taneleri uzundan kisaya, ince, biraz yassidir ve
basaklar kil¢iksizdir. Indica alt tiiriin taneleri daha kolay pargalanir ve %23-31

amiloz icermektedirler.
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Sekil 1.11 Japonica, Javanica, ve indica celtik alt tiirleri arasinda farklilik gosteren
daneler ve salkimlar

Kaynak: (International Rice Research Institute on January 1%, 1991 In Philippines Three Types of Asian
Rice) Photo by Patrick Aventurier/Gamma-Rapho via Getty Images
knowledgebank.irri.org/ericeproduction/0.5_Rice_races.htm#:~:text=Javanica%?20grains%20are%20long
%2C%?20broad,23%2D31%25%20amylose%20content

Bu ii¢ alt tiir arasindaki biiytik farkliliklar Cizelge 1.1 de verilmistir.

Cizelge 1.1 Oryza sativa'nin iig alt tiiriiniin ayirt edilebilir karakteristik farkli alt tiirleri

Karakter Alt tiirler
Indica Japonica Javanica

Yapraklar Genis, agik yesil Dar, koyu yesil Genis, sert, acik

yesil

Kardeslenme Uzun Orta Diisiik

Boyutluk Uzun boylu Kisa En uzun

Lemma ve palea|Lemma iizerinde | Lemma ve palea|Lemma ve palea

izerindeki tiiyler ince kisa tiiyler izerinde yogun | tizerinde uzun

uzun titylar tityler

Kilgiklar Cogunlukla Kilgiksizdan uzun | Kilgiksiz veya uzun
kilgiksiz kilgikliya kilgikl

Daneler Ince biraz yass1 | Kisa yuvarlak tahil | Genis kalin taneler
taneler

Dane kirilmast Hizli kirllma Diistik kirilma Diisiik kirilma

Dokular Yumusak bitki | Sert bitki dokular1 | Sert bitki dokular1
dokular1

Isiga duyarhilik Fotoperiyoda Fotoperiyoda Fotoperiyoda diisiik
degisen hassasiyet | degisen hassasiyet | hassasiyet

1.8 Tiirkiye’de Celtik Durumu

Tirkiye’de geltik tariminin yaklasik 500 yillik bir ge¢misinin oldugu bilinmekte olup,
Tiirklerin Anadolu’ya girisiyle yayginlagtigi sdylenebilir. Anadolu Beylikler ve
Selguklulart doneminde ihra¢ mallar1 arasinda yer alan geltige, Osmanli padisahlarin

zamaninda da dahada biiylik 6nem vererek devlet tarafindan yetistiriciligi baslatilmistir.
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Bagka bir goriise gore Anadolu’da 15 yiizyilda ¢eltigi Misir’dan getirilmis ve ilk kez
yetistiriciligi Tosya Kastamonu il¢esinde yapilmigtir (Emecen 1993, Tanrikulu 2019).

Cumbhuriyet doneminde 1lk geltik fabrikas1 1926 yilinda Tosya’da insa ve kurulmustur.
Cumhuriyet’den 6nce sadece Diyarbakir, Bursa, Kastamonu ve Maras illerinde az
miktarda yetistiriciliginin yapildigi ve iiretimin Ankara, Istanbul ve diger sehirlerdeki
zengin ailelerce tiiketildigi beyan edilmektedir (Tiirkoglu 1979, Tasligil ve Sahin 2011,
Tanrikulu 2019). Mazide ¢eltik fabrikalar1 ve degirmenleri sinirli ve az oldugundan hasad
dan sonra halk celtik tohum mahsuliinde soyma ve 6giitme islerini yerel imkanlariyla
gerceklestirmekte ile beraber daha ¢ok yerel ihtiyacini saglamaya ve iiretilen pirincin
lokal pazarlarda ticareti hemen hemen yoktu. Ancak, giiniimiizde ¢eltik ekim yontemlerin
gelistirilmesi ve alanlarinin genislenmesi ile geltik fabrikalarinin sayisinin artirilmasi ile

pirincin piyasasi yayilarak biiylilmiistiir.

Celtik tariminda en Onemli faktor sulama suyunun bulunmasi ve dengeli sulamanin
yapilmasi gelmektedir. Tiirkiye’de geltigin bitki su tiiketiminin ¢esitli bolgelerdeki iklime
gore 810-1625 mm arasinda degistigi tahmin edilmekte olup, su tiikketimi g¢esitli
kayiplardan otiirii tahmin edilen miktardan ¢ok daha fazla olmaktadir (Ozgeng ve

Erdogan 1988).

Celtik Tiirkiye’nin se¢ilmis bolgelerinde devlet izin ile yetistirilmektedir. Bu bolgelerde
basta Marmara bolgesinde Edirne, Balikesir, Canakkale ve Karadeniz Bdlgelerinde
Samsun ve Orta Anadoluda Corum gelmektedir. Bu illerde, ekilen ¢eltik alani
bakimindan Tiirkiye’nin toplam geltik ekim alaninin %81.4’{inli olustururken, bu illerin
toplam iiretimi ise Tiirkiye ¢eltik {iretiminin %82.0’ 11 olusturmaktadir (Uzundumlu vd.
2014).
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Sekil 1.12 Tiirkiye’de celtik tarimina potansiyel uygun alanlar haritast Peskircioglu vd.
(2013)

1.9 Tiirkiye’de Celtik Uretimi

Gliniimiizde tiretim bolgelerine gore degerlendirildiginde Marmara Bolgesinde en fazla
ekim alanlarinin %72’ bulunmakta ve birinci sirada yer almaktadir. Marmara ve
Karadeniz Bolgeleri sirastyla %19.2 ve %4.5 ile I¢ Anadolu Bolgesi takip etmektedir.
[ller bazinda bakacak olursa Edirne, Tiirkiye iiretiminde %49.3ii ile ilk sirada yer alirak

%12.5 ile Balikesir ve %38.6 ile Samsun, takip etmektedir (IRRI 2017).

Tiirkiye’de ¢eltik iiretimi 2017 senesinde 746 bin ton tretimi ile 98 bin ha alanda
yapilmistir. Tiirkiye’de 1slah ¢alismalari ile geltik iiretimde bir artis izlenmesine ragmen,
elde edilen veriler iilke ihtiyacin1 gérmekten uzak olarak, 2016 yilindan 50 bin ton ihracat
ile 300 bin ton ithalat rapor edilmistir. Bu durum olusan ihracat agigina bagh iilkesel

ekonomik kayip ortaya koymaktadir (Tasligil ve Sahin 2011, IRRI 2017).
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Sekil 1.13 Tirkiye’de ¢eltik tiretimi haritasi
Kaynak: milliyet.com.tr/egitim/haritalar/turkiye-pirinc-uretim-haritasi-pirinc-nerelerde-yetisir-il-il-en-

cok-pirinc-yetistirilen-bolgeler-6308317

Tiirkiye’de ¢eltik tarimi, tiim cografi bolgelerinizde, yaklasik olarak 35 ilde yapilmakta
ve Trakya-Marmara ve Karadeniz bolgeleri ¢eltik ekim i¢in uygun bulunmustur. Bunlari
orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri takip etmektedirler. Celtik alanlarinin
%56.0’sin1 - Trakya-Marmara, %36.5’ini Karadeniz Bolgesi, %7.5’ini ise diger
bolgelerimiz olusturmaktadir (Siirek 2002). Tiirkiye’de ¢eltik tiretim miktari, 1 000 000
ton paya sahiptir. Bununla beraber, 2019 verilerine gore 1 264 19.00 hektar alanda ¢eltik
tiretimi yapilmustir (TUIK 2019).

1.10 Endonezya'da Celtik Uretimi

Endonezya, diinyanin en kalabalik dordiincii iilkesi olup, ayn1 zamanda, gidada kendi
kendine yeterliligi saglama programi, Endonezya'nin liderlik degisiminin her doneminde
calisma programlarindan biri haline geldi Endonezya'daki geltik iiretim alanlar1 Java
(%53), ardindan Sumatra (%23), Sulawesi (%11), Kalimantan (%7), Nusa Tenggara (%5)
ve Maluku ve Papua (%]1) adalar'da yogunlasmistir (BPS 2019). Celtik ekimi ve tiretimi
yonetimi, ulusal geltik tiretimini karsilayacak sekilde revize edilmelidir (Pujiasmanto

2015).

16



Thailand Vegetation Indices in Q1 2022
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Sekil 1.14 Endonezya’da mahsul izleme: 1. ¢ceyrek C1 2022'deki celtik ile ilgili genel
bitki ortiisii durumu

Kaynak: docs.wfp.org/api/documents/WFP-0000138637/download

Celtik, Endonezyalilar i¢in 6nemli bir gida iriiniidiir. Sadece beslenme i¢in birincil
kaynak degildir (Faharuddin vd. 2016), ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik yonlerle de
iliskilidir (Simatupang ve Timmer 2008). 2035 yilinda Endonezya niifusu 305.6 milyona
kadar ulasmis olacaktir (Istatistik Endonezya 2017). Yilda kisi basma 110 kg celtik
tilkketimi varsayimiyla ve ulusal rezerv goz oniine alindiginda, Endonezya'nin 2035'te en
az 50 milyon ton O6giitiilmiis celtik saglamasi gerekecektir. Endonezya Hiikiimeti'nin
celtik iiretimini istikrara kavusturma gorevi, niifus artis1 nedeniyle daha karmasik hale

gelmekte ve tarim dis1 amaglar i¢in arazi rekabetini artacagini diisiiniilmektedir.
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Sekil 1.15 Endonezya’da ilk en fazla geltik yetistirici yapan 10 adet ilde haziran-nisan
2021 ve ocak-nisan 2022'deki degisiklikler

Kaynak: docs.wfp.org/api/documents/WFP-0000138637/download

Celtik tiretiminde ilk bes il (ocak-nisan 2022) Endonezya’da, ocak-nisan donemi igin
2021 ve 2022 yillar1 arasinda geltik tiretimindeki degisiklikleri gostermektedir (Sekil
1.15).

1. Jawa Timur (£ 2.74 milyon ton)

2. Jawa Tengah (= 2.63 milyon ton)

3. Jawa Barat (+ 2.3 milyon ton)

4. Sulawesi Selatan (+ 1.29 milyon ton)
5. Sumatera Selatan (+ 0.77 milyon ton)

Sekil 1.15 Gosterdigi gibi ilk 10 ana geltik iireticisi ilden en yiiksek iiretim Sulawesi

Selatan ve Sumatera Utara'da gergeklesirken, celtik {iretimi Lampung ve Aceh'de ise bir

18



onceki yila gore %5'ten fazla oranda diisiis gostermistir. Jawa'daki ilk ii¢ celtik iireten il
arasinda sadece Jawa Barat, ¢eltik liretiminde %10'dan fazla 6nemli derecede bir artig

gostermektedir.

e 2016 Jan-Apr 2021:  Jan- Apr 2022*:

== 443 4.81
~~—
8.57%

Rice production (2021-2022),
in million tonnes

Jan-Apr 2021: Jan- Apr 2022%*;

23.58 254
~—

Jan Feb Mar Apr May Jun Ju  Aug Sep Oct Nov Dec 7.71%

10-85), (0.43)
(0.75)

(0.37)

N

Sekil 1.16 Endonezya’da aylik toplam hasat edilen alan (milyon hektar) 2019-2022 ve
hasat edilen ¢eltik alan1 (2021-2022), milyon hektar olarak

Kaynak: https://docs.wfp.org/api/documents/WFP-0000138637/download

Sekil 1.16 gosterdi devam eden La Nifia durumuna ragmen, Endonezya'daki toplam ¢eltik
tiretimi, 2021'deki ayn1 déneme kiyasla énemli dlciide artmistir. Istatistik Endonezya
(BPS), ocak ve nisan 2022 arasinda ¢eltik iiretiminin, 2022 yilina kiyasla 1.8 milyon ton
arttigin1 tahmin etmektedir. Yukaridaki grafik, ocak-nisan dénemi igin 2021 ve 2022
yillar arasinda celtik iiretimindeki degisiklikleri gdstermektedir. i1k 10 ana celtik iireticisi
ilden en ytiksek tiretim Sulawesi Selatan ve Sumatera Utara, Lampung ve Aceh'de celtik
tiretimi bir onceki yila gore %5'ten fazla diisiis gosterdi. Jawa'daki ilk ii¢ celtik {ireten il
arasinda sadece Jawa Barat, %10'dan daha fazla ¢eltik iiretiminde Oonemli bir artig

gostermistir.
1.11 Endonezya'da Celtik Alaninda Agroekolojik Bolge

Endonezya'da celtik, algak deniz seviyesinden 1.200 m yiikseklikte olan yiiksek irtifalara
kadar ¢ok ¢esitli bir agroekolojik bolgelerde yetistirilmektedir. Endonezya'da sulanan,
yagmurla beslenen, yiiksek arazi ve bataklik arazi olmak tizere dort ¢eltik agroekolojik
bolgesi vardir. Endonezya celtik iiretiminin yaklasik %60, ¢ogunlukla Jawa Adasi'nda

bulunan sulanan-algak arazilerde yapilmaktadir. Ciftciler, farkli tarimsal ekosistemlerde
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celtik yetistiriyor ve en kapsamli c¢eltik ekosistemi, agirlikli olarak Jawa'nin kuzey
kesiminde bulunan sulanan ovalardir. Bu tarimsal ekosistemde g¢eltik yilda {i¢ kez
ekilebilir. Bu bolgenin celtik verimi oldukga yiiksek olup, ortalama 5.8-4.8 ton/ha'dir
(Lestari vd. 2020).
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Sekil 1.17 Endonezya'da celtik tarim ekolojik bdlgesinin dagilimi
Kaynak: ipad.fas.usda.gov/rssiws/al/crop_production_maps/seasia/Indonesia_rice.png

Yagmurla beslenen ovalar Endonezya'daki en biiylik ikinci ¢eltik iiretimi ve
Endonezya'daki tiim ana adalarda ortalama 4-3 ton/ha verimlilikle yaklagik 2.5 milyon
hektarlik bir alana yayilmaktadir. Yagmurla beslenen ova geltiginin tanimi, genellikle s18
yagmur suyuyla su basmis diizlestirilmis, setlerle cevrili tarlalarda nakledilen ve
yetistirilen ¢eltiktir. Dagilim ve mevcudiyete bagli olarak, bazi bolgelerde yilda sadece
bir mevsim ve digerleri iki kez yagisla topraga bagimli olan yagmurlarla beslenen ovalar
vardir. Bu cesitlilik, kurakliga egilimli alanlardan biiylime mevsimi boyunca birkag

metrenin tizerinde sel baskinlarina maruz kalan alanlara kadar uzanmaktadir.
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Sekil 1.18 Endonezya'da her ¢eltik tarim alanin verimliligi (Lestari vd. 2020)

Diger agroekosistem bolgesi, sulanan veya yagmurla beslenen ovalardan farkli olarak, su
rezervi i¢in arazi demeti olmaksizin 1slak mevsimde kuru arazide celtik yetistirilen
yiiksek arazilerdir. Yayla ¢eltik alani, toprak verimliligine ve suyun varligina bagli olarak
hektar bagina 2.0-4.5 ton arasinda degisen lretkenligi ile yaklasik 1.2 milyon hektarlik

bir alan1 kaplamaktadir.

Celtik, ayn1 zamanda, silvikiiltiir veya misir, soya fasulyesi vb. gibi ¢esitli gida mahsulleri
gibi diger mahsuller ile ¢oklu mahsul sistemleri olarak yiiksek arazi kosullarinda
yetistirilmektedir. Endonezya'daki yiiksek arazi agroekosisteminin ¢ogu, bu tiir arazilerin
dogurganlik ve bolluktan yoksun oldugu oksisol topraginda yer almaktadir. Bir bagka
agroekosistem, Endonezya'da tarim i¢in en 6nemli potansiyel alanin oldugu bataklik
arazisidir, bununla birlikte, geltik tiretimi i¢in kullanim disiik (<1 milyon ha) olmaya
devam etmektedir. Gelgit bataklig1 ve tatli su bataklig1 olmak iizere iki tiir bataklik alani

vardir.

1.12 Celtik Yetistiriciliginde Yiiksek Allelopatik ve Ototksisite Etkileri

Celtik, diinyada Asya kitasinda, baglica gida olarak kullanilmaktadir ve kiiresel olarak
diinya niifusunun yaklasik %50'sine %20 kalori alimin1 saglamaktadir (Khanh vd. 2013,
Amb ve Ahluwalia 2016). Kiiresel niifusun yarisina giinliik bakim saglayan Asya'daki en
biiyiik gida (Yaklasik %85) ekin ve mahsuldiir (Subudhi vd. 2006). Artan insan niifusu,
gida giivenligini saglamak icin celtik liretimine paralel olmak zorundadir. Celtik {iretimi

icin hem mahsul kalitesini hem de verimi arttirmada yeni yaklasimlara yonelimelidir.
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Ancak, ekili ¢eltik her zaman biyotik ve abiyotik streslerden kaynaklanan problemlerle
kars1 karsiya kalmaktadir ve bu da verimlilik ve kalitenin diismesine neden olmaktadir.
Yabani otlar, bocek zararlilari, hastaliklar ve abiyotik stresler ¢eltik tiretimine yonelik
biiyiik tehditlerdir ve iklim degisiklikleri durumu daha da kotiilestirebilmektedir (Farooq
vd. 2013). Mattice (1998) 'e gore, allelopatik geltik hatlarinin biiylidigii topraktan ve
ayrica cliriiyen celtik kalintilar1 iceren topraklardan ¢esitli iddia edilen allelokimyasallar
not edilmistir. Buna ragmen c¢eltik yetistiricilginde yiiksek allelopatik ve ototksisite

etkileriyle bitki yetistiriciliginde bir tiirlii sorunlar1 yasanmaktadir.

Ototoksisite bir bitki tiiriiniin ¢evreye toksik kimyasallarin salinmasi yoluyla kendi
tiirlinlin bilyiimesini engelledigi bir tiir intraspesifik allelopatidir. Bu bilesiklerin kimyasal
yapisi, basit¢e organik asitler, diiz zincirli alkoller, aldehitler veya doymamais laktonlar,
yag asitleri, naftalinonlar, kompleks kinonlar, temel fenoller, fenolik asitler, tanenler,
terpenoidler (monoterpenler, seskiterpen laktonlar ve diterpen laktonlar) ile amino asitler,
polipeptitler, alkaloitler, gliikosinatlar, piirinler ve ketonlar, niikleotitler, vb. icermektedir

(Gross ve Parthier 1994, Einhellig 1995).

Terpenoidler, fenolikler, steroidler, alkaloitler ve siyanojenik glikositler dahil olmak
tizere bir¢cok kimyasal bilesik grubu ototoksisiteye neden olmaktadir. Bunlardan fenolik
bilesikler, fitotoksisiteleri bakimmdan en ¢ok calistlmistir (Putnam 1985). Yiiksek
allelopatik potansiyele sahip celtik ¢esitlerinin se¢ilmesi ile ekolojik yabani ot kontrolii

icin allelopatinin olumlu y6nlerine ¢ok dikkat alinmistr (Chung vd. 2001).

Bu ¢alismalar, celtik saman (yaprak arti sap) ekstraktindan, ayrisan kalintinin ve
celtiginin ekildigi topragin, ahir otu gibi yabani otlarin ¢imlenmesini ve biiyiimesini
engelleyebilecek allelokimyasallar1 igerdigini gostermektedir. p-Hidroksibenzoik,
vanilya, p-kumarik ve ferulik asitlerin hepsinin bitkilerde yaygin allelopatik bilesikler
oldugu bildirilmistir. Bu bilesikler ve ayrica o-hidroksifenilasetik asit, ayrisan celtik
kalintisindan izole edilmistir. o-Hidroksifenilasetik asidin, 10 m'de celtik ve marul kok

uzamasini 6nledigi gosterilmistir (McPherson vd. 1971).
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Ferulik asit dahil dokuz fenolik konsantrasyonunun yabani ¢eltik (O. perennis) hatlari
arasinda degistigini bildirmistir. Bu kimyasallar bitkiden salinmasi, bitkilerinden sizmast,
oli bitki kisimlari, kok sizmasi, ayrisma ve volatilizasyon (uguculasma) gibi bir¢cok
islemle kolaylastirmaktadirlar (Inderjit ve Duke 2003). Artan c¢alismalari, mahsuliin ve
verimdeki diisiisiin, ototoksinlerle iligkili oldugunu gostermektedir. Bitkiler tarafindan
salinan yiizlerce alelokimyasal potansiyel toksin olarak tanimlanmistir (Huang vd. 2013).
Bu olgunun, agroekosistemdeki ve toprak hastaliklarina neden olan atik alanlarindaki

yabani ot ve mahsul bitkilerinde meydana geldigi bildirilmistir.

Ototoksisite, bir bitki cevreye toksik kimyasal bilesikler salgilamasini ve belirli bitkilerin
biiyiimesini engelleyen c¢evreye salindiginda meydana gelmektedir (Miller 1996).
Ototoksisite, celtigin siirekli monokiiltiiriinde sik goriilen bir sorundur, ¢iinkii celtik
sapinin ayrismasi nadas tarlalarinda birakilmaktadir. Celtik samanlarindaki fenolik asitler
(Seal vd. 2004) ve birkag flavon ve terpenoid (Belz 2007) gibi sekonder metabolitler
giiclii ototoksinlerdir.

Allelopati, ilk 6nce Molisch (1937), ardindan Rice (1984) tarafindan tanimlanmustir.
Bununla birlikte, eger verici ve alici bitkileri ayni tiire ait ise, kendine 6zgii hale gelir ve
kullanilan terim ototoksisite olarak adlandirilir. Bdylece, ototoksisite, bir bitki, ayn1 bitki
tiirlerinin ¢imlenmesini ve bilylimesini engelleyen ¢evreye toksik kimyasal bilesikler
saldig1 zaman ortaya ¢ikmaktadir (Miller 1996) ve komusu bitkilerin gelismelerine gesitli

sekilde engelligi yaratmaktadir.

Her ne kadar oksidatif hasari, fitohormon aktivitesini, DNA hasari, fotosentetik ve
mitokondriyal fonksiyonu veya su dengesini igeren tekli veya c¢oklu etkiler dahil olmak
lizere bazi allelokimyasallarin allelopatik mekanizmalari, diger islemler arasinda (Yang
vd. 2011) agiklanmistir, bitkilerde ototoksisite mekanizmalarini belirlemek i¢in ¢ok az
sayida aragtirmacilar ¢alisilmislardir (Wu vd. 2015). Bitkinin ¢esitli kisimlari, yapraklar,
kokler, stirglinler, meyveler, tohumlar, kotiledonlar, tohum kabugu, rizom, c¢icekler,
tohum kapsiilleri, yaprak ¢opli ve bitki artiklari, vb. gibi ototoksik davraniglardan
sorumludur (Curtis ve Cottam 1950, Mubarak ve Hussain 1978, Picman ve Picman 1984,
Miller 1996).
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Bu sonuglar, celtikteki allelopatik bilesiklerin, tohum ¢imlenmesini ve yabani otlarin
biliylimesini 6nleyerek dogal herbisitler olarak islev gorebilecegini gostermektedir.
Ototoksik veya allelopatik ¢eltik, topraktaki yabani otlarin varliginmi tespit edebilir ve
allelokimyasallarin salinmasi1 yoluyla topraktaki mikroorganizmalarmma olumlu veya

olumsuz etki yaparak bitki gelismelerine etkilenebilmektedir (Gu vd. 2008).

Son zamanlarda, birka¢ arastirici c¢ok sayida c¢eltik bitkisine ait allelokimyasal
bilesiklerinin aktivitesini taramiglardir (Kato-Noguchi vd. 2008). Belz (2007), tarafindan
listelenen geltik ekstraktlarinda ve ekstidalarinda gesitli kimyasal siniflardan (6rnegin,
yag asitleri, benzoksazinoidler, indoller, fenolik asitler, fenilalkanoik asitler ve

terpenoidler) ondan fazla fitotoksik bilesik tanimlanmistir.

Birkag rapor, ototoksinlerin bitkilerde oksidatif stresi indiikledigini gostermistir (Huang
vd. 2013). Reaktif oksijen tiirleri (ROS), bitkilerin strese karsi savunmasinda ve hiicre
biiylimesinde ve gelismesinde hayati bir rol oynamaktadir (Apel ve Hirt 2004, Dunand
vd. 2007). Diisiik ROS konsantrasyonlari, bir sinyal olarak, hiicresel hasarin onarilmasina
yol acabilir, ancak eger yiiksek seviyede zarar olusmus ise programlanmis zincir
reaksiyon ile hiicrelerin 6liimiine yol agabilmektedirler (Neill vd. 2002). ROS ile aktive
olan kalsiyum kanali aktivitesi, kokiin uzama bolgesinde hiicrelerin biiylimesi sirasinda
onemli rol oynamaktadir (Foreman vd. 2003). Hem allelopati hem de ototoksisite, bitki

biyocesitliligini ve verimliligini diizenlemede 6nemli rol oynamaktadir.

Allelopati veya ototoksisiti yiikselen diinya popiilasyonda bitki yetistiriciliginda coklu
¢ozlim saglanan 6zgii bir olusumunu saglamak i¢in imkanlar1 saglamaktadir. Yabanci ot
yonetimindeki engin uygulamalarla, celtik ve diger mahsul kullanarak, kullanilan
tehlikeli kimyasal ve mekanik yaklasimlarin yerini alabilmektedir. Allelopatik
potansiyeli olan bitki ¢esitliligi var olan biyotik ve abiyotik stresler daha iyi direng

gostermesinde yardimci olabilmektedir (Farooq vd. 2013).
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Ekinler, yabani otlar ve onlar da dahil olmak iizere kendi tiiriinde ototoksisiteyi inhibe
edici bir biiylime sergilemekte ve, ayni iiriine kars1 toksisiteyi gosterebilmektedir. Zararl
ve biiylime diizenleyicileri olarak bu otokimyasallar, sadece ¢liriimelerini 6nleyen degil,
ayni zamanda onlar1 temizler, patojenlerden ve boceklerden koruyan tohum koruyuculari

ile da temizlemektedirler (Evenari 1949).

Yabanci ot ve hasere yOnetiminin yani sira, bu tiir ototoksik bilesiklerin biiyiime
diizenleyici  aktivitesi, tarimsal sanayinin yararma yoneliktir.  Parthenium
hysterophorus'dan gelen Parthenin'in IAA gibi dogal oksine benzer bir biiylime
diizenleyici aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Bu baglamda, bu kimyasallara ek
olarak, daha fazla aktivite ve potansiyel sahip olan uygun tiirevleri daha iyi bir sekilde

diizenlenebilir ve somiirilebilir.

Eksplantlarin nekrozu, bitki doku kiiltiirii ¢alismalarinda 6nemli bir konudur. Bu islem
ayn1 zamanda gelismis doku kiiltiirii islevsel i¢in uygun bir koruyucu mekanizma
gelistirici olarak yardime1 olabilmektedir. Ekinler, yabani otlar ve agaclar da dahil olmak
tizere bircok bitki, kendi tilirlinde ototoksisiteyi inhibe edici bir biiylime
sergilemektedirler, ayn1 iirtine kars1 toksisiteyi gostermekten sorumlu olan ototoksinler,
izole edilebilir ve yabanci otlarin kontrolii i¢in kullanilabilir. Zararli ve biiylime
diizenleyicileri olarak bu otokimyasallar, sadece clirlimelerini Onleyen degil, ayni
zamanda onlar1 zararlilardan, patojenlerden ve boceklerden koruyan tohum koruyucular

olarak da kullanilabilir.

Bu arastirmanin amaci Japonica, Javanica ve Indica alt tiiriine ait celtik ¢esitlerinin in
vitro kosullarda hetero ve ototoksisitenin bitki bliyiime ve gelisme {izerine etkilerinin

belirlenmesi olmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Allelopati Olgusu ve Kavram

Allelopati terimi, Yunanca 'birbiri' anlamina gelen 'allelon' ve 'aci ¢ekmek' anlamina
gelen 'pathos' kelimelerinden tiiremistir ve Viyana Universitesi, Avusturya'dan bitki
fizyologu Hans Molisch tarafindan tiiretilmistir. "Pathos" ayni zamanda "duygu" veya
"hassas" anlamina gelir ve bu nedenle hem pozitif (Sempatik) hem de negatif (acikli)
etkilesimleri tanimlamak i¢in kullanilabilir (Gross 1999). Allelopati kavrami, 1974'te
Elroy L. Rice'n allelopati iizerine Ingilizce dilindeki ilk kitabimin yaymlanmasindan
sonra yeni bir ilgi gérmiistiir. Allelopatiyi, bir bitkinin ¢evredeki kimyasal bilesiklerin
salinmasi yoluyla diger bitkiler tizerindeki etkileri olarak tanimladi (Rice 1984). Bu tanim
biiytik 6l¢giide kabul gormektedir ve hem olumlu (biiylimeyi destekleyici) hem de olumsuz
(biiylimeyi engelleyen) etkileri igermektedir. Bununla birlikte, birgok c¢evrebilimci,

allelopatide yalnizca olumsuz etkileri igeren tanimlari tercih etmektedirler.

Lambers vd. (1998) ornegin, allelopatiyi toksik bilesiklerin salinmasi nedeniyle bir bitki
tirlinlin bilylimesinin diger bitki tiirii tarafindan baskilanmasi olarak tanimlamistir.
Allelopati uzun yillardir tartisilmasina ragmen, ancak son zamanlarda mesru bir arastirma
alan1 olarak kabul edilmistir. Allelopatinin sorgulanmasinin nedenlerinden biri,
tanimlanmis allelokimyasallarin olmamast ve allelopatiylr tanimlamak i¢in uygun

olmayan biyoanalizlerin kullanilmasidir.

Son zamanlarda, kimyasal tanimlama prosediirleri daha gelismis hale geldi ve allelopatik
davranig1 agiklayabilen fitotoksik potansiyele sahip biyolojik olarak aktif bilesikler
bulunmustur (Duke vd. 1998). Allelopatik etkilere neden olan kimyasallara
allelokimyasallar denir. Allelokimyasallarin hedef bitki iizerinde herhangi bir etkiye
sahip olabilmesi i¢in dondr bitkiden salinmalari gerekmektedir. Bu, etkiler farkli

sekillerde gerceklesebilmektedir.

1. Bitki yapraklarindan ve gévdelerinden (yer iistli aksamlar) akan ve sizint1 yapan
likitleri

2. Bitki koklerinden (yer alt1 aksamlar) akan sizintilerin fitoksik etkisi yapan likitleri
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3. Her ikisi tek basmna veya birlikte bitkilerin gelismelerine olumsuz etkiler
yapabilmektedirler (Bode 1958, Halligan 1973).

4. Bazen dekompoze olan bitki materyalleri (6rnegi malglari)’inden fitotoksik
bilesiklerin salinmasi yabani otlarin ¢imlenmesini ve biiylimesini engelleyen
fitotoksinlerin sizilmesi veya serbest birakilmasi (Barnes ve Putnam 1986) ve

Bitki koklerinden salinan fitotoksik bilesikler.

2.2 Celtik (Oryza sativa L.)

Celtik, M.O. 6500'den beri yetistirildigi Asya'dan kaynaklanmis ve su anda ¢cogu tropikal,
subtropikal, 1liman bdlgelerde dogallagtirilmistir. Celtik, Cin'de 53° Kiizey'den
Avustralya'da 35° Giliney'ye kadar yetististirilmektedir (Heuze ve Tran 2015). Genel
olarak celtik 20-30 °C, 15 °C'nin iizerinde gece sicakligi ile ortalama giinliik sicakliklari,
verimli ve agir topraklar 6.5-7 pH. Cogu c¢esit (bataklik ¢eltik, ova geltik) durgun suda
dikilmeli ve ayda 200 mm yagis veya sulama esdeger bir miktar gerektirirken, digerleri
(dag celtik veya yayla geltik) daha az sulama ve kuruma olmaksizin 3-4 aylik bir siirede
750 mm yagis gerektirir. Yillik verimi 12-15 ton/ha arasinda degisir (Heuze ve Tran
2015).

2.3 Celtikten Allelopatik Kimyasallardan Etkilenen Bitki

Bhadoria (2010), Bouillant vd. (1994) ve Kato-Noguchi (2011) Celtik Oryza sativa L.
bitkilerde fenolik asitler, momilakton B, momilakton A, 3-hidroksibenzoik asit, 3-
hidroksi-4- metoksibenzoik asit, 4-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, kafeik asit,
tetradekanoik asit, valerik asit, stearik asit, 2-metil-1,4-benzendiol, 4-hidroksibenzaldehit

bulunmuslardir ¢alismalarinda bunlar hakkinda bilgiler vermislerdir.

Won vd. (2013) ¢eltik bitkisinnin farkli bitki tiirlerinin gesitli kisimlarindan gevreye
(fenolik asitler, terpenoidler ve alkaloidler) dahil olmak {izere farkli yollarla salinir diye
rapor etmislerdir. Cesitli faktorler, 6rnegin fux orani, yas, konsantrasyon, iklimsel ve

cevresel kosullar ve bitkinin metabolik durumu gibi toksisitelerini belirlemektelerdir.
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Muller (1969) Potansiyel allelopatik aktiviteye sahip bir bitki “verici bitki” olarak
bilinirken, katkida bulunan bitkiden allelopatik kimyasallardan etkilenen bitki “alici
bitki” olarak anlatmaktadir. Schandry ve Becker (2019), allelopatik etkileri olan
bitkilerden yayilan aktif bilesiklere allelokimyasallar olarak ve ikincil metabolitler olarak

kategorize etmektedirler.

Ahmed (2018). Chon ve C. Jerry Nelson (2013), Blum vd. (1999) ve Hassan (2012)’nin
rapor ettigi gibi kimyasallar, bitkiler tarafindan ya yerin iistiinde (yapraklar, gévdeler,
tohumlar, tomurcuklar, meyveler, polenler ve ¢igekler) ya da yerin altinda (kokler,
rizomlar ve govdeler) ya da her ikisi tarafindan tiretilebilir ve ¢esitli bitki topluluklarinda

allelopatik etkilerle sonuglanmaktadirlar.

Hong ve Linz, (2013), Jacobo vd. (2015), Ahmed vd. (2021), den elde ettigi bilgilere gore
farkli bitki parcalari, c¢esitli miktarlarda allelokimyasal {iretmektedirler. Bu
biyomolekiillerin biyosentezi ve atilimi, 6zellikli bir zamansal ve dinamik patern

izleyerek biyotik ve abiyotik faktdrlerden etkilenmektedir.

Bitkiyle iligkili Burkholderia suslarini, allelokimyasal metabolizma dahil olmak iizere
bitki probiyotik ozellikleri agisindan taramak ve bakteriyostatik dozda bir antibiyotik
kullanarak ¢eltik allelopatisindeki rollerini anlamasi olmustur. Yontemler Burkholderia
sp. LS-044, CC-Al74 ve CC3XP9, bitki probiyotik 6zellikleri i¢in taranmistir. Celtik
(Oryza sativa ssp. Japonica cv. Tainung 71) kok endofitik izolat1 LS-044, ferulik asit (FA;
0-200 mg/l) ve bakteriyostatik-doz altinda multilokus dizi tipleme, antibiyotik testi ve

tohum ¢imlenme biyo-tahliline tabi tutulmustur. Meropenem (4 mg/I).

FA metabolizmasi ve hiicre canliligi, Alamar Blue (AB) tahlili ile degerlendirilmistir.
Sonuglar Test edilen tiim Burkholderia suslari, ¢oklu bitki probiyotik ozellikleri
sergilenmistir. Burkholderia cepacia kompleksinin meropenem duyarli yeni bir iiyesi
olan LS-044, c¢oklu allelokimyasallarin hizli metabolizmasin1  sergilenmistir.
Bakteriyostatik-doz meropenem, FA muameleleri ile asilanmis tohumun g¢imlenme
indeksini (GI) yiikseltmistir. Meropenem, bakteriyel FA metabolizmasini kontrol ederek
ve AB tahlilinde goriildiigii gibi hiicre canliligini uzatarak GI'yi desteklenmistir. Yiiksek
doz FA altinda kontrolsiiz bakteri liremesinin, tek basma FA'den c¢eltik i¢in fitotoksik
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oldugu bulunmustur. Sonuglar Burkholderia sp. LS-044, celtik allelopatisinde
muhtemelen 6nemli bir rol oynayan potansiyel bir allelokimyasal metabolize edici
bakteridir. Meropenem'in bakteriyostatik dozu, celtikle iliskili LS-044'in allelokimyasal
metabolizmasini kontrol ederek ve uzatarak ototoksisiteyi azaltmaktadir (Hameed vd.

2019).

Mavd. (2014) nin belirtigi gibi. Celtik hasadindan sonra kalan ¢eltik anizlarinin ototoksik
etkisi, yeterli drenaj olmamasi nedeniyle ikinci geltik mahsuliiniin veriminde yaklasik
%25 diistise neden olmustur. Genel olarak birinci sezon geltik hasadindan sonra kalintilar
tarlada kalir ve ayni tarlada besin geri doniisiimiinde kullanilir. Bu kalintilarin miiteakip
anaerobik ayrismasi, geltik tarlasina biiylik miktarda ototoksin salinimina neden oldu ve
bu da daha sonra ardisik ikinci ¢eltik mahsuliiniin biiyiimesini ve verimini engelledi (Ma
vd. 2014). Ayrisan geltik kalintilarindan ve bunlarin kok eksiidalarindan salinan fenolik

asitler arasinda p-kumarik, p-hidroksi benzoik, siringa, vanilli, ferulik vb. bulunur.

Li vd. (2019)’nin agiklandigi gibi rizosfer mikroplari, bitki sagligi ve biyojeokimyasal
dongiiler icin kritik 6neme sahiptir. Rizosferdeki aktif mikroorganizmalarin ¢esitliligini
anlamak, bitki bliylimesini ve {iretkenligini arttirmanin anahtaridir. Hem toplam (DNA
bazli, 6S rRNA geni) hem de aktif (RNA bazli, 16S rRNA) toprak mikrobiyotasindan
iiretilen 16S ribozomal alt birim amplikonlarini karsilastirarak celtigin rizosfer bakteri

topluluklarini incelenmistir.

16S rRNA genine dayali analiz, daha yiliksek bir mikrobiyal c¢esitlilik gosterdi, ancak
bitkinin biiyiime asamalar1 boyunca bakteri popiilasyonlarinda ¢ok az degisiklik tespit
edilmistir. 16S rRNA'min analizi, ¢ok daha az cesitlilik elde etti, bu da 16S sinyalinin
cogunun serbest DNA'dan, 6lii veya aktif olmayan hiicrelerden tiiretildigini gosterilmistir.
rRNA analizi, rizosferde bulunan kararli bir mikrobiyal popiilasyon gdstermistir ve bu,

biiyiime periyodu boyunca da kararli olan toplu topraktakinden kiyasla farkliyda.

Rizosfer etkisine katkida bulunan ana bilesenler olan kok eksiidalari (6rnegin asetat,
laktat, oksalat ve siiksinat), bazi taksonlar (6rnegin, Oxobacter, Lachnospiraceae,
Coprococcus ve a-Proteobacteria) bakteri toplulugunu  sekillendirerir — gibi

goriinmektedir. Toprak boliimleri (rizosfere karsi kiitle), bakteri topluluklar tizerinde,
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ozellikle rRNA diizeyinde, bitki fenolojik evrelerinden daha biiytik bir etkiye sahiptir. Bu
sonuglar, rizosfer etkisinin rizosfer topraklarindaki bakteri topluluklarinin
yapilandirilmasinda aktif ve toplam bakteri topluluklari iizerinde belirgin bir etki ile kilit

bir rol oynadigini gostermektedir.

2.4 Allelopatik Etkileri Olan Bitkilerden Yayilan Aktif Bilesikler

Latif vd. (2017), Einhellig (1995), Cheng ve Cheng (2016) nin anlatildigi gibi
allelokimyasallar genellikle ikincil bitki metabolitleri veya bitkilerdeki baslica metabolik
yollarin yan {irtinleridir. Besinsel degildirler ve yapraklar, govdeler, kokler, agac kabugu,
tohumlar vb. gibi herhangi bir bitki parcasinda sentezlenebilmektedir. Uygun cevre
kosullarinda allelokimyasallar, ugucu yagi hale gelme, kok eksiidasyonu, ayrigma ve/veya

sizint1 yoluyla ¢evreye salinmaktadir.

Sonug olarak, bu kimyasallar bitkilerde zar gecirgenligi, su ve besin alimi, solunum,
fotosentez, protein ve niikleik asit sentezi ve duyarli bitkilerde biiylime diizenlemesi dahil
bir dizi fizyolojik ve biyokimyasal siirece miidahale edebilmektedir. Bununla birlikte,
allelokimyasallarin yiiksek bitkilere kars1 karakteristik gorsel etkilenmesi, kok biiyiimesi
ve meristemlere zarar vermeyi veya tohum ¢imlenmesini ve bitkicik biiyiimesini

engellenmesi gostermektedir.

2.5 Endonezya'da Ticari Olarak Yetistirilen Celtik

Mudjisihono vd. (2002)’a gore celtik, genel olarak Endonezya ve Asya niifusunun
yaklagik %95' i¢in temel bir besinmaddesidir. Endonezya'da yetistirilen celtik cesitleri,
Indika ve Javanica olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Javanica, 6zellikle Endonezya'da
Indika'nin yaninda biiyiiyen yerel bir celtik cesididir. 1998'den beri hiikiimet, Rojolele
gibi yerel celtik cesitlerinin gelistirilmesine izin verdi. Rojolele, Endonezya'da ticari
olarak yetistirilen Javanica celtik ¢esididir. Rojolele, Orta Java'da popiiler bir ¢eltik haline
geldi ve aromatik bir kokuya ve lezzetli bir tada sahip oldugu i¢in Endonezya'ya

dagitilmistir.
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Sismanto (2002)’a gore bir teknoloji bileseni olarak piyasaya siiriilen yeni ¢esitlilik, artan
celtik tiretimine en ¢ok katkida bulunmustur. Simdiye kadar Endonezya'da, IRRI'den
tanitilan ¢esitler dahil olmak tizere 184 cesit ¢eltik piyasaya siiriilmiistiir. Bat1 Java'da
2002 yilina kadar, IR64 ¢esidi halen ova ¢eltigiceltiginin %42'sine hakim olmus, bunu
%19.1, Way Apo Buru ¢esidi, %12.7 Ciherang, %6.9 Widas, %2.3. 2004'ten beri,
Ciherang ¢esidi yavas yavas IR64'ln yerini aldi. Cigeulis, Situ Bagendit ve Mekongga
gibi birka¢ serbest birakilan ¢esit, Subang, Indramayu, Purwakarta, Cianjur ve
Tasikmalaya'da cift¢iler tarafindan yetistirilmeye ve yaygin olarak kabul edilmeye
baslanmistir Nurhati vd (2008).

Marsetio vd (2013), bu ¢alismada Endonezya'daki suya basmis geltik tarlalarinin sayisi
oldukca fazla. Endonezya'da her yil yaklasik 13.3 milyon hektar sular altinda kaliyor. Sel,
ozellikle iireme ve olgunlasma asamasinin sonunda salkim doldurulurken taskinlar
meydana geldiginde, celtigin kalitesinde ve miktarinda bir azalmaya neden olur. Bu
arastirmanin amaci, Cilamaya Mungul'un ¢esitli yaslardaki kavuzlu, kabuklu ve pismis

celtiginin dikim sonrasi 6zelliklerine su basmasinin etkisini belirlemektir.

Aragtirma, uygulamalar arasindaki 6nemi ve iliskiyi gézlemlemek igin istatistiksel
analizli tanimlayici bir yontem kullandi. Bu arastirma, Pamotan alt bolgesi Kalipucang,
Ciamis, Bat1 Java koylinde gerceklestirilmistir. Dikimden 90, 95, 100, 105 ve 110 giin
sonra gozlemler yapilmistir. Sonug, suya batirilmig ¢eltik tanesinin normal pirince gore

daha yiiksek protein, nem ve amilaz igerigine sahip oldugunu gosterdi.

Ancak normal ¢eltikten daha diisiik verim, sertlik, yapiskanlik ve parlakliga sahipti. 65-
110 giin ekimden sonra, su taskinlarinin ytiksekligi ve benzer sekilde solunum hizi azaldi.
Bu fenomen, su basmis celtigin erken yasta hasat edilmesini miimkiin kildi. Her fazdaki
(ireme ve olgunlasma) kimyasal bilesime bagli olarak, su basmis geltik, gida olarak

kullanilacak giice sahipti.
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2.6 Celtikteki Allelopatik Fenomen

Fang vd. (2009) bu galismada ¢eltik, allelopatik potansiyelleri igin en ¢ok odaklanilan
driinler arasinda oldugu anlatmaktadirlar. Allelopatik fenomen, c¢eltik bitkilerinin
streslere (6zellikle biyotik streslere) karst savunmasinda ve enzimler aracilifiyla oto-

detoksifikasyonda rol oynamaktadir.

Jabran ve Farooq, (2013), Kato-Noguchi vd. (2008), Khanh vd. (2007) ve Lee vd. (2004).
Diinyanin farkli bolgelerinde yetistirilen ¢eltikten birkag allelokimyasallar1 rapor
edilmistir. Celtikteki allelokimyasallar, momilaktonlari, fenolik bilesikleri ve diger bazi
kimyasal siniflardan bilesikleri de icerebilir. Yabani otlara karsi allelopatik aktiviteleri ile
bilinen biiyiik bir ¢eltik germplazmi kiitlesi varken, bazi ticari allelopatik ¢eltik ¢esitleri

de ciftci toplulugu tarafindan yetistirilmek lizere mevcuttur.

Allelopatik potansiyele sahip ¢eltik ¢esitleri, ¢eltik tarlalarinda daha iyi bir yabani ot
bastirilmasi i¢in yetistirilebilirken, geltik allelopatik kalintilarinin kullanimi, hem ¢eltik
hem de diger ekin alanlarindaki yabani otlari bastirmaya yardimci olabilmektedir (Jabran

vd. 2015).

Chon ve Kim (2004). Kore Cumhuriyeti'nden yapilan bir arastirmanin sonuglari, ¢eltigin
yabani otlarin (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv., Eclipta prostrata (L.) L.) ve bir
mahsuliin (yonca) allelopatik bir inhibisyonuna neden oldugunu oldugu goéstermistir.

allelokimyasallar olarak fenolik bilesikler.

Gu vd. (2008, 2009) Ek olarak, geltik allelopatisinin enzim aktiviteleri (lireaz, dehidroge
nase, invertaz vb.) ve toprak mikrobiyal topluluklar iizerindeki olumlu etkisi de not
edilmistir. Song vd. (2008), Fang vd. (2010) diisiik nitrojen konsantrasyonu ve bir ¢eltik
bitkisinin ortaminda bir yabanct ot bulunmasi, celtikte allelopatik aktiviteyi
indiikleyebilmektedir. Otomo vd. (2004). Kato-Noguchi vd. (2012) momilaktonlarin
celtik bitkilerine allelopatik bir potansiyel kazandirmada ve hedef bitkilerin biiyiimesini

azaltmada 6nemli bir role sahip oldugu kabul edilmistir.
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Xuan vd. (2016). Japonya'da yakin zamanda yapilan bir aragtirmada, momilaktonlarin
yabani ot toleransindan ziyade celtik kurakligina dayaniklilikla daha fazla iliskili
oldugunu gostermistir (Xuan vd. 2016). Bu c¢alismada farkli kokenlerden 30 genotip
olmasina ragmen, bu tiir arastirmalarin daha fazla lokasyonda ve tiim ¢eltik tiirlerini

temsil eden daha fazla sayida genotip ile yapilmasi arzu edilmektedir.

Kim ve Shin (2008),’nin agikladig1 gibi ¢eltik (Oryza sativa L.), diinyanin biiyiik insan
niifusu i¢in 6nemli bir temel besindir. Diger nakit mahsuller gibi, ¢eltik de verimi olumsuz
etkileyen, doza bagimli allelopatinin 6zel bir sekli olan ototoksisiteye karsi hassastir.
Allelopati, kok ortamina salinan kimyasal bilesiklerin iiretimi yoluyla belirli bir bitkinin
digeri iizerindeki dogrudan veya dolayl etkisi, alternatif bir yabanci ot kontrol stratejisi

saglayabilir.

Fuji (1992) ve Olofsdotter vd. (1995)’nin agikladigi gibi allelopatik potansiyele sahip
celtik cesitlerinin tanimlanmasi1 da Japonya'da ve Filipinler'deki Uluslararasi Celtik
Arastirma Enstitiisii'nde (IRRI) yiiriitilmistiir. Marulda (Lactuca sativa L.) 189 ¢eltik
katiliminin allelopatik potansiyelini degerlendirdi. Bu ¢eltik katilimlarinin yirmi dordii,
marulun kok biiyiimesi tizerinde %75'ten fazla inhibisyon gosterdi. Javanica geltigi (O.
sativa L.) ve kirmiz1 geltigin (O. sativa L.) baz1 dogal tiirleri, marul iizerinde giiglii
inhibitor aktivite gosterirken, Japonica celtiginin gelistirilmis ¢esitleri cok az allelopatik

aktivite gosterdi.

Afrika celtiginin (Oryza glaberrima Steud.) allelopatik aktivitesi de gii¢liiydii. Yakin
zamanda Olofsdotter ve Navarez (1996), Echinochloa crus-galli (L.) Beauv'a karsi
allelopatik potansiyel icin 111 g¢eltik ¢esidini taradi. Uluslararas1 Celtik Arastirma
Enstitiisii'ndeki alanlarda. Sonuglar, kuru bir mevsimde 11 ¢esidin ve 1slak bir mevsimde
21 ¢esidin yabani ot gelisimini (kuru madde) %50'den fazla bastirdigini géstermistir.

Laboratuvar deneyleri saha deki ¢alisma sonuglarin1 dogruladi.

Bitkilerin savunma tepkilerini etkinlestirdigi ve giiclendirdigi mekanizmalar iyi
calisilmistir; bununla birlikte, bitkilerin asir1 savunma tepkilerinden kaginmasini saglayan
diizenleyici mekanizmalar tam olarak anlagilamamistir. Burada, OsMAPK20-5, ¢eltikten

(Oryza sativa) bir grup D mitojenle aktive olan protein kinaz (MAPK) geni tanimladik;
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bu gen, ekspresyonu, yikici bir geltik zararlis1 olan kahverengi bitki bitkisinin (BPH,
Nilaparvata) hamile disi yetiskinlerin istilas1 ile hizla indiiklendi, ancak BPH perileri
tarafindan degil. OsMAPK20-5'in (irMAPK) ekspresyon susturulmasi, hamile disi BPH
istilasindan sonra etilen ve nitrik oksit (NO) birikimini arttirdi ve boylece ¢eltik bitkisinin
BPH yetigkinlerine ve yumurtlamis yumurtalara kars1 direncini arttirdi. Bununla birlikte,
yiikksek yogunluktaki gebe BPH disilerine maruz kaldiklarinda, irMAPK bitkileri,
irMAPK  bitkilerinde etilen ve NO'nun hiper birikimine atfedilebilecek, vahsi tip
bitkilerden daha erken solmustur. Ilging bir sekilde, irMAPK bitkileri tarlaya
salindiginda, pirincin en yikici iki zararlist olan BPH ve beyaz sirth bitki bocegine
(Sogatella furcifera) karsi genis bir direng gosterdi ve daha yiiksek verim tretti. Birlikte
ele alindiginda, calismamiz, OsMAPK20-5"in ¢eltik bitkilerinin bitki zararlilarina kars1
direncini azaltabilmesine ragmen, ayni zamanda c¢eltik bitkilerinin asir1 savunma
tepkilerini kontrol etmesine olanak tanidigini ve bdylece savunma tepkisi ile ilgili

ototoksisiteyi 6nledigini gostermektedir (Li vd. 2019)

Celtik samani, allelokimyasallarin asir1 salgilanmasiyla diger yabani otlarin biiylimesini
engelleyebilir (Chung vd. 2001). Huang vd. (2008). Bu g¢alismada potansiyel
allelokimyasallar olarak, fenolik asitler, aromatikler, terpenler ve flavonoidler gibi ¢ok
sayida bilesik, c¢eltik kokii ekslidalarinda ve ¢eltik samani sulu ekstraktinda
tanimlanmistir. Bu allelopatik kimyasallarin etkilesimler olumlu olabileceginden,

siirdiiriilebilir ve c¢evre dostu tarimsal {iiretim sistemi i¢in etkili katkilar olarak

kullanilabilirler (Hong vd. 2009).

Xiao vd. (2010)’nin arastirdig1 gibi hasattan sonra tarlalarda kalan birkag celtik ¢esidi
veya ¢eltik samani, komsu veya ardisik mahsullerin/bitkilerin biliylimesini baskilayan
allelokimyasallari tarlalara ve bitkilere etkilemktedirler. Yingzhe Li vd. (2020) arastirdigi
gibi ADSS reginesi ile ekstre edilmis fazda biriken celtik allelokimyasallari, ADS21
recinesi ile ekstre edilmis fazdakilerden daha fazlaydi. Allelopatik c¢eltigin kok
eksiidalarindaki allelokimyasallar, esas olarak polar olmayan bilesiklerdir ve uzun zincirli

yag asitleri, allelopati ile iligkili metabolitler olarak kabul edilmektedir.
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2.7 Celtikteki Allelokimyasallarin Kategorileri

Rice (1984)’nin arastirdig1 gibi celtikteki allelokimyasallarin kategorileri hakkinda iki
ana bakis acis1 vardir. Fenolik asitler bir allelokimyasal grubu olarak kabul edilir ve
digerleri terpenoidler ve flavonoidlerdir. Celtik kalintilariin ayrismasindan sonra
tiretilen p-kumarik asit, ferulik asit, p-hidroksibenzoik asit ve oksalik asit gibi fenolik
asitlerin, toprak agrega yapi bilesikleri veya hiimik asit ile sabitlenebilecegine ve rizosfer
topraginda depolana bilecegine diisiinmektedir. Ayrica ¢eltik bitkiciklerinin ve yabani

otlarin biiyiimesini engeller gormislerdir.

Rimando (2001) ve Seal vd. (2004) nin arastirildig: gibi. Celtik kok ekstraktlarindan izole
edilmis allelokimyasallar ve hedef bitkiler {izerinde inhibitdr etkileri olan birkag ana
fenolik allelokimyasal tanimlamuslardir. Elde edilen kanitlar, fenolik asitlerin

allelokimyasallar oldugu fikrini gii¢lii bir sekilde desteklemektedir.

2.8 Bitkilerde Komsu Tespiti ve Allelokimyasal Tepki

Li vd. (2020), komsu tespiti ve allelokimyasal tepki, bitki-bitki etkilesimlerinde 6nemli
aracilar olarak bulunmustur. Rakiplerin mevcudiyetine tepki olarak salinan ve komsudan
tiiretilmis sinyallesmeye dahil olan bitki allelokimyasallar1 hakkinda artan bilgi olmasina
ragmen, komsu kaynakl allelokimyasal tepkiden hangi sinyal kimyasallarinin sorumlu
oldugu hakkinda daha az sey bilinmektedir. Burada, bir karotenoid metabolit olan (-) -
loliolidin, ahir otu-celtik allelopatik etkilesimlerinde bir sinyal kimyasali olarak islev

gordiigiinii deneysel olarak gdsteriyoruz.

Celtik allelokimyasallari momilakton B ve trisinin iiretimi, bes ahir otu biyotipi varliginda
artt1. (-)-Loliolide, ahir otunun tiim biyotiplerinde ve bunlarin kok eksiidalarinda ve
rizosfer  topraklarinda bulundu. Barnyardgrass biyotipleri arasinda ¢eltik
allelokimyasallar1 ve (-)-loliolid konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli pozitif iligkiler vardi.
Ayrica, (-)-loliolid momilakton B ve trisin iretimini ortaya ¢ikardi. Karsilagtirmali
transkriptomik analiz, (-)-loliolidin diterpenoid ve flavonoid biyosentez yolu iizerindeki
diizenleyici aktivitesini ortaya ¢ikardi. Momilakton B (CPS4, KSL4 ve MAS) ve trisinin
(CYP75B3 ve CYP75B4) biyosentezinde yer alan anahtar genlerin ekspresyonu (-)-
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loliolid tarafindan yukar: regiile edildi. Bu bulgular, (-)-loliolidin bir sinyal kimyasali
olarak davrandigimi ve ¢iftlik otu-geltik allelopatik etkilesimlerine katildigini
gostermektedir. Allelopatik ¢eltik bitkileri, bu sinyal kimyasalinin varligi araciligiyla
rakip ¢iftlik otunu tespit edebilir ve kendi biiyiimeleri i¢in bir avantaj elde etmek igin
allelokimyasallarinin seviyelerini artirarak yanit veren metil jasmonat ve metil salisilat
(Bi vd. 2007), momilakton B Kato-Noguchi (2004) ve ¢esitli fenolik bilesikler (Chou vd.
1981, Inderjit 1996, Yang vd. 2004) allelopatik olarak karakterize edilmistir.

Chi vd. (2013)’nin arastirdig1 gibi, otoksisite, mahsul verimini ve kalitesini diizenlemede
onemli bir rol oynar. Celtigin ototoksisite mekanizmasini karakterize etmeye yardime1
olmak i¢in, ¢eltik samanindan bir ototoksin olan ferulik aside ¢eltik kokiiniin tepkisinin

biiyiik 6lgekli, transkriptomik bir analizini yaptik.

Koklerde artan ferulik asit konsantrasyonu ile kok biiylime hiz1 azalmis ve reaktif oksijen
tiirleri, kalsiyum igerigi ve lipoksijenaz aktivitesi artmistir. Transkriptom analizi, kisa
ferulik asit maruziyetine (1- ve 3 saatlik uygulamalar, 1.204 gen) uzun maruz kalmaya
(24 saat, 176 gen) gore daha fazla yanit veren transkript ortaya ¢ikardi. Indiiklenen genler,
hiicre duvar1 olusumunda, kimyasal detoksifikasyonda, ikincil metabolizmada, sinyal

iletiminde ve abiyotik stres tepkisinde yer aldu.

Etilen ve jasmonik asit i¢in sinyal ve biyosentez ile iligkili genler, ferulik asit ile yukari
dogru diizenlenmistir. Ferulik asit, ATP baglayici kaset ve amino asit/oksin permeaz
tastyicilarinin yani sira ldsin bakimindan zengin tekrar VIII ve reseptdr benzeri
sitoplazmik kinazlar VII protein kinazlar, APETALA2/etilen tepki faktorii, WRKY,
MYB ve Zincfinger proteini gibi sinyal bilesenlerini kodlayan genleri yukar regiile etti

ciceklenme meristem transkripsiyon faktorlerinde ifade edilir.

Chou ve Lin (1976) nin anlatidildig: gibi Ferulik asit (FA), o-hidroksi fenil asetik asit ve
p-kumarik asit gibi ¢esitli fenolik bilesikler, toprakta ¢iirliyen ¢eltik kalintilarindan izole
edilmistir. Bu bilesikler, FA > p-kumarik asit > o-hidroksi fenil asetik asit Yang vd.
(2004a,b) sirasinda geltik bitkiciklerinin biiyiimesini engeller. Lyu vd. (1990), Holappa
(1991), Bergmark vd. (1992) ve Pramanik vd. (2000)’nin anlatildig1 gibi, bitki kdklerinin
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FA'ya maruz kalmas: su kullanimini azaltir, yaprak genislemesini ve kdk uzamasin

engeller ve besin alimini azaltir.

Baziramakenga vd. (1995), Devi ve Prasad (1996)’nin anlatildig1 gibi FA maruziyeti kok
hiicre zarlarini hizla depolarize eder, membran gecirgenliginde genel bir artisa neden olur,

lipid peroksidasyonunu indiikler ve belirli enzimatik aktiviteleri etkiler yapmaktadir.

liyama vd. 1990, Sanchez (1996)’nin anlatildigi gibi ferulik asit hiicre duvari
polisakkaritleri ile esterlenebilir, lignin yapilarina dahil edilebilir veya lignini duvar
polisakkaritlerine baglayan kopriiler olusturarak hiicre duvar1 sertligi ve hiicre

biiylimesinin kisitlanmasi ile sonuglanabilir.

Dos Santos vd. (2008), Ding vd. (2007), Huang vd. (2013)’nin alatildii1 gibi Ferulik asit,
bitkiciklerde hiicre duvarina bagli peroksidaz (POD) ve fenilalanin amonyak liyaz (PAL)
aktivitelerini, lignin icerigini ve kok biiylimesini etkiler. Cesitli raporlar, ototoksinlerin

bitkilerde oksidatif stresi indiikledigini gdstermistir.

Apel ve Hirt (2004), Neill vd. (2002)’nin anlatildig1 gibi Reaktif oksijen tiirleri (ROS),
streslere kars1 bitki savunmasinda ve hiicre biiylimesi ve gelismesinde hayati bir rol
oynar. Bir sinyal olarak diisiik ROS konsantrasyonlar1 hiicresel hasarin onarimia yol
acabilir, ancak yiiksek seviyeler programlanmis hiicre 6liimiine yol acgabilir. Kalsiyum,
bitkilerde biiylime ve gelismenin 6nemli bir diizenleyicisidir. Kokiin uzama bolgesindeki

hiicrelerin biiyiimesi sirasinda ROS ile aktive olan kalsiyum kanal aktivitesi gereklidir.

2.9 Celtik (Oryza Sativa L.) Tiirlerinin Cevresel Streslere

Chi vd. (2013), ¢eltik (Oryza sativa L.), monokot tiirlerinin ¢evresel streslere verdigi
tepkilere yonelik genomik arastirmalar icin bir model bitkisidir. Bu ¢alismada, celtik
modeli ototoksin olarak FA kullanilmistr ve ototoksin tarafindan indiiklenen geltik kokii
gen ekspresyonundaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in mikrodizi tahlili kullanilmisgtir.
Allelokimyasal sinyal iletim yollarinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve kalsiyumun
olas1 katilimini tartismistir. Bu veriler, allelokimyasallara karsi bitki transkripsiyonel

tepkilerini inceleyen Onceki ¢alismalari 6nemli Ol¢iide genisletir ve O. sativamin
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ototoksisite mekanizmasini, 6zellikle de toprakta ciirliyen geltik kalintilarinin fitotoksik

etkisini aydinlatmak i¢in bir temel saglanmktadir.

Wu vd. (1976), Birkag bilinmeyen ototoks da izole edildi. Kisa zincirli alifatik asitlerin
(propiyonik, asetik asit biitirik asitler) dahil oldugu da ciiriiyen ¢eltik samanindan
bildirilmistir. Ozellikle, ohidroksifenilasetik yardime1, 25 mg/l konsantrasyonda celtigin
kok biiylimesini 6nemli 6l¢iide engelledi. O-hidroksifenilasetik asit konsantrasyonunun,

celtik samaninin toprakta ayristigr yaklasik 10-'m'ye ulastigini buldular.

Karmarkar ve Tabatabai (1991)‘nin anlatildigi gibi bitki tarafindan salinan
allelokimyasallar ve besin alimi arasinda bir iligki gézlemlenmistir. Allelokimyasal

aktiviteler, toprakta bulunan besinlerin formu, miktar1 ve dengesi ile iyi tanimlanmktadir.

Gent vd. (2005) bazi durumlarda, besin alimini iyilestirmek i¢in allelokimyasallar
kullanilmistir. Oksalik asit ve sitrik asit, yetersiz kosullar altinda K, Mg, P ve Fe alimini
iyilestirmis ve sonug olarak stres kosullarinda bitkinin kok ve siirgiin gelisimini

iyilestirmistir

Franche vd. (2009) bir siire allelokimyasallarin besinlerin alimi iizerinde olumsuz etkisi
bulunmustur. Ornegin, ferulik asit ve sinnamik asit, Fe, fosfor ve diger besin maddelerinin
mevcudiyetini azaltir. Bu azalma, bu allelokimyasallarin varligina bagli olarak degisen

hiicre zar1 gegirgenligine baglanmaktadir

Allelokimyasallar, bir dizi fizyolojik etki yoluyla genellestirilmis bir sitotoksisiteye
neden olur (Einhellig 2004). Allelokimyasallara tepki olarak indiiklenen bir dizi
fizyolojik etki, genel bitki biiylimesinde azalma (Weir vd. 2004, Mohamadi ve Rajaie
2009), iyon alimi, su emme ve mineral besinler (Akemo vd. 2000), yaprak su potansiyeli,
ozmotik potansiyel, siirgiin turgor basincit (Sheteawi ve Tawfik 2007), yaprak alani
genislemesi, kuru madde iiretimi, fotosentez (Batish vd. 2001) ve stoma agiklig1 boyutu
ve yayilma iletkenligi (Gniazdowska ve Bogatek 2005), protein sentezi ve enzim
aktivitelerinde etkiler gostermektedirler (Muscolo vd. 2001, Bertin vd. 2007). Bu
fizyolojik siirecler, allelokimyasallar tarafindan farkli sekillerde inhibe edilebilir veya

uyarlanilabilir. Fenolik bilesiklerin etkisiyle hiicre zar1, kdkteki iyon akisini ve hidrolik
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iletkenligi bozarak spesifik olmayan bir sekilde gecirgen hale gelir. Bitki zarindaki bu
degisiklikler bitki-su iligkisini, fotosentez hizini, solunumu, stomalarin acilip

kapanmasini ve iyon dengesini bozabilir (Einhellig vd. 1985, Gerald vd. 1992).

Baziramakenga vd. (1997), ve Blum vd. (1999) ayrica hiicre zarinin depolarizasyonunun
ve iyon akiglarimin fenolik asitlerden etkilendigini belirtmistir. Baz1 sarlatan otu
tarafindan iiretilen sinnamik ve benzoik asidin soya fasulyesi iizerinde negatif allelopatik
etkiye sahip oldugu, membran gecirgenligini degistirerek, iyonlarin tagimmasini ve
klorofil igerigini azaltarak thylakoid membrana zarar vererek ¢imlenmeyi ve bitkicik

biiylimesini ve biyokiitleyi engelledigi sonucuna varmislardir.

Friebe vd. (1998) ve Chou ve Chiou (1979)’nin, Plazma zar1 yoluyla besin alimina iliskin
anormalliklerin  kok uzunlugunu azalttigi da varsayilmaktadir (geltik samani
eklenmesinin mevcut toprak azotunu ve Zn*?, Ca*2, Mn*2, Cu*? ve Na" katyonlarini

azalttigini belirtmislerdir.

Wang ve Wang (2005). Yang vd. (2004a, b)’nn belrtildigi gibi salatalikta iiretilen
ototoksinler ayrica iyon alimmi, PO, Mg.*, NOs, K* ve Ca;"'y1 da azaltir (IAA
oksidazin ve bazi temel makro ve mikro besinlerin emiliminin ¢esitli allelokimyasallar

tarafindan azaldigin bildirmistir.
2.10 Allelopati Istenmeyen Bitkileri

Wato (2020) Allelopati, istenmeyen bitkileri, bocek zararlilarini ve bitkilerdeki
hastaliklar1 ele almak i¢in kullanilacak organizmalar arasindaki etkilesimin mevcut bir
ekolojik ilerlemesi olabilir. Bir¢ok tiriinde, allelopati siklikla kullanilir, bunun sonucunda
iirlin rotasyonu, magduriyet ortii bitkileri, mal¢lama, iirlin dispnesi ve siradan bocek
hasere yonetimi i¢in bitki 6zleri kullanilir. Mantarlar, bakteriler, viriisler ve nematodlar
ile birlikte bitki patojenleri, ekonomik olarak hayati 6neme sahip birgok iiriinde biiyiik
verim kayiplarindan sorumludur. Yapay zirai kimyasallarin toprak kaplama, yaprak
spreyi veya tohum pansuman olarak kullanimi, son giinlerde mahsul hastaliklarinin
yonetimi i¢in tercih edilen yaklagimdir. Bitkilerden elde edilen dogal bilesikler, yapay

kimyasallardan ¢ok ¢evre agisindan giivenlidir. Son zamanlarda yapilan birkag ¢alisma,
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allelokimyasallarin ¢esitli bitki patojenlerinin yonetimi i¢in etkin bir sekilde
kullanilacagin1 gostermistir. Allelopati, tarimsal hagere yonetiminde pestisitlerden farkli
olarak hos bir ¢evre dostu sunar. Biyopotansiyelleri genellikle yapisal degisiklikler veya

onlar1 destekleyen kimyasal analoglarin sentezi ile artar.

Fang vd. (2020)’nin anlatidigi gibi ¢eltik allelopatisi, agroekolojide ¢evre dostu bir
uygulama olarak kabul edilen dogal bir yabanci ot kontrolii yontemidir. Celtigin
allelopatik potansiyeli, transkripsiyon faktorlerini kodlayanlar da dahil olmak iizere
cesitli genler tarafindan diizenlenir. Caligmada, celtik allelopatisinin diizenlenmesindeki
roliinii aragtirmak i¢in bir MYB transkripsiyon faktorii olan OsMYB57'yi karakterize
etmektedir. Transkripsiyon aktivatorii VP64 kullanilarak ¢eltikte OsMYB57
ekspresyonunun arttirilmasi, ¢iftlik otuna kars1 artan inhibitor oranlari ile sonuglanmastir.
Fenilpropanoid yolundan OsPAL, OsC4H, OsOMT ve OsCAD'in gen ekspresyon

seviyeleri de yukari regiile edildi ve 1-fenilalanin igerigi artt.

HiSeq ile birlestirilmis kromatin immiinopresipitasyon, OsMYB57'nin mitojenle aktive
olan bir protein kinaz1 (OSMAPKZ11) transkripsiyonel olarak diizenledigini gosterdi; ek
olarak, OsMAPK11, OsPAL2;3 ile etkilesime girdi. OsPAL2;3"in ifadesi, allelopatik
celtik PI312777'de allelopatik olmayan ¢eltik Lemont'tan daha ytiksekti ve OsPAL2;3,
Whirly transkripsiyon faktorleri tarafindan negatif olarak diizenlendi. Ayrica, Penicillium
spp. dahil olmak ilizere yabanci ot bastirma potansiyeline sahip mikroplar. ve Bacillus
spp., artan OsMYBS57 ekspresyonu ile geltik katilim Kitaake'nin rizosferinde toplandi ve
fenolik asit indiiksiyonundan sorumluydu. Bulgularimiz, OsMYBS57'nin c¢eltik
allelopatisini pozitif olarak diizenledigini ve genetik modifikasyon yoluyla celtik

allelopatik 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in bir se¢enek sundugunu gostermektedir.

You (2021) Tiir etkilesimleri ve mekanizmalarinda, bitkilerin bir arada yasamasini ve
topluluk toplanmasini etkiler. Bitkiler arasindaki spesifik ve intraspesifik etkilesimlerin
diizenlenmesinde akraba tanima ve allelopati hakkinda artan bilgiye ragmen, akraba
tanimanin allelopatik etkilesime aracilik edip etmedigi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Tarla denemelerinde ve bir dizi kontrollii deneyde g¢eltik yabani otlar1 ilizerindeki
etkilerini belirlemek i¢in akraba ve akraba olmayan karigimlarda yetistirilen akraba

tanima yetenegine sahip allelopatik ¢eltik ¢esitlerini kullanilmistir. Etkilesimin potansiyel
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mekanizmalarmni, degistirilmis kok davranisi, allelokimyasal iiretim ve baskin yabanci ot
rakibinde ve ayrica toprak mikrobiyal topluluklarinda kaynak paylasimi yoluyla deneysel

olarak test edilmistir.

Celtik otlarinin olusumunun ve biiylimesinin akraba olmayan karigimlara kiyasla akraba
karisimlar tarafindan daha fazla engellendigini tutarl bir sekilde bulmustur. Etki, kok
yerlesiminde degisikliklere neden olan, yabani ot karbonunu ve nitrojen bdliinmesini
degistiren, ancak benzer toprak mikrobiyal topluluklari ile iligkili olan akraba tanima
tarafindan yonlendirilmektedir. Daha da 6nemlisi, genetik akrabalik yabani otlara yonelik
midahaleci koklerin iiretimini arttirdi ve ¢eltik allelokimyasallarinin tiretimini azaltti. Bu
bulgular, akrabaligin allelopatik bitkilerin komsu isbirlik¢ilerini (akrabalarini) veya
rakiplerini ayirt etmelerine ve biiylimelerini, rekabet giiclerini ve kimyasal savunmalarini

buna gore ayarlamalarina izin verdigini gostermektedir.

Khanh vd. (2018) Barnyardgrass (Echinochloa crus-galli), diinya ¢apinda tarimda en
zararli ve sorunlu yabani otlardan biridir. Bu otun morfolojisini ve habitatlarini
vurgulamak ve alelokimyasal bilesenleri ve farmakolojik etkilerinin yani sira celtikle
(Oryza sativa L.) allelopatik etkilesimi hakkinda kapsamli bilgi sunmaktadir. Son 40 yil.
Laboratuar biyo-tahlilleri ve kok salgilar1 deneylerinde, barnyardgrass, gosterge
bitkilerinin biiyiimesi iizerinde kayda deger bir inhibisyon gdstermistir. Sera ve tarla
deneylerinde, ahir otu girisiminin oransal yogunluguna bagli olarak, celtik verimi 6nemli

Olclide azalirmistir.

Baslica izole edilmis kimyasal bilesenler (fenolikler, terpenler, steroidler, laktonlar, uzun
yagli asitler ve bunlarin tiirevlerine ait 59 bilesik dahil olmak {izere) kok salgilar1 ve istila
edilmis toprak dahil olmak iizere bu otun farkli kisimlarindan tanimlanmis ve izole
edilmistir allelopatik eylemde. Bunlar arasinda p-hidroksimandelik asitler, dietil ftalat ve
iki lakton [7,8-dihidro-5,6-dehidrokavain (DDK) ve 7,8-dihidrokavain (DHK)] ve 2
biyosentezi i¢in bir gen kiimesi bulunur 4-dihidroksi-7-metoksi-1,4-benzoksazin-3-on
(DIMBOA), ¢eltik tarlalarinda ahir otunun engelleyici etkilerinden sorumlu olabilir. Bu
allelokimyasallarin etki tarzlarin1 ve celtik ile c¢iftlik otu arasindaki allelopatik
etkilesimleri agiklamaya yonelik girisimlerde, ciftlik otu ve ¢eltigin allelopatik

etkilerinin, allelopatik  aktiviteyi arttirmak icin koklerin  eksiidasyonundaki
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allelokimyasallar1 algilamalar1 bakimindan benzer tepkilere sahip oldugu gosterilmistir.
Bununla birlikte, hangi bilesiklerin barnyardgrass allelopatisinde ana rol oynadig1 ve

celtikle allelopatik etkilesimlerin ger¢ek modlar1 belirsizligini korumaktadir.

Sun ve He (2019)’nin anlatildigi gibi kok eksiida ototoksisitesinin (yani belirli bir
bitkiden gelen kok eksiidalarinin kendi iizerinde toksik etkileri vardir) yaygin oldugu
kabul edilmistir. Burada bitki tiirlerinin kimliginin ve toprak fosfor (P) mevcudiyetinin
bu ototoksisiteyi ve olas1 stokiyometrik mekanizmalari nasil etkiledigini inceledik. Aktif
karbon (AC) ve toprak P'den olusan dort isleme tabi tutulan {ig tiirle (Luctuca sativa,
Sesbania cannabina ve Solidago canadensis) bir deney gergeklestirilmitir. AC ilavesi,

yiiksek P altinda her tiiriin tiim bitki biyokiitlesini artirmaktadir.

Liu vd. (2019) Mitojenle aktive olan protein kinazlar (MAPK'ler), bitki gelisiminde ve
biyotik ve abiyotik streslere karsi adaptif tepkilerde dnemli roller oynamaktadir. Son
zamanlarda, bir ¢eltik MAPK geni olan OsMAPK20-5"in, otgul kaynakli etilen ve nitrik
oksit sinyalini baskilayarak ¢eltik bitkilerini ototoksisiteye karsi korudugu rapor
edilmistir. Bu baglamda, OsMAPK20-5'in susturulmasinin, yaprak klasori
Cnaphalocrocis medinalis'in neden oldugu yaprak yuvarlanma yiizdesini ve
Magnaporthe grisea'nin neden oldugu celtik patlamasinin siddetini arttirdigini, ancak
Rhizoctonia solani'nin neden oldugu kilif yanmikhigmin siddetini azalttigin
gozlemlenmistir. Bu bulgular, OsMAPK20-5'in susturulmasinin tarladaki celtik
zararhlar1 tiizerinde farkli etkileri oldugunu ve bu farkliliklarin bitkilerde direng

stratejilerinin evrimi ve kullanilmasi i¢in 6nemli etkileri oldugunu gdstermektedir.

2.11 Allelopati Fitotoksik Etkileri

Masum vd. (2020) Bangladesli yerli ¢eltik (Oryza sativa L. ssp. indica) ¢esidi 'Goria'dan
elde edilen saman, Echinochloa oryzicola iizerindeki fitotoksik etkileri gézlemlemek i¢in
gri bir topraga dahil edildi. 'Goria' kalintilari, E. oryzikola'nin biiyiimesi ve kuru agirlig
tizerinde inhibisyona neden oldu. Aym celtik ¢esidinin yetistirilmesinde ototoksisiteyi
gbzlemlemek i¢in 'Goria' saman1 ekleme orani sirayla degerlendirildi. Topraga saman
katilmasindan dolayr celtigin biliylime ve verim parametrelerinde bir olumlu etki

bulunmustur. 'Goria' samanmin sulu metanol 6zleri, Lepidium sativum L. ve E.
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oryzikola'nin bitkicik biiylimesini engelledi, bu da bu ¢esidin fitotoksik bilesik(ler)
icerebilecegini diislindiirdii. Biyolojik olarak aktif iki bilesik, (-)-loliolid ve 3p-hidroksi-
5a,6a-epoksi-7-megastigmen-9-on, birka¢ kromatografik asama kullanilarak izole edildi.
Bu iki bilesigin fitotoksik potansiyeli, bunu dogrulamak i¢in test florasinin bitkicik
biiyiimesi {izerinde in vitro olarak test edildi. 3p-hidroksi-5a,6a-epoksi-7-megastigmen-
9-one'nin inhibitor aktivitesi, 150 degerlerinin karsilagtirilmasiyla gosterildigi gibi (-)-
loliolidinkinden daha biiytiktii. Bununla birlikte, iki bilesik, L. sativum ve E. oryzikola'nin
bliylimesini tek tek bilesiklerden daha giiglii bir sekilde sinerjistik olarak bastirdi.
Sonuglar, allelopatik ¢eltik Goria samaninin dahil edilmesinin, herbisit olmayan yabani
ot kontroliinii saglamak icin ¢eltikte E. oryzikola'min baskilanmasina yardimci

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Hu wvd. (2018) Andrographis paniculata'daki ototoksisiteyi belirlemek igin,
ototoksisitelerini belirlemek i¢in yapraklarin, govdelerin ve yeniden ekilen topragin sulu
ekstraktlarin1  hazirladik. Tiim ekstraktlar, daha yiliksek konsantrasyonda tohum
cimlenmesini ve  bitkicik biiylimesini  engellemistir. HPLC  kullanilarak,
Andrographolide, ferulik asit, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit, p-hidroksibenzoik asit,
A. paniculata ekili topraklarda saptandi, ancak ekilmemis topraklarda saptanmadi.
Biyoanalizde, 5-fenolik bilesikler (ferulik asit, vanilik asit, kafeik asit, siringik asit, p-
hidroksibenzoik asit), A. paniculata'nin tohum ¢imlenmesi ve bitkicik biiyiimesi tizerinde
toksisite gostermistir. Saksilardaki biiylime substratina aktif karbon eklenmesi, A.
paniculata'nin biiyimesini 6nemli 6lgiide iyilestirdi ve biyokiitle ve klorofil igerigini

arttirmastir.

Khanh vd. (2007) nin anlatildig: gibi celtik allelopati aktivitesi ¢eside baglidir ve orijine
baghdir, burada Japonica geltigi indica ve Japonica-indica hibritlerinden daha fazla
allelopatik aktivite gosterir. Celtikteki allelopatik 6zellikler nicel olarak kalitsaldir ve
allelopatiyle ilgili birkag 6zellik tanimlanmistir. Sitokininler, diterpenoidler, yag asitleri,
flavonlar, glukopiranozitler, indoller, momilaktonlar (A ve B), orizaleksinler, fenoller,
fenolik asitler, resorsinoller ve stigmastanoller gibi ¢ok sayida fitotoksin, celtikte biiyiime
inhibitorleri olarak tanimlanmis ve belirlenmistir. Bununla birlikte, dogadaki diger giiclii
celtik fitotoksinlerinin yami sira bu bilesiklerin kaderi ve gercek etki bigimleri iyi

anlasilmamistir. Celtik allelopatisinde hangi bilesiklerin énemli bir rol oynadigi sorusu
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belirsizligini koruyor; bununla birlikte, ¢eltik allelopatisi, mevcut tiim allelokimyasallarin
etkilesimine atfedilebilir. Celtikte allelopatiyi belirleyen veya igeren genlerin ¢ok fazla
caba sarf etmesine ragmen, bu genlerin hedef celtik cesitlerine dahil edilmesi heniiz
saglanamamistir. Iyi ot bastirma kabiliyetine sahip yeni geltik ¢esitlerinin
yetistirilmesindeki basari, celtik yetistiren iilkelerdeki ciftcilere fayda saglayacak ve

stirdiiriilebilir tarimsal tiretimde 6nemli bir rol oynayacaktir.

Ruan vd. (2011) Picea schrenkiana ignelerinin bir su ekstraktinin dietil eter
fraksiyonunun biyo-tahlil kilavuzlu fraksiyonasyonu, fenolik bilesik 3,4-dihidroksi-
asetofenon (DHAP) izolasyonuna yol agti. DHAP'In allelopatik etkileri laboratuvar
kosullarinda P. schrenkiana, ¢eltik (Oryza sativa L.), bugday (Triticum aestivum L.), turp
(Raphanus sativus L.), marul (Latuca sativa L.), salatalik (Cucumis) tizerinde
degerlendirildi. sativus L.) ve mas fasulyesi (Phaseolus radiatus L.). DHAP, 2.5 mM ve
0.5 mM konsantrasyonlarda P. Schrenkiana'nin tohum g¢imlenmesini ve bitkicik

biiylimesini dnemli 6l¢iide inhibe etti (p <0.05).

Toprak analizi, P. Schrenkiana orman topraklarinin, dogal P. Schrenkiana alimini
engellemeye yeterli, olaganiistii yilksek DHAP konsantrasyonlari (ortalama = 0.51 + 0.03
mg/g kuru toprak) igerdigini ortaya ¢ikardi. DHAP ayrica giiclii allelopatik potansiyel
sergiledi. 1 mM ve 0.5 mM (p <0.05) konsantrasyonlarinda bugday ve marul tohumlarinin
cimlenmesini  Onemli Ol¢lide engellemistir.  Aktif bilesik ayrica  yliksek
konsantrasyonlarda alt1 test tiiriiniin kok biiylimesini tamamen engelledi. Sonug¢larimiz
hem allelokimyasal hem de ototoksik olarak DHAP'n ikili bir roli oldugunu
gostermektedir. Tek bir bitki ignesi ile yikanmis bilesigin hem tiirler aras1 hem de tiirler
arasi etkilesimleri etkileme potansiyeli, bitki sekonder metabolitlerinin bitki popiilasyonu

ve topluluk yapis1 lizerinde sahip olabilecegi karmasgik etkileri vurguladi.

Wang vd. (2020) Glutatyon S-transferaz (GST), biyotik ve abiyotik streslere kars1 bitki
direncinde 6nemli bir rol oynar. Bu yazida kavun GST gen ailesi iiyelerinin 6zellikleri
genom ¢apinda bir perspektiften analiz edilmistir. Kavun genomunda sekiz sinifa ait kirk
dokuz GST tanimlanmistir. Kavun ve diger bitkilerdeki GST proteinlerinin filogenetik
analizi sayesinde, farkl tlirlerde aym alt familyaya ait {iyelerin bir arada kiimelendigi

tespit edilmis, bu da GST'nin alt familyalarinin bu tiirler i¢cinde ayrismadan once
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cesitlendigini gostermektedir. Kromozom haritalama sonuglari, GST'lerin 5. kromozom
hari¢ tim kromozomlarda bulundugunu gosterdi. Kavun GST gen ailesinin
genislemesinde ve evriminde gen replikasyon olaylari onemli rol oynamaktadir. Kavun
ototoksisite stresi ile ilgili transkriptome veri tabaninda énemli farkli ekspresyona sahip
on GST tarandi. Bu 10 GST'in farkli ekspresyonu, sinamik asit ile muamele edilmis

kavun bitkiciklerinin kdklerinde ve yapraklarinda tespit edildi.

Kavun bitkiciklerinin koklerinde CmGSTU7, CmGSTU10, CmGSTU18, CmGSTF2 ve
CmGSTL1'in bagil ekspresyon diizeyi kontrol grubuna gore anlamli derecede yiiksekti.
Bes GST'nin kavundaki sinamik asit aracili ototoksisite stresinde Onemli bir rol
oynayabilecegini One siirdii. Bu makalenin sonuglari, GST ailesinin evrimini ve
fonksiyonel ardilligim1 ortaya koymaya ve GST'nin kavundaki ototoksisite stresine

tepkisini daha fazla anlamaya yardimci oldu.

Zhang vd. (2020)’nin anlatildig1 gibi son yillarda kavun yetistiriciliginde 6nemli olumsuz
etkiler gosteren siirekli {lirtin ekimi, kavun tretiminde giderek yayginlasmaktadir.
Ototoksisite, siirekli kirpma engeli i¢in kritik bir faktordiir. Bu calismanin amaci, klorofil
floresan parametrelerindeki degisikliklerin kavun ototoksisitesinin derecesini ve zararini
hassas bir sekilde yansitip yansitmadigini arastirmaktadir. Ototoksisiteyi simiile etmek

i¢cin kavun bitkisinin kok sulu 6zii kullanildi.

Ototoksisitenin tohum ¢imlenmesi, bitkicik morfolojisi, fotosentez ve klorofil a floresan
gecici (OJIP) tizerindeki etkileri belirlenmistir. Sonuglar, ototoksisitenin tohum
cimlenmesini ve sonraki biiyiimeyi Onemli Ol¢iide inhibe ettigini gostermektedir.
Ototoksisite altinda kavun bitkiciklerinde klorofil ve karotenoid igerigi, fotosentez hizi,
stoma iletkenligi, su kullanim etkinligi ve terleme hizi 6nemli 6l¢iide azalmistir. OJIP test
parametreleri, diisiik uygulama konsantrasyonunda (0.01 ve 0.02 g/mL™) hafif bir
iyilesme gosterdi veya belirgin bir degisiklik gostermedi ve yiiksek konsantrasyonda
(0.03 ve 0.04 g/mL™) hizla bozuldu, bu da konsantrasyona bagh olarak tutarliydi.
ototoksisitenin Ozellikleri. Yiiksek ototoksisite stres konsantrasyonu altinda, aktif RC
basina absorpsiyon akisi (ABS/RC), aktif RC basina harcanan enerji akisi (DIo/RC) gibi
fotosistem 11 (PS 11) reaksiyon merkezleri (RC) basina spesifik akislar veya aktivitelerle

ilgili ¢ogu parametre ve diger parametreler, OJIP testinde 6nemli Olclide artti. Ayni
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zamanda, birincil fotokimyanin maksimum kuantum verimi (¢Po), absorpsiyon bazinda
performans indeksi (Plabs) ve diger parametreler gibi verim veya aki oranlari ve
performans indeksi ile ilgili cogu parametre 6nemli 6lgiide azaldi. Ototoksisitenin neden
oldugu fotoinhibisyon, PS II'nin hem verici hem de alic1 tarafin1 etkiledi ve ardindan
bitkilerin biiyiimesini engelledi, fotosentetik pigment igerigini azaltti. OJIP test
parametreleri, ototoksisitenin kavun bitkicikleri iizerindeki etkisini etkili bir sekilde

Olgmek i¢in kullanilabilir.

Asaduzzaman ve Asao (2020) cilek bitkileri daha yiiksek kalite ve verim igin hidroponik
olarak yetistirilir, ¢linkii bu sistem toprak kaynakli hastalik sorunlarini ortadan kaldirir.
Geri donistiiriilmiis hidroponik, ekimi uygun maliyetli, stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu hale
getirmek i¢in uygulanmaktadir. Bununla birlikte, hidroponik besin ¢dzeltisinin geri
dontisiimii nedeniyle, bitki kok eksiidalar birikir ve biiylime ve gelismeyi engelleyen bir

allelopati sekli olan ototoksisiteye yol acar.

Son yillarda, geri doniistiiriilmiis hidroponigi takiben sera ve fabrika kosullar1 altinda
cilegin ticari olarak yetistirilmesi, diinya ¢apinda yaygin bir sekilde benimsenmistir. Daha
sonra, biriken kok eksiidalarindan ototoksisite gelismesi nedeniyle verim diisiisii de rapor
edilmistir. Geri doniistiiriilmiis hidroponik sistemlerde, ¢ilek bitkisinin biiytimesi, kiiltiir
¢ozeltisinde esas olarak fenolik asitler igeren kok salgilari tarafindan engellenir. Bu
baglamda, bu birikmis kok eksiidalarinin veya allelokimyasallarin kiiltiir ¢6zeltisinden

elimine edilmesi, engellenmis bitki biiylimesini ve verimini geri kazandiracaktir.

Cilekte ototoksisite ve olas1 azaltma yontemleri hakkinda bir dizi arastirma calismasi
yapilmistir. Bu ¢alismalar, besin ¢ozeltisine aktif komiir eklenmesinin, yapraklara oksin
eklenmesinin, besin ¢6zeltisinde kok eksiidalarinin elektro-degradasyonunun ve amino
asitlerin ve/veya LED'lerin eklenmesinin, altta yetistirilen ¢ilekte ototoksisiteyi etkili bir
sekilde ortadan kaldirabilecegini/bozunabilecegini/azaltabilecegini  gostermistir.
hidroponik geri doniistim. Bu derleme esas olarak geri doniistiiriilmiis hidroponik altinda
cilekte ototoksisite olgusunu, sorumlu allelokimyasallart ve bunlarin etki
mekanizmalarini, azaltma yontemlerini ve bu alanda gelecekteki arastirma ¢abalarini

tartismaktadir.
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Xin vd. (2019) Ototoksik allelopatinin replant problemlerinde kritik bir faktdr oldugu
diistiniilmiistiir. Yetistirilmesi sik sik replant basarisizligi nedeniyle engellenen Angelica
sinensis (Oliv.) Diels'in ototoksik allelokimyasallarin1 arastirmak igin, rizosfer
topragindan bes bilesik izole edildi ve imperatorin (1), a-spinasterol (2), vanilin (3),
dibiitil ftalat (4) ve ferulik asit (5). Biyolojik testler, 1, 3 ve 5 numarali bilesiklerin A.
sinensis ve L. sativa bitkiciklerinin biiyiimesini 6nemli dl¢lide inhibe ettigini gosterdi. A.
sinensis'in toprak ortaminda allelokimyasallarin varligi, yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC) ile daha da dogrulandi ve nicelendirildi. Bu allelokimyasallarin

rizosfer topragindaki toplam konsantrasyonu 17.67ug/g'a ulasti.

Muamele edilen bitkiciklerin kok uglarinda reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) belirlenmesi,
ROS kaynakl1 oksidatif hasarin olusumunun allelokimyasallarin ototoksisitesinde dnemli
bir faktoér olabilecegini gostermistir. Bu bulgular, A. sinensis'in yetistirilmesinde
ototoksisite ve replant basarisizliginin mekanizmasini anlamak i¢in yeni anlayislar saglar.
Bu, tarimdaki bazi yeniden bitki sorunlarini ortadan kaldirmak igin bir stratejinin

gelistirilmesine yardime1 olabilir.

Yang (2019) ototoksisite, Ortiilii sebze yetistirme sisteminde karsilagilan yaygin bir
sorundur. Bitki ototoksisitesinin fitoremediasyonu, toprak ortaminin bozulmasini ve
sebze mahsullerinin verim ve kalitesinin azalmasini en aza indirmek icin ortaya ¢ikan bir
kavramdir. Brassinosteroidler (BR'ler), fitoremediasyona yardimci olmak i¢in potansiyel
bir fitohormon olarak rapor edilmistir. Bununla birlikte, BR'lerin neden oldugu
ototoksisite stresinin bitki biiylimesi, fotosentez ve antioksidan savunma sistemi
tizerindeki etkileri tam olarak anlasilamamistir. Bu nedenle, ototoksisite stres kosullari
altinda 24-epibrassinolid (EBR) uygulamasina yanit olarak salatalik yapraklarinin
fizyolojik 0Ozelliklerinde ve {ist yapisindaki degisikliklere odaklandik. Sonuglar,
ototoksisite stres kosullar1 altinda yaprak alani, bitki boyu, taze agirlik ve salatalik kuru

agirliginin belirgin sekilde azaldigini gostermistir.

EBR uygulamasi, salatalik bitkiciklerinin fenotipik o6zelliklerini agikca gelistirdi.
Ototoksisite stres kosullar1 altinda salatalik yapraklarinin klorofil igerigi, net fotosentez
hizi, stoma iletkenligi ve terleme hizi 6nemli Ol¢lide azalmistir. EBR uygulamasi,

ototoksisite stres kosullari altinda fotosentetik pigmentleri (Klorofil a %15.80, klorofil b
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%18.70 ve toplam klorofil igerigi %17.30), net fotosentetik oran1 %36.40 ve yapraklarin
stoma agilmasini iyilestirdi. EBR uygulamasi ayrica ototoksisite stres kosullar1 altinda

kloroplast ve tilakoid yapilarin biitiinliigiinii korumustur.

Katalaz (CAT), peroksidaz (POD) ve askorbat peroksidaz (APX) ve antioksidatif
bilesikler askorbat (AsA) ve indirgenmis glutatyon (GSH) i¢erikleri 6nemli 6lgilide azaldh,
ancak bunlar ototoksisite stresi altinda EBR uygulamasindan sonra agikg¢a artti. EBR
uygulamasi ayrica salatalik yapraklarinda c¢oziinlir seker ve protein ve prolin
konsantrasyonunu sirastyla %59.70, %7.22 ve %36.58 artirmis, malondialdehit icerigini
%?24.13 ve reaktif oksijen tiirlerini (H202%35.17, 02-%12.01) azaltmistir ve OH %16.59
ve hiicre zarinin bagil gecirgenligini %14.31 azaltti. Bu bulgular, EBR uygulamasinin
yapraklarin fotosentetik kapasitesini arttirdigini, kloroplast ve tilakoid yapilarin
biitiinltiglinli korudugunu ve ototoksisite stres kosullar1 altinda lipid peroksidasyonu ve
kok hasarinin neden oldugu membran hasarini etkili bir sekilde azalttigini gostermektedir.
Ototoksisite stresinin hiyar lizerindeki biiyiimeyi inhibe edici etkisi EBR uygulamasi ile

azaltilmstir.

Vuli'c vd. (2022) Bu galismanin amaci, salisilik asidin (SA) bakla kok sisteminde
ototoksik strese neden olmadaki roliinii degerlendirmek ve bakla (Vicia faba) ile bugday
(Triticum aestivum) birlikte kiiltiiriniin bu stresi nasil azalttigini arastirmakti. Eksojen
SA'nin Fusarium solgunlugu, bitkicik biiyiimesi, baklanin fizyolojik direnci ve Fusarium
oxysporum f'nin patojenitesi iizerindeki etkilerini incelemek icin bir hidroponik saksi
deneyi tasarladik. sp. faba (FOF). Sonuglar, SA'nin bakla Fusarium solgunlugunun
insidansint ve hastalik indeksini 6nemli Olgiide arttirdigini, bitkiciklerin biiyiimesini

engelledigini ve baklanin fizyolojik direncini azalttigini gosterdi.

FOF'un in vitro bir ¢alismasi, SA'nin organizmanin fusarik asit, seliilaz ve pektinaz
liretme yetenegini arttirdigin1 ve bu da baklanin Fusarium solgunluguna duyarliligini
arttirdigini bulmuslardir. Bugdayla birlikte bakla yetistirme sonucunda, bakla koklerinde
SA eksiidalarinin igerigini dnemli Ol¢lide azalma gostermistir. Dolayisila bu etkilesim
sonucu SA'nin zararl etkilerini dogrudan azaltmistir. Alternatif olarak, birlikte yetistirme
peroksidaz ve katalaz aktivitesini artirarak, malondialdehit icerigini azaltabilir ve

baklanin kendini savunma yetenegini gelistirebilmektedir. Sonug olarak, ototoksik bir
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bilesik olarak SA'nin bakla iizerinde Fusarium solgunlugunu siddetlendirdigini ve bu
liriiniin biiyiimesini etkiledigini bulunmustur. Bununla birlikte, bakla ile bugdayn birlikte

yetistirilmesi, ototoksisitesini hafifletebilmektedir.

2.12 Bitkilerinde Allelopati Ototoksik Reaksiyona

Ren ve Xie (2019). Phlorizin elma bitkisinde ototoksik reaksiyona neden olarak ciddi
verim kayiplarina neden olabilir. Rhizobium'un hem fenolik bilesikleri pargalayabildigi
hem de baklagil olmayanlarla karsilikli olarak faydali iligkiler kurabildigi
belirtilmektedir. Bununla birlikte, fenolik bozundurucu rizobi, elma bitkisindeki
ototoksisiteyi hafifletme potansiyeli nedeniyle nadiren c¢aligilmistir. Bulgular: Bu
caligmanin amaci, fenolik pargalayict rizobinin Malus hupehensis'te phlorizinin neden

oldugu toksik etkileri ortadan kaldirma kabiliyetini belirlemektir.

Sonuglar, rhizobial susu y5077 ile biyo-biiyilitmenin sadece phlorizini verimli bir sekilde
par¢alamakla kalmayip, ayn1 zamanda phlorizinin neden oldugu biiyiime inhibisyonunu
da ortadan kaldirdigin1 gosterdi. Rhizobia asilamasi melatonin birikimlerini arttird1 ve
H202 ve malondialdehit tiretimini azaltti. Bu arada, antioksidan enzimlerin aktiviteleri ve
askorbat-glutatyon dongiisiindeki genlerin ekspresyonu, florizin stresi altinda daha diisiik
bir seviyede tutuldu. Ek olarak, ekzojen melatonin tedavisi, phlorizin tarafindan
antioksidan enzimlerin indiiksiyonunu ortadan kaldirdi. Sonugclar, rhizobia asilamanin
melatonin iiretimini indiikleyerek phlorizin kaynakli oksidatif stresi hafifletebilecegini
gosterdi. Sonuclar fenolik pargalayict koksapin ototoksik elma bahgesinde toprak

biyoremediasyonu i¢in kullanilabilecegini 6ne siiren gercekler.

Zhang vd. (2020)’nin anlatildig1 gibi kavun, gida, ilag ve endiistride ¢ok degerlidir. Son
yillarda kavunun siirekli ekim engelleri giderek daha fazla 6n plana ¢ikmakta ve bu da
ekimi ciddi sekilde etkilemektedir. Ototoksisite engeller icin anahtar faktordiir. Kok,
ototoksisiteye kars1 ilk sira ve ototoksin salgilanmasi i¢in ana organlardir. Ototoksisite ile
ilgili baz1 fizyolojik tepkiler ve farkli sekilde ifade edilen genler (DEG'ler) sadece kok
sistemi ile smirhdir. Ilgili arastirmalarin eksikligi géz Oniine alindiginda, kavun
koklerinde ototoksisiteye tepki mekanizmasini karakterize etmeye yardimci olmak igin,

kok eksiidalarinin (RE) aracilik ettigi ototoksisite stresinden sonra kavun bitkiciksinin
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transkriptome dizilimi ile birlestirilmis fizyolojik arastirmalar yapildi. Sonuglar,
ototoksisitenin kavun bitkiciklerinin kdk morfogenezini inhibe ettigini, reaktif oksijen
tirlerinin (ROS) asir1 birikimini ve koklerde lipid peroksidasyonunu indiikledigini ve

cogu antioksidan enzimi aktive ettigini gosterdi.

Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, ozmoregiilasyon maddesi igerigi her zaman yiiksek
seviyedeydi. DEG'lerin koklerde ototoksisiteye tepkisi yapraklardakinden ayirt edildi. Bu
DEG'lerin fonksiyonel agiklamasi, ototoksisitenin biyolojik diizenlemeyi olumsuz bir
sekilde etkiledigini ileri stirdii. DEG'ler esas olarak antioksidanlarin sentezinde, DNA
hasart ve metabolizmasinda ve stres tepkisinde yer aldi. Bu aksilikler, kok
morfogenezinin bozulmasi, ciice ve ince koklerin olusumu ve sonugta bitki 6liimiine yol
acmastyla iligkilendirildi. Sonuglar, kokiin ototoksisiteye tepki mekanizmasini ortaya
cikarmak i¢in Onemli bilgiler saglayabilir ve kavundaki siirekli kirpma engellerini

¢ozmek i¢in teorik bir temel saglayabilir.

Ren ve Xie (2019)’un anlatildig1 gibi ototoksik ginsenosidler, Sangi ginseng'in (Panax
notoginseng) replant basarisizliginin baslica nedenlerinden biri olarak gosterilmistir;
bununla birlikte, ototoksik ginsenosidlerin mantar mikrobiyomu {izerindeki etkisi,
ozellikle toprak kaynakli mantar patojenleri tizerindeki etkisi tam olarak anlagilamamustir.
Bu calismada, ginsenosid monomerleri Rgl, Rb1 ve Rhl'in ve bunlarin karigiminin
(Karisim) toprak mantar toplulugunun bilesimi ve cesitliligi ile topraktaki mantar

toplulugunun bollugu ve biiylimesi lizerindeki etkisini arastirmay1 amagladik.

Saf kiiltiirde toprak kaynakli patojen Fusarium oxysporum. Ototoksik ginsenosidlerin
eklenmesi, paylasilan ve benzersiz tedaviye dayali bilesenler i¢indeki taksonlarin yani
sira toplam mantar mikrobiyomunun bilesimini degistirdi, ancak alfa gesitliligini (o-
cesitliligi) degistirmedi. Ozellikle, ototoksik ginsenosidler, Alternaria, Cylindrocarpon,
Gibberella, Phoma ve Fusarium gibi potansiyel olarak patojenik taksonlari zenginlestirdi

ve Acremonium, Mucor ve Ochroconis gibi faydali taksonlarin bollugunu azaltti.

Patojenik taksonlarin nispi bolluklari, faydali taksonlarinkilerle 6nemli 6l¢giide ve negatif
olarak iliskiliydi. Patojenik mantarlar arasinda, Fusarium cinsi, ginsenosid ile muamele

edilmis topraklarda siirekli olarak artan Fusarium oxysporum bollugu ile ginsenosid
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ilavesine en duyarliydi. Dogrulama testleri, ototoksik ginsenosidlerin, kok ¢iirtikligii
patojeni F. oxysporum'un misel biiylimesini ve konidyal ¢imlenmesini destekledigini
dogruladi. Ek olarak, ototoksik ginsenosid karisimi, patojen proliferasyonu iizerinde
sinerjik etkiler sergiledi. Toplu olarak, bu sonuglar, ototoksik ginsenosidlerin, Sanqi
ginseng'in replant basarisizligini iyilestirmede onemli bir engel olusturan potansiyel
toprak kaynakli patojenlerin uyarilmasi yoluyla mantar mikrobiyomlarinin dengesini

bozabilecegini vurgulamaktadir.

Su vd. (2022)’nin agikladig1 gibi Ambrosia artemisiifolia ve Ambrosia trifida tarim,
hayvancilik ve insan sagligina ciddi zararlar veren yillik istilact bitkilerdir. Yiksek
yogunluklu, popitilasyonlarinin kiime dagilimmin o6nemli 6zelligine dayanarak,
ototoksinlerinin yogunluk regiilasyonu iizerinde bir etkisi oldugu tahmin edilmektedir.
Bu calisma, tiir i¢i yogunluk tizerindeki ototoksisitenin diizenlenmesini arastirdi. Tohum
¢imlenmesinin ototoksisitesini karsilagtirmak ve dogrulamak i¢in iki bitkiden su oziitleri

kullandik, ototoksinlerin bilesenlerini analiz ettik.

Sonuglar, A. artemisiifolia ve A. trifida'nin 6nemli ototoksisiteye sahip oldugunu ve
tohum ¢imlenmesi iizerindeki en yiiksek inhibisyon oranlarinin sirasiyla %27.21 ve
%77.94 oldugunu, ultra performansli sivi kromatografi tandem kiitle spektrometrisi
(UPLC-MS) analizi, klorojenik asit, kafeik asit, p-kumarik asit ve vanilin'in iki bitkinin

ana ototoksinleri oldugunu ortaya ¢ikardi.

Tohumlar su ile yikandiktan sonra, ototoksin uygulamasinin inhibisyon derecesinin
artmasiyla tohumlarin ¢cimlenme geri kazanim orani artmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma, tiir
i¢i rekabeti diizenlemek igin A. artemisiifolia ve A. trifida'nin tohum ¢imlenmesini tesvik
edebilen ve engelleyebilen A. artemisiifolia ve A. trifidanin ototoksisitesini

dogrulamustir.

Huang vd. (2019)’nin anlatidig1 gibi ototoksisite, dogada yaygin bir fenomendir ve birgok
dogal popiilasyonda kanitlanmis olan, bitki popiilasyonlarinin yeni dogal alimini
etkileyen ana faktor olarak kabul edilir. Cinnamomum migao H. W. Li, ¢ogunlukla
Gilineybat1 Cin'de dagitilan endemik bir tibbi odunsu bitki tiiriidiir ve Cin'deki Nesli

Tehlike Altindaki Bitkilerin Kirmizi kagidi tarafindan nesli tiikenmekte olan bir tiir olarak
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tanimlanir. Bitkicik eksikligi, niifus yozlagmasinin énemli bir nedeni olarak kabul edilir;
ancak, nedenlerini agiklamak i¢in higcbir ¢alisma yapilmamistir. C. migao terpenoidler,
fenolikler ve flavonoidler gibi yiiksek allelopatik potansiyele sahip bilesikler icerir ve
diger tiirler lizerinde giiclii allelopatik etkilere sahiptir. Bu nedenle, vahsi dogada C.
migao bitkicik kitligiin nedenlerinden birinin ototoksik allelopati sergilemesi oldugunu

diisiiniiyoruz.

Ototoksisite agisindan gergeklestirilen bu ¢alismada, ayni popiilasyonun yaprak, perikarp,
tohum ve dallarin1 topladik; sahada C. migao'nun bu farkli anatomik kisimlarindan ¢opiin
ayrigsmasinin ve salinmasinin etkilerini simiile ettik; ve iligkili sulu ekstraktlar: kullanarak
farkli konsantrasyon gradyanlariyla bitkicik biiylimesi iizerinde 210 giinlilkk kontrol
deneyleri gergeklestirdik. Sonuglar, yaprak sulu ekstraktinin (leaf AE) biiylime
gostergelerini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigini ve bitkiciklerin hiicre zarinin lipid yapisindaki
hasart arttirdigini gosterdi, bu da C. migao'dan kaynaklanan ototoksisitenin bitkicik

biiylimesini kisitlayan bir faktor oldugunu ortaya koydu.

Toprak 6zelliklerinin analizlerinin sonuglari, diger uygulamalarla karsilastirildiginda,
yaprak AE uygulamasinin toprak enzim aktivitesini inhibe ettigini ve ayrica toprak
mantarlari izerinde bir etkisi oldugunu gostermistir. Yaprak AE bir dereceye kadar toprak
verimliligini artirabilmesine ragmen, ototoksik bilesiklerin bitkicik biiyiimesi tizerindeki
etkisini degistirmedi. Ototoksisitenin bitkicik biiyiimesini engelleyen ana engel ve C.

migao'nun dogal rejenerasyonunu kisitlayan faktor oldugu sonucuna variyoruz.

Serra vd. (2021)’nin agikladig gibi Besin maddelerine erisimi giivence altina alma ve
rakiplerinden daha iyi performans gdsterme miicadelesinde, baz1 bitki tiirleri, komsu
bitkilerin biiylimesini veya gelismesini engelledikleri bir biyokimyasal cephanelik
gelistirmistir. Allelopati olarak bilinen bu siireg, ¢eltik de dahil olmak {izere giinlimiiziin

onemli mahsullerinin ¢ogunda bulunur.

Celtik, rizosfere salinan ve ¢ok sayida bitki tiriiniin biiyiimesini engelleyen
momilaktonlari, diterpenoidleri sentezler. Celtigin allelopatik potansiyeli onlarca yil 6nce
fark edilmis olsa da momilaktonlarin biyosentezi, eksiidasyonu ve biyolojik aktivitesi ile

ilgili birgok soru ¢6ziilmemis durumda. Burada momilaktonlar, allelopatideki rolleri ve
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stirdiiriilebilir yabani ot yonetimi i¢in bir temel olarak hizmet etme potansiyelleri
hakkindaki mevcut bilgileri gézden gegiriyoruz. Momilaktonlarin ne zaman ve nasil
iiretildigine ve bitki hiicrelerinde nasil hareket ettigine dair mevcut anlayisimizdaki
bosluklar1 vurguluyor ve momilakton ve c¢eltik allelopati aragtirmalarinda sonraki
adimlar1 ne disiindiigiimiizii ana hatlariyla belirtimistir. Celtik ve diger bitkilerde
momilakton biyosentezi Diterpenler olarak momilaktonlar, 6ncii geranil geranil
difosfattan (GGPP) ¢esitli ara iiriinleri iceren ¢esitli hiicresel organellerde bir dizi

reaksiyon yoluyla {iretilir.

Bilesikler, momilakton A ve B icin sirasiyla 58.7 ug g ve 23.4 ug g'e kadar kuru agirlik
konsantrasyonlarinda hiicreler i¢indeki yag kiitlelerinde iiretilir ve depolanir (Nozaki vd.
2007,). C. plumiforme'deki momilakton A biyosentez genleri, genomda 150 kb iginde
tandem olarak diizenlenir ve birlikte diizenlenir, briyofitlerde bildirilen ilk biyosentetik
gen kiimesidir (Mao vd. 2020). Bununla birlikte, gen diizeni ve islevselligi, piring ve E.
crus-galli'dekilerden farklidir. Ornegin, celtikteki momilakton biyosentezinin aksine,
yolun ilk iki adimi tek bir iki islevli diterpen siklaz, CpDTCI1/HpDTC1 tarafindan
gerceklestirilir (Okada vd. 2016).

Momilakton biyosentezi yapict degildir ve akraba olmayan komsu algisindan sonra
indiiklenir. Momilaktonlarin ¢eltik dokularinda yapisal olarak mevcut goriinmedigi ve
koklerden siirekli olarak disar1 atilmadigr dikkat ¢ekicidir. Birkag ¢alisma, momilakton
iceriginin ve salgi/ekslidasyonun dis faktorler tarafindan indiiklenebilecegini
gostermistir. En 6nemlisi, ¢eltik bitkileri ahir otunun yaninda yetistirildiginde veya ahir
¢im koki eksiidalari ile muamele edildiginde bitki ve kok eksiidalarindaki momilakton B
icerigi 6nemli Ol¢iide artmaktadir (Kong vd. 2006, Kato-Noguchi 2011, Zhang ve Li,
2019, Li vd. 2020). Eclipta prostata ve Leptochloa chinensis dahil olmak tizere diger
yabani ot tiirleri de geltikle birlikte yetistirildiklerinde momilakton iiretimini ve/veya

eksiidasyonunu indiikleyebilmektedir (Yang ve Kong 2017).

Celtik ve bugdayda (ve muhtemelen diger tiirlerde) allelopati indiiksiyonunun ortak
temasi, komsu bitkinin farkli bir tiirden veya en azindan donor bireyle ¢ok yakindan
iligkili olmayan bir genotipten olmas1 dnkosuludur. Sonug olarak, allelopati indiiksiyonu,

akraba/akraba olmayan tanima fenomenine bagl goériinmektedir yani, bir bireyin akraba
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(genetik olarak yakindan iligkili) ve akraba olmayan (genetik olarak uzak akraba)
arasinda - su anda bilinmeyen yollarla - ayirt etme yetenegidir. Allelopati sirayla akraba

olmayan bir yanit olarak kabul edilebilir.

Bir allelopatik (P1312777) ve bir allelopatik olmayan (Liaojing-9) celtik ¢esidi ¢esitli
yabani ot tiirleri ile birlikte yetistirildiginde, O. sativa (yabani otlu ¢eltik) disindaki tim
yabani otlar, allelopatik c¢esidin koklerinin yakininda biiyiimekten kagiiyor gibi
goriiniiyordu. Allelopatik olmayan ¢eltigin varliginda, yanitlar yabani ot tiirleri arasinda
farklilik gostermistir (Yang vd. 2018). Deney sadece allelopatik bir ¢esitle yapilmis
olsaydi, yabani ot kokii biliylimesi iizerindeki etkiler, ¢eltigi aktif olarak ona dogru

biiylimeyi engellemek yerine saf akraba olmayan tepkiler olarak yorumlanabilirdi.

Kisaca, momilakton B'nin diisiik mikromolar seviyelerde hem monokot hem de dikot
olmak iizere bir¢ok tiirlin biiylimesini engelledigi gosterilmistir. Sadece bir calisma
(Kato-Noguchi vd. 2010) alic1 bitki dokusu i¢indeki momilakton B'nin yart maksimum
etki konsantrasyonunu (IC50) o6lgtii ve hipokotil ve kok igin sirasiyla 0.09 uM ve 0.95
puM dahili IC50 bildirdi. Momilakton B sadece bilylimeyi degil ayn1 zamanda ¢imlenmeyi
de engeller: Degisen konsantrasyonlarda momilakton B iceren filtre kagidina yerlestirilen
A. thaliana tohumlari, bu tiirlerde kok ve hipokotil biiylime inhibisyonu i¢in dl¢tilenlerden
cok daha yiiksek olan 48.4 uM'lik bir ¢gimlenme IC50'si ortaya ¢ikardi. (Kato-Noguchi
vd. 2013).

Momilakton B'nin etki sekli biiyiik dl¢iide bilinmemektedir Metodolojiden bagimsiz
olarak, momilakton B'nin biiylimeyi inhibe edici aktivitesi agikc¢a gdsterilmistir. Bununla
birlikte, momilakton B'nin birkag on yil 6nce tanimlanmasina ve ana celtik
allelokimyasali oldugu bilinmesine ragmen, bitki biiylimesini inhibe etme mekanizmasi

ve etki sekli hala ¢oziilmemistir.

Momilakton B'nin molekiiler hedefini ortaya ¢ikarmak igin, A'da farkli sekilde biriken
proteinleri tanimlamak i¢in matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus siiresi MS
(MALDI-TOF-MS) ile birlestirilmis SDS-PAGE ve iki boyutlu jel elektroforezi
kullanildi. Yiiksek konsantrasyonda (100 uM) momilakton B ile muamele iizerine
thaliana bitkicikleri (Kato-Noguchi vd. 2013, Kato-Noguchi ve Kitajima 2015). Her iki
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calismada da momilakton B muamelden sonra CRUCIFERIN 2 (CRU2) birikimi tespit
edilmistir (Kato-Noguchi vd. 2013). Momilakton B muamele sonucu ii¢ protein daha
birikirken, dort proteinin tiikkenmis olarak tanimlanmistir (Kato-Noguchi ve Kitajima
2015).

Ozetle, mevcut veriler momilakton B'ye molekiiler bir fonksiyonun atanmasina izin
vermemektedir. Bununla birlikte, bu proteomik ve transkriptomik caligmalar,
momilakton B'nin molekiiler etki modunu anlamaya yonelik gelecekteki ¢alismalar i¢in

olasi yaklasimlar1 gostermektedir.

Celtik samaninda bulunan bazi1 6zel metabolitlerin ototoksik oldugu o6ne siiriilmiistiir
ornegi fenolik asitler [6rn. ferulik asit (FA), o-hidroksi fenil asetik asit ve p-kumarik asit],
flavonoidler ve terpenoidler (Whitehead 1964, Yang vd. 2002, Chi vd. 2013). Celtikte
ototoksisite toleransimnin molekiiler mekanizmasi1 hakkinda bilgi edinmek i¢in Chi vd.
(2013) mikrodiziler kullanarak transkriptomik analizler gerceklestirmistir. Nispeten
yiiksek 50 mg/l FA (257 uM) konsantrasyonu ile muamele, geltik kokii biiylimesini
bozmustur ve hiicre duvar sentezi, kimyasal detoksifikasyon, ikincil metabolizma ve

stres tepkisinde yer alan genleri indiiklenmistir (Chi vd. 2013).

Bu ¢esitler, ¢eltikte yaygin olarak muhafaza edildiginden momilakton biyosentez yoluna
sahip olabilir, ancak allelopatik cesitlerden daha diisiik bir seviyede ifade edilebilir
(Miyamoto vd. 2016). Bu nedenle, momilakton biyosentez kiimesinin tanitilmasi veya
mevcut biyosentetik genlerin veya geleneksel yetistirme programlarinin ifadesinin
arttirllmasi, yabani otlarla daha iyi rekabet eden celtik ¢esitlerinin gelistirilmesine

yardimci olabilir.

2.13 Alelopatinin Avantajlari

Allelopatik bitkiler, bitkilere dahil edilebilen veya bitkiler tizerindeki etkileri yoluyla
faydal1 bir sekilde yararlanilabilen tarim sistemlerinde bir¢ok avantaj saglamaktadirlar.
Alkaloidler, flavonoidler, siyanojenik bilesikler, sinamik asit tiirevleri, benzoksazinler,
etilen ve diger baz1 uyaricilar dahil olmak iizere gesitli allelokimyasal siniflari, cesitli

karasal ve sucul ¢imlenen bitkicik ve onlarin koklerinden ekstrakte edilebilir. Bu
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kimyasallar pek ¢ok bitki i¢in olduk¢a faydali, basit yararsiz veya potansiyel olarak
fitotoksik allelo-kimyasallardir.

Yabani otlar belirli bitkilere secici olarak baskilamaktadir, ancak musir tiirleri, ac1 bakla,
yulaf, pancar, bugday, bezelye, dar1, arpa, ¢cavdar vb. gibi ¢ok tiiketilen ekin ve mahsuliin
biiylimesini genel olarak dnemli derecede engel olusturmamaktadir. Bazen refakatci bitki
veya bitkiler ana bitkiye baskilamada etkili oldugu kanitlar bulunmaktadir. Bazi parazitler
yabani otlar, tohumlardan salinan ve konakgilarima yanit olarak filizlenen kimyasal
bilesikler iiretilmektedir. Bu kimyasalarda etilen iiretim ¢ok 6énmelidir ve bir ¢ok bitki

tiirliin tohum dormansiyi kirarak tohum ¢imlendirmeside kullanilabilir.

Oldiiriicii allelokimyasallar1 yabanci otlarin ¢imlenmesine kullanilmasi, topraktaki
uyuyan tohumlarin sayisini azaltmasina etki yapmaktadir ve verimli bir sekilde kontrol
edilebilmesinde faydelidir. Ornegin allelopatik bitki mahsullerini mahsul rotasyonunda
kullanmak, mahsulii tiitiin ile kapatmak, tiitiin yapraklarin malg olarak kullanilmasi vb.
Bu tipi allelokimyasallarin kalintilar fitotoksik olabilir, dolayisiyla c¢ok dikkatli

ilerlemesinde yararvardir.

Mikroorganizmalar, salinan allelokimyasallar1 kolayca degistirebildikleri veya
dontistiirebildikleri i¢in allelopatik etkilesimlerde hayati bir rol oynarlar. Ekin bitkilerinin
allelopatik ozelliklerini iyilestirmek ve yabani otlar1 bastirma yeteneklerini gelistirmek
icin genetik modifikasyonu bir olasilik olarak 6ne siirmektedir. Allelokimyasal,
momilakton B, Echinochloa crusgalli ve Echinochloa kolonat gibi bakterileri yabani

otlarinin bitylimesine engellemektedir (Kato-Noguchi vd. 2008).

Cogu allelopatik ¢eltik ¢esidinde, birden fazla allelokimyasal mevcuttur ve yabani otlarin
onlenmesinde rol oynayabilmektedir. Kiiltiirel yonetim secenekleriyle birlestirilmis
allelopatik geltik gesitleri bu nedenle ¢ekici olup, ve geltik ekosistemlerindeki yabani
otlarin alternatif kimyasal kontroliine katkida bulunan potansiyel bir strateji olarak

kullanilabilmektedir (Olofsdotter vd. 2002).
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Bu vd. (2018) yaptg1 bir calismada 3-fenilpropiyonik asit (PA) gibi benzoik ve sinnamik
asit tirevleri, salatalik kokii eksiidalarindan tanimlanan ana ototoksinlerdir. Bu
calismada, PA kaynakli stres altinda salatalik tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine katkili
silikonun (Si) etkilerini arastiritlmistir. Salatalik tomurcugu bitkicikleri, islemden 0, 4, 8,
12, 24, 36 ve 48 saat sonra hasat edildi ve bitki biiyiimesi, amilaz aktivitesi ve gen

ekspresyonu ve nigasta metabolizmasi agisindan degerlendirilmistir.

Sonuglar, PA'nin salatalik tomurcuk bitkiciklerinin tohum c¢imlenme oranini, tohum
canliligini, kok uzunlugunu, yan kok sayisini, taze agirligi ve ¢oziiniir seker igerigini
onemli Ol¢iide azalttigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, PA nisasta igerigini arttirdi.
Silikon takviyesi, PA ile muamele edilmis bitkilerin biiylimesini destekledi ve salatalik
tomurcuk bitkiciklerinin ¢imlenme oranini, tohum giiciinii ve ¢oziiniir seker icerigini
onemli Olciide arttirdi. Kontrol bitkileri ile karsilastirildiginda, PA uygulamasindan sonra
cimlenme sirasinda a- (AMY) ve B-amilaz (BMY) seviyeleri ve aktiviteleri onemli 6l¢giide
azaldi. Silikon takviyesi, amilaz aktivitesini onemli 6l¢iide iyilestirdi ve toplam amilaz ve
B-amilaz aktiviteleri 36 saatte maksimum degerlere ulasti. PA, AMY ve BMY'nin nispi
ekspresyon seviyelerini 6onemli l¢iide asagi regiile ederken, eksojen silikon, transkript
seviyelerini 6nemli dl¢iide arttirdi. Bu sonuglar, Si takviyesinin, hem fizyolojik hem de
molekiiler seviyelerde tohum c¢imlenmesi sirasinda PA'nin neden oldugu salatalik

ototoksisitesini hafiflettigini gostermektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Japonica alt tiirtine ait Tarabas celtik ¢esidi, Javanica alt tiirline ait Cilamaya Mungul
cesidi ve, Indica alt tiiriine ait Baroma cesidi BALITPA - Balai Penelitian Tanaman Padi

(Endonezya Celtik Arastirma Merkezi)’ndan temin edilmistir.

Bu tez galismasinda, Japonica tipi / alt tiiriine ait Tarabas ¢eltik ¢esidi- Japonica alt tiir
olarak, Javanica tipi / alt tiirline ait Cilamaya Mungul ¢esidi - Javanica alt tiirii olarak ve,

Indica tipi /alt tiiriine ait Baroma cesidi, indica alt tiir olarak adlandirilmistir/anlatiimistir.

Tohumun saglikli ve temiz olmasina dikkat edilerek, deneme islemlerden dnce yabanci

maddelerden temizlenmistir.

2APONICA LA R INDICA

TARAR AS T AROMA

Sekil 3.1 Japonica alt tiiriine ait Tarabas ¢eltik ¢esidi, Javanica alt tiirine ait Cilamaya
Mungul ¢esidi ve Indica alt tiirline ait Baroma cesidine ait tohum 6rnekleri

3.1.1 Calismada kullanilan her 3 alt tiiriine ait cesitlerin 6zellikleri

(a) Tarabas: Bu gesit geltik arastirma merkezi tarafindan BALITPA-Balai Penelitian
Tanaman Padi Indonesia (Cesit Sahibi Kurulus) 2017  yilinda tescil edilmistir. SK
Mentan: 332/Kpts/TP.030/5/2017.
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Cizelge 3.1 Oryza sativa alt tiir japonica’nin Tarabas ¢esidinin 6zellikleri

Ozellik Tarabas

Alt tiirti Japonica

Olgunlagma siiresi 131 giin

Bitki yiiksekligi 122 cm

Tane sekli Daha yuvarlak

Felaket Yatmayi orta dayanikl

Celtik dokusu Kabarik ve yapistirci

Potansiyel verim 5.3 ton/ha 6giitiilmiis kuru tahil

Ortalama verim 4.1 ton/ha dgiitiilmiis kuru tahil

Amiloz orani 17.73%

Hasere direnci ve hastalik Nilaparvata lugens, ¢eltik tungro
bacilliform virusu, Pyricularia grisea
(mantar), bacterial leaf blight

Kaynak: bbpadi.litbang.pertanian.go.id/index.php/varietas-padi/inbrida-padi-sawah-inpari/tarabas

I

z Tarahas

. TARABAS

Sekil 3.2 Japonica alt tiiriine ait Tarabas celtik ¢esidine ait tarlada ¢eltik bitkileri ve dane
ornekleri

(b) Cilamaya Muncul: Bu gesit geltik arastirma merkezi tarafindan BALITPA-Balai
Penelitian Tanaman Padi (Cesit Sahibi Kurulug) 1996 (Tescil Y1l1) yilinda sunulmustur.

Cizelge 3.2 Oryza sativa alt tiir javanica’nin Cilamaya Mungul ¢esidinin 6zellikleri

Ozellik Cilamaya Muncul

Alt tiirii Javanica

Olgunlasma siiresi 126-130 giinliik

Bitki yiiksekligi 90-105 cm

Tane sekli Yuvarlak ve biiyiik

Felaket Yatmay dayanikli

Celtik dokusu Yapistirhik

Potansiyel verim 7 ton/ha ogiitiilmiis kuru tahil
Ortalama verim 6 ton/ha ogiitiilmiis kuru tahil
Amiloz orant 21.0%

Hasere direnci ve hastalik Nilaparvata lugens, bacterial leaf blight

Kaynak: slideshare.net/IBSetiawan/deskripsi-varietas-padi-2009

59


http://bbpadi.litbang.pertanian.go.id/index.php/varietas-padi/inbrida-padi-sawah-inpari/tarabas
https://www.slideshare.net/IBSetiawan/deskripsi-varietas-padi-2009

CILAMAYA MUNCUL CILAMAYA MUNCUL

Sekil 3.3 Javanica alt tiirline ait Cilamaya Muncul ¢eltik ¢esidine ait tarlada geltik bitkileri
ve dane Ornekleri

(c) Baroma: Bu gesit ¢eltik aragtirma merkezi tarafindan BALITPA-Balai Penelitian
Tanaman Padi (Cesit Sahibi Kurulus) 2019 yilinda tescil edilmistir. SK Mentan:
163/HK.540/C/01/2019.

Cizelge 3.3 Oryza sativa alt tiir indica’nin Baroma ¢esidinin 6zellikleri

Ozellik Baroma

Alt tiirii Indica

Olgunlagma siiresi 113 giinliik

Bitki yiiksekligi 112 cm

Tane sekli Daha uzun ve ince

Felaket Yatmay1 dayanikl

Celtik dokusu Yapistirsiz

Potansiyel verim 9.18 ton/ha 6giitiilmiis kuru tahil

Ortalama verim 6.01 ton/ha dgiitiilmiis kuru tahil

Amiloz orani 22.55 %

Hagsere direnci ve hastalik Nilaparvata lugens, ¢eltik  tungro
bacilliform virusu, Pyricularia grisea
(mantar)

Kaynak: bbpadi.litbang.pertanian.go.id/index.php/varietas-padi/inbrida-padi-sawah inpari/baroma
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Sekil 3.4 Indica alt tiiriine ait Baroma celtik ¢esidine ait tarlada celtik bitkileri ve dane
Ornekleri

3.2 Yontem

3.2.1 Arastirmanin zamani ve deneme tesisin ozellikleri

Bu arastirma Aralik 2021- Agustos 2022 arasinda T.C. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Tarla Bitkileri Ana Bilim Dalina ait Bitki Biyoteknoloji Laboratuvarinda

yiirtitilmustur.

3.2.2 Yiizey sterilizasyonu

Yukarida belirtilmis ¢eltik gesitlerine ait saglikli tohumlarinda, in vitro kosullarda

kontaminasyonunu en aza indirmek i¢in:

a. 20 dk boyunca %20, konsantrasyonda (h/h) ¢amasir suyu (%2 sodyum
hipoklorit -NaOCI)

b. 20 dk (dakika) boyunca %25, konsantrasyonda (h/h) ¢amasir suyu (%2.5
sodyum hipoklorit -NaOCI)

c. Oda sicaklikta 45 dk boyunca %25, konsantrasyonda (h/h) (%2.5 sodyum
hipoklorit -NaOClI)

d. 50°C sicaklikta 45 dk boyunca %45, konsantrasyonda (h/h) (%4.5 sodyum
hipoklorit -NaOCI)

kullanilarak yiizey sterilizasyon saglanmistir.
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Sekil 3.5 Celtik ¢esitlerine yiizey sterilizasyon saglanmasi

Protokol 1, 2, ve 3’de NaOCl izlerini uzaklastirmak igin sterilizasyondan sonra 3x5 dk
durulama yapilmistir. Kullanilan steril saf suyunun sicakligi oda sicakligina (2442°C)

ayarlanmigtir.

Ayrica, protokol 4’te NaOCI izlerin uzaklastirmak i¢in 3x5 dk durulama yapmak igin
kullanilan steril saf suyunun sicakligi 50°C olarak ayarlanmistir. Bu adimda

tohumlarindan 6lii ve yiizen tohumlari elenmistir.

Deneme, ii¢ adet celtik eko cografik alt tiirii (Japonica, Javanica ve Indica) iizerinde
gerceklestirilmistir. Her bir geltik alt tiirine alt bitkilerine ayn1 muamele ile ancak Sekil
3.6 de gosterdigi gibi ayr1 ayr1 kombinasyonu ile muamele ederek kiiltiire alinmistir ve
morfolojik ve kimyasal analizlerine tabii tutulmustur. Calismada Japonica, Javanica ve
Indica alt tiiriin 9 adet muamele ve her muamelede 3’er adet kontrol konulmustur. 1.
Kontrol muamelesinde 8 adet Japonica, Javanica veya indica alt tiir kullanilmstir. 2.
Kontrol muamelesinde tersine 8’er adet Japonica, Javanica veya indica alt tiiriine ait
tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4’er adet Japonica, Javanica veya indica
alt tlirtine ait tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan ti¢
adet kontrol muamele ile karsilastirilmistir. Ayrintilar bulgular kisminda, verilen

cizelgelerde ve resim 3.6°de anlatilmustir.
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Sekil 3.6 Her 3 adet indica, Javanica ve Japonica ait tiiriine deneme, ii¢ tekerriirlii olup
27ler Petri® kutular ile olusturulmus olup, 81 Petri® kutulari ile tamamlanmgtir

Deneme, ii¢ tekerriirlii olup 81 petri olarak yapilmistir. Bitkicik yetistirilmesi i¢in 100x10

mm polystyrene Petri® kutular1 kullanilmistir ve materyal yontemde belirtilmis gibi

I ndica

Javanica

I zponica

gozlemler alinmustir.

Indica | Javanica
0 8
1 4
2 6
3 5
4 4
5 3
6 2
7 1
8 0

Japonica

Indica

Javanica

Japonica

0N |WIN|P O

OR[N WA~ OO0

0N IWIN - O

OFRPINW A~ OO0

Sekil 3.7 Petri® kutularina 8’er adet tohum kombinasyonu kullanilmistir

Deneme Sanyo Versatile Environmental Kabin igerisinde birbirini takip eden ug
yetistirme haftada tek faktoriyel deneme desenine gore li¢ tekrarlamali olarak

kurulmustur. Petri® kutularina 8’er adet tohum kombinasyonu kullanilmistir. Deneme

sonunda Slgtimler yapilmistir.
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3.2.3 Bitki biiyiime ortamlar: ve diizenleyicileri

iki adet deneme yapilmistir:

i.  Denemelerde, MS mineral tuz ve vitaminleri (Murashige ve Skoog 1962),
30 g/l sukroz, ile katilagtirma amaciyla 6.5 g/l agar kullanilmistir. Ortam
hazirliginda cift distile saf su kullanilmgtir.

ii.  Denemelerde yalniz ¢ift distile saf suyu kullanilmistir.

Sekil 3.8 Bitki biiylime ortamlar1 ve diizenleyicileri

Besin ortaminin pH’s1 1 N NaOH ya da 0.1 NHCI kullanilarak 5.6 - 5.8’¢ ayarlanmustir.
Otoklavlanma 20 dk siire ile 1.45 KPa atmosferik basing ve 121°C sicakligi ayarlanarak
yapilmustir.

3.2.4 Tohum cimlendirilmesi ve Kiiltiir kosullari

[k 6nce deneme gesitlerine ait tohumlarm kabuklari igne kullanilarak manual ayiklama
yapilmistir. Ardindan denemede kullanilan 3 adet geltik alt tiirline ait tohumlart deneme
ihtiyaglarina gore steril ederek MS ortamina kiiltiire alinmistir. Ardindan, deneme
amaciyla kullanilan tohumlar1 24°C’de iklim odasinda 16 saat beyaz floresans 15181

altinda tutularak ¢imlendirilmistir.
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Sekil 3.9 Tohum ¢imlendirilmesi ve kiiltiir kosullar1

3.2.5 Cimlenme calismalari

Belirtilen uygulamalar sonrasi tohumlar ¢imlendirme dolaplarina (inkubatora) transfer
edilerek 24+1°C ve karanlik sartlarda ¢imlenmeye birakilmistir. Tohumlara optimal
¢imlenme saglamak i¢in yeterli saf su ilave edilmistir. ISTA (Uluslararasi Tohum Test
Dernegi) 1996 kurallarina gore uygun olarak 6l¢iim ve sayimlar yapilmistir. Kurulan

¢imlendirme denemelerinde izlenen parametreler i¢in 21 giin sonra 6l¢timler yapilmistir.

! NG
SRR

Sekil 3.10 Cimlenme ¢alismalar1

2 (13 2 13

Bu parametreler “koék uzunlugu”, “siirgiin uzunlugu”, “yas agirhk” ve “kuru agirlik”
Olgtimii seklindedir ve her petriden tesadiifi olarak hepsi 8’er adet tohum O6l¢iimlerin
ortalamasi alinmistir. Kuru agirh@m Olgiilmesi igin yas bitkiler 70 °C’lik 48 saat

kurutulmustur.

3.2.6 Bitkiciklerin biiyiitiilmesi

Steril edilmis tohumlardan bitkicikler biiyiime denemeleri 21 giin veya durumuna bagl
olarak daha uzun veya kisa siire devam edilmistir. Japonica, Javanica ve indica alt tiiriine
ait tohumlarin ¢imlendirilmesi ve bitkiciklerin biiyiimelerinde sorun yasanirken sorunlari

¢ozmek amaciyla denemelerde uygun modifikasyon/lar1 uygulanmustir.
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3.3 Denemede Inceleme Morfolojik Ozellikler

1. Tohum ortalama ¢imlenme ¢ikis orani (%), her bir petriden ekilen toplam tohum
sayisina gore tohumlarden tohum ¢ikis yiizdesidir. Gozlemin 21. giiniine kadar
¢imlenmesine izin verilen tohum sayisi belirlenerek bitkicik olusum yiizdesi

hesaplanmustir.

__ 21 giin sonra ¢cimlenen tohumlarin sayis1

BY = X 100%

Tohumlarim toplam sayist

i.  N1:(21. giin) normal ¢imlenen tohum sayisi

ii. N : toplam tohum sayis1 Ellis ve Roberts (1981) ve Ruan vd.
(2002).

2. Siirgiin uzunlugu (cm), her petride rastgele tespit edilen her bitkinin besiyerinin
yiizeyinden tepe noktasina kadar bir cetvel ile dlgiilerek belirlenmistir (Heady
1957, Karakas 1996, Cornelissen vd. 2003, Perez-Harguindeguy vd. 2016, Zambi
2019).

3. K&k uzunlugu (cm), her bir petride rastgele tespit edilen her bitkinin kokleri
ortamdan uzaklastirildiktan sonra cetvelle dlgiilerek belirlenmistir (Zambi 2019).
Elde edilen ¢eltik bitkisinin kok kismi cetvel yardimiyla 6l¢lilmiis ve sonuglar cm

cinsinden ifade edilmistir.

4. Toplam kok sayisi (miktart), her bir petri kabinda rastgele belirlenen ortamlardan

kokler alindiktan sonra her bitkide goriinen kok sayisi sayilarak belirlemistir.

5. Bitkicik sap genisligi (cm), Her bitki ic¢in bitkicik genisligi 3 tekerriirden
alimmistir. Plantet, kok ve siirglin genisligi dl¢timleri ISTA'nin tiir i¢in belirledigi

kurallara gore yapilmis ve cetvelle (cm) 6lgiilmiistiir.

6. Bitki boyu (cm), her tekerriirden her bitki secilerek hesaplanmig, kokler distile su
ile yikanmis ve Olglilmiistiir. Bitkinin siirgiinii, kok ile baglantisinin {istiindeki
alan olarak alir. Bitkiciklerin, koklerin ve siirgiinlerin toplam uzunluklarinin

Olctimii bir cetvel kullanilarak gergeklestirilmistir.

7. Yaprak sayisi (adet), bitkicikler, uygulamadan 21 giin sonra hasat edildi, ardindan
her bitkiden biiyliyen yaprak sayis1 sayilmistir.
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8. Kok yas agirliklart (g), her bir bitkiden koklerin her petriden alinarak ortamdan
temizlenerek govdelerden kesilerek hassas terazi ile tartilarak agirliklar

kaydedilmistir (Zambi 2019).

9. Yaprak yas agirligi (g), her bir bitkiden alinan her bitkinin yapraklari ortamdan
temizlenip koklerinden kesildikten sonra hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir

(Zambi 2019).

10. Bitkicik yas agirligi (g), her bitkiden segilen her bitkinin ortamdan temizlendikten
sonra kok ve siirgiin 6l¢liimleri kaydedilmis ve hassas terazi ile tartilmistir (Zambi
2019).

11. Kok kuru agirligr (@), her bir petriden alinan her bitkinin kok kuru agirligi kokleri,
islem koduna gore kagit torbalara konulmus, 70 °C'de 48 saat etiivde kurutulmus,
daha sonra hassas terazi, ile tartilmis ve kaydedilmistir (Dzowela vd. 1995, Sairam
vd. 2002, ARC-ITSC Analiz Hizmetleri 2016).

12. Yaprak kuru agirligi (g), her bitkinin yaprak kuru agirligi islem koduna gore kagit
torbalara yerlestirilen her bir petriden alinmis, 70 °C'de 48 saat etiivde kurutulmus
ve hassas terazi ile tartilmis ve kaydedilmistir (Dzowela vd. 1995, Sairam vd
2002, ARC-ITSC Analiz Hizmetleri 2016).

13. Bitkiciklerin kuru agirligi (g), kagit torbalara yerlestirilen her bir bitkiden alinan
her bir bitkiden, muamele koduna gore bitkicik kuru agirligi (g) degerlendirilmis,
70 °C'de 48 saat siireyle etiivde kurutulmus ve hassas bir terazi ile tartilmis ve
kaydedilmistir (Dzowela vd. 1995, Sairam vd. 2002, ARC-ITSC Analytical
Service 2016).

3.4 Fenolik Asit Miktarlariin Belirlenmesi

Kimyasallar vanilik, gallik, kafeik, siringa, p-kumarik ve ferulik asitler Sigma-Aldrich
Co. (Merck Almanya)’dan temin edilmistir. Tiim analizler i¢in HPLC dereceli metanol
ve asetonitril kullanildi. Calisma sirasinda seyreltilmis c¢ozeltilerini hazirlamak igin

analitik dereceli sodyum hidroksit ve glasial asetik asit kullanilmigtir.
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Bu caligmada ticari olarak ii¢ adet ¢eltik alt tiirii kullanilmistir.

3 adet celtik alt tiirline ait 6rnekleri Endonezya Cumhuriyeti’nden temin edilmistir ve in
vitro kosullarda bidistile yukarda belitilmis gibi MS igeren agar ile katilastirilmis ortamda
ve bidistile saf su icerisinde ¢imlendirilmis olup, ayr1 ayr1 fidecik haline gelistirilmistir.
Her 3 adet alt tiirtin 21 giinliik fideleri 6giitiilmiistiir ve hava geg¢irmeyen amber renkli
200 ml-lik cam siselere yerlestirilmistir analizden hemen 6nce 1 mm'lik elekten. Nem,
ICCstandart No. 110/1'e gore 110°C'de sabit kiitleye kurutularak belirlenmistir. Bu ve
diger tim analizler, tiger adet numune olarak hazirlanmistir ve elde edilen analitik
sonuglar kuru madde bazinda (mg kg?) ifade edilmistir. Fenolik asitlerin tayini igin direkt

alkali ekstraksiyon yontem kullanilmigtir (McKeehen, Busch, ve Fulcher, 1999)

Hidrolize ekstraktin bir kism1 (250 pl) bir Varian HPLC Sistemi (Model 9012, ABD)
kullanilarak ayrilmigtir. Pikler, 280 nm'de ¢alistirilan degisken dalga boylu bir UV-vis
detektorii (Varian 9050, ABD) ile tespit edilmistir. Bu dalga boyu, hidroksibenzoik ve
hidroksisinamik asitlerin es zamanli tespitine izin vermistir. Ayirmalar, 5 pm'lik bir
Alltima C18 kolonunda (150 mm 4,6 mm; Alltech Associates, Inc, Avustralya)
gerceklestirilmistir.  Gradyan eliisyon A (su:asetik asit, 100:1, v/v) ve B
(metanol:asetonitril:asetik asit, 95:5:1, v/v/v) gradyan ile su sekilde gergeklestirildi: 0—
2 dakika, %5 B; 2-10 dk, %5-25 B; 10-20 dk, %25-40 B; 20-30 dk, %40-50 B; 30-40
dk, %50-100 B; 40-45 dk, %100 B; 45-55 dk, %100-5 B. Solvent akis hiz1 dakikada 1,0
ml olmustur ve kolonun sicakligi 22°C'de tutulmustur. Tepe kimlikleri tutma verilerinden
ve ekstraktlara gercek standartlarla ekleme yapilarak dogrulanmistir. Eklenmis
numunelerden ferulik asit ve p-kumarik asit geri kazanimlari %81 ve %83 olmustur,
Miktar tayini, harici standartlar olarak kullanilan otantik bilesiklere atifta bulunularak

saglanmistir.
3.5 Verilerin Degerlendirmesi

Birden fazla faktoriin bulundugu laboratuvar calismalarda tesadiif parsellerde deneme
desesine gore li¢ tekrarlamali olarak kurulmus, F-Testi (ANOVA/ Varyans Analizi) esasi

ile %1 veya %5 onemlilik diizeylerine gore varyans analizi yapilmistir. Gruplar arasinda
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onemli farkliliklar bulundugu zaman farkli grup ortalamalarini belirlemede Duncan testi

uygulanmustir.

Deneme sonuglart “IBM SPSS 26 for Windows’ paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Yiizde degerler ArcSin transformasyona ¢evrilerek istatistik

analizleri igin kullanilmistir (Snedecor ve Cochran 1967).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde, in vitro kosullarda yapilan Oryza sativa alt tiirleri Japonica, Javanica ve
Indica’nin hetero ve ototoksisite etkilerinin belirlenmesi ile ilgili elde edilen bulgular

sunulmustur.
4.1 Genel Arastirma Kosullar

Deneme madde 3.2.3 de verildigi ayrintilara gére Arastirma, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Biyoteknoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Deney,
yetistirme ortami igeren petri kablarinda gerceklestirilmistir. Cimlenme 24+1°C'de bir
Sanyo ¢ok yonlii biiylime odasinda (cemberinda) 8 saat karanlik ve 16 saat boyunca beyaz
floresan 11k lamba altinda gergeklestirilmistir. Calisma Aralik 2021'den Agustos 2022'ye

kadar devam edilmistir.
4.1.1 Cahisma sirasinda celtik cimlenmesinin genel durumu

Kati MS ve bidistile saf su ortami1 iceren bazi petri kablarda farkli mantar
kontaminasyonlar1 izlenmister. Calisma sirasinda Mucor sp., Sclerotium sp., Aspergillus
sp., Rhyzoctonia sp. ve Drechslera sp.’ne ait mantarlar1 teshis edilerek Sinay vd.
(2022)’nin elde ettigi sonuglarina dogrulanmistir. Dolayisiyla, her 2 adet yontem galigma

yuriitmek ve istatistiksel digerlendirme amaciyla uygun bulunmamais olup, atilmistir.

Birinci denemede bitkilerde bakteriyel ve fungus ve ikinci denemede her hangi
kontaminasyon izlenmemistir. Denemlerin sonuglari kiyaslayarak sterilizasyon igin steril
saf kullanarak 100% sterilizasyonun eldesini en uygun calisma yontemi olarak kabul
edilmistir. Celtik bitkilerinde hetero ve ototoksisiti ile ilgili 13 adet morfolojik parametre

hakkinda verileri ilk kiiltiirden 21 giin sonra elde edilmistir.

Calisma kabin igerisinde ortalama hava sicakligi 24+1°C, ortalama hava nemi %40 ve
ortalama 151k yogunlugu 4000 Liiks'olarak ayarlanmustir. ikinci denemede steril saf suyu
ortami olarak kullanilan her petri kutudaki evaporasyon ve transpirasyon yoluyla kayip

olan suyu denegelemek amaciyla haftada bir kere 10 ml steril saf su ile takviye edilmistir.
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Her petri kutudaki ¢imlenen bitkilerinin biiyime kosullar1 gézlemlenerek denemelerdeki
celtik bitkicikleri, ekimden 4 giin sonra tohumlarin ortalama ¢imlenme orani

belirlenmistir.

4.1.2 Tohum ortalama ¢imlenme oram (TCO %0)

Celtik tohumlarinda bitkicik olugum yiizdesi veya tohumlarin ortalama ¢imlenme orani

asagidaki sekilde belirtilmistir.

Tohumlarin ortalama ¢imlenme orani

_ Her 3 petri kombinasyonu icerisinde gésteren tohum ¢ikis sayisi

= x 100
Toplam kullanilan tohumlarin sayisi

Japonica, Javanica ve Indica alt tiiriine ait geltik cesitlerinde hetero ve ototoksitelerinin
etkilerinin nihai tohum ¢ikis oran1 (%) ve iligkin veriler asagideki boliimlerde verilmistir.
Her 3 adet geltik alt tiirlerin tohumlarinin bitkicik olusum yiizdesi (BY %) agisindan

muameleler arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamistir (Tablo 4.1a,b,c).
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Cizelge 4.1 a) Indica + Javanica alt tiirlerini karistirarak elde edilen bitki ¢imlenme

oranlari (%)

Kontrol ve Muamele (tohum sayis1 Bitki ¢imlenme orani (%)
diger adet)
uygulamalar: indica Javanica
Kontrol 1 8 0 100% ©S
Kontrol 2 0 8 100%
Kontrol 3 4 4 100%
4 7 1 97.6%
5 6 2 100%
6 5 3 100%
7 3 5 94.4%
8 2 6 100%
9 1 7 100%

OS aymi siitunde gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz farklilig1 izlenmemistir

Cizelge 4.1 b) Japonica + Indica, alt tiirlerini karistirarak elde edilen bitki ¢imlenme

oranlar1 (%)

Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Bitki ¢cimlenme orani1 (%)
diger adet)
uygulamalar: Japonica indica

Kontrol 1 8 0 100%°

Kontrol 2 0 8 100%

Kontrol 3 4 4 100%
4 7 1 100%
5 6 2 100%
6 5 3 100%
7 3 5 100%
8 2 6 97.2%
9 1 7 100%

OS aymi siitunde gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak nemsiz farklihig1 izlenmemistir
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Cizelge 4.1 ¢) Javanica + Japonica alt tiirlerini karistirarak elde edilen bitki ¢gimlenme

oranlari (%)

Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Bitki ¢imlenme orani (%)
diger adet)
uygulamalar: Javanica Japonica
Kontrol 1 8 0 100% ©
Kontrol 2 0 8 100%
Kontrol 3 4 4 95.8%
4 7 1 100%
5 6 2 100%
6 5 3 100%
7 3 5 100%
8 2 6 100%
9 1 7 100%

08 ayn1 siitunde gosterilen veriler arasinda istatistiksel olarak onemsiz farklilig1 izlenmemistir
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4.2 indica ve Javanica Alt Tiirlerinin Ototoksisite ve Heterotoksisite Etkilerinin
Belirlenmesi

[

2

Sekil 4.1 Indica alt tiiriine ait kontrol 1 ve Javanica alt tiiriine ait kontrol 2sine ait bitkileri
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JNV e e

A4 Indice

A )o\un'.l'lo*

Sekil 4.3 Sirastyla kontrol 1 (Indica), kontrol 2 (Javanica), ve kontrol 3 (Indica+Javanica
alt tiirleri)
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Calismada Indica ve Javanica alt tiirlerinin (gizelge 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5°de gosterdigi gibi
3 adet tekeriir ile 9er adet muamele ve her denemede (gosterdigi gibi 3)’er adet kontrol
muamle konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde 8er adet indica ve 2. Kontrol
muamelesinde 8er adet Javanica alt tiirlerine ait 8’er adet tohum kullanilmustir. 3. Kontrol
muamelesinde 4’er adet Indica ve 4er adet Javanica alt tiiriine ait tohum kullanilmustir.
Ototoksisiteyi belirlemek ig¢in kontrol 1 ve 2, heterotoksisiteyi 6lgmek i¢in kontrol 3
muamelesi kullanildi. Uygulama 2, 3, 4, ¢imlenen 1, 2 ve 3 Javanica tohumlarmin Indica
alt tlirli tohumlan tizerindeki heterotoksik etkilerini belirlemistir. Uygulama 6, 7, 8,
¢imlenen 1, 2, ve 3 Indica alt tiirii tohumlarinin Javanica alt tiirii tohumlari tizerindeki
heterotoksik etkilerini belirlemistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan

ti¢c adet kontrol muamele ile karsilastirilmistir.

Kontrol uygulama 1 deki Indica alt tiiriine ait tohumlarin sayis1 azalan diizeyinde 8 adet
tohumdan basalyip 0’e ve ayni uygulamada Javanica tohumlarin sayisi artan diizeyinde 0

den baslayip, 8 adet tohuma kadar yiikselmistir.

4.2.1 Siirgiin uzunlugu

Siirgiin uzunlugu 11.6000-14.5000 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Uygulama
2’den elde edilen verileri kontrol uygulama 1 ve uygulama 3 ile farklilig1 gostermistir.
Kontrol uygulama 2 ile elde edilen verileri uygulama 7 ve 8 ile benzerligi ve uygulama 6
ile kontrol uygulama 1 ile farklilig1 gostermistir. Kontrol uygulama 3’den elde edilen
veriler hem kontrol 1 hem de kontrol uygulama 2 ile benzerligi gosterip, ab grubuna

girmistir.

Uygulama 2, 3, ve 4°te Indica alt tiiriine ait her tohumun azalma ve Javanica tohumlarin
artan diizeyinde bulunan bitkilerden gelisen siirgiinlerde 6nemli derecede azalma

izlenmistir.

Uygulama 6, 7, 8°te 4’er adet Indica ve Javanica alt tiirlerininden gelisen bitkilerin siirglin
uzulugu 13.52000-15.1333 cm olarak izlenmistir.
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4.2.2 Kok uzunlugu

Kok uzunlugu 6.2917-8.1333 cm arasinda degismistir (Cizelge 4.2). Uygulama 2’den
elde edilen verileri kontrol uygulama 1 ve uygulama 3 ile farklilig1 géstermistir. Kontrol
uygulama 2 ile elde edilen verileri uygulama 6, 7 ve 8 ile farklilig1 géstermistir. Kontrol
uygulama 3’den elde edilen veriler hem kontrol 1 hem de kontrol uygulama 2 ile farklilig:

gosterip, C grubuna girmistir.

4.2.3 Bitkicik uzunlugu

Kontrol uygulama 3 deki verileri hem kontrol uygulama 2 ve hemde kontrol uygulama 3
ile elde edilen veriler ile benzerligi ve kontrol 2 deki verileri kontrol 1 ile istatistik olarak
farklilig1 gostermistir (Cizelge 4.2). Kontrol uygulama 1 deki bitkicik uzunlugu kontrol 2
ve 3 de elde edilen bitkicik uzunlugu bakimindan farkliligi géstermistir. Hem uygulama
2, 3, 4 hemde uygulama 6, 7, 8 deki bitki uzunlugu her 3 adet kontrol uygulamadan

farklilig1 gostermistir.

Cizelge 4.2 Siirgiin, kok ve bitkicik uzunluklari iizerine Indica + Javanica alt tiirlerinin

bulunmasi ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine etkilerinin
belirlenmesi
Kontrol ve | Muamele (tohum sayisi adet) Stiirgiin Kok Bitkicik
diger — i Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu
uygulamlar: Indica Javanica (cm) (cm) (cm)
Kontrol | 8 0 12.2708bc | 6.7083bc | 19.3125c
Kontrol 2 0 8 14.6708a 6.9792¢c 21.2375b
Kontrol 3 4 4 15.1333ab | 6.2917c 20.8833ab
4 7 1 14.5000a 8.1333a 22.7667a
5 6 2 13.4000b 7.4167b 21.0333b
6 5 3 11.6000c 6.8111c 18.7222d
7 3 5 13.5200b 7.6400b 21.1733b
8 2 6 14.1905a 7.9056b 23.6389a
9 1 7 15.8389a 7.4905b 21.5476b

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.
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4.2.4 Toplam kokleri

Calismada Indica ve Javanica cesitlerin ¢gizelge 4.3 de gosterdigi gibi 9 adet muamele ve
her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde
8 adet Indica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Javanica alt tiiriine alt tohum
kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Indica ve 4 adet Javanica alt tiiriine alt
tohum kullanilmigtir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol
muamele ile karsilastirilmistir. Kontrol uygulama 2 ve 3 deki verileri kontrol uygulama 1
ile farklilig1 gosterip, kendi aralarinda benzerligi gostermislerdir. Kontrol 1°den elde
edilen verileri uygulama 2, 3, ve 4, ve 6’den farklilig1 gostermislerdir. Ayrica, kontrol 7
ve 8 deki verileri hem kontrol 1 hemde kontrol 2 ve 3 ile benzerligi gostermis olup ab

smifina girmislerdir.

4.2.5 Toplam yapraklari

3 adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde 8 adet indica ve 2. Kontrol
muamelesinde 8’er adet Javanica alt tiiriine alt tohum bulunmustur (Cizelge 4.3). 3.
Kontrol muamelesinde 4 adet Indica ve 4 adet Javanica alt tiiriine alt tohum kullanilmistar.
Elde edilen sonuc¢ verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol muamele ile
karsilastirilmistir. Uygulama 2, 3, 4, 6, ve 7 deki verileri kontrol uygulama 1 ile farklilig
gostermislerdir. Kontrol 2 ve 3 deki verileri uygulama 2, 3, 6 ,7 deki verileri benzerligi

gosterip, uygulama 4 ve 8 ile farkliligi gostermislerdir.

4.2.6 Ortalama sap genisligi

Sap genisligi 0,3722-0,4917 arasinda degismistir. Kontrol 1. deki verileri uygulama 2, 3,
ve 4 ten farkliligi gostermislerdir. Ancak kontrol 2 deki verileri uygulama 6, 7 ve 8 ile

benzerligi gostermislerdir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3 Toplam kékleri, toplam yapraklari ve ortalama sap genisligi iizerine Indica +
Javanica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine
etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayist Toplam Toplam Ortalama
diger adet) Kokleri Yapraklari Sap
Uygulamalar: Indica Javanica (adet) (adet) Genisligi
(cm)
Kontrol | 8 0 26.0417a 5.3750a 0.4917a
Kontrol 2 0 8 20.5417b 5.1250ab 0.4542hc
Kontrol 3 4 4 19.8333b 5.0833ab 0.3917bc
4 7 1 13.6667c 5.0000b 0.4167bc
5 6 2 13.6667c 4.6667bc 0.4083bc
6 5 3 12.8889c 4.0000c 0.3722c
7 3 5 19.5333b 4.8667b 0.4567b
8 2 6 24.5000ab | 4.8889b 0.4611b
9 1 7 21.6667ab | 4.3810c 0.4452bc

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.2.7 Koklerin yas agirhgi

Kontrol uygulama 2 ve 3 deki verileri kontrol uygulama 1 ile farklilig1 gosterip, kendi
aralarinda benzerligi gostermislerdir (Cizelge 4.4). Kontrol 1°den elde edilen verileri
Uygulama 2, 3, ve 4, ve 6’den farkliligi gostermislerdir. Ayrica, kontrol 7 ve 8 deki
verileri hem kontrol 1 hemde kontrol 2 ve 3 ile benzerligi gostermis olup ab siifina

girmislerdir.

4.2.8 Yapraklarin yas agirhgi

Calismada Indica ve Javanica cesitlerin Cizelge 4.4’de gosterdigi gibi 9 adet muamele ve
her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde
8 adet Indica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Javanica alt tiiriine alt tohum
kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Indica ve 4 adet Javanica alt tiiriine alt
tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol

muamele ile karsilastirilmistir.
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Kontrol uygulama 1 ve 2 deki verileri bir birine benzerligi gosterip, kontrol uygulama 3
ile farklilig1 gostermilerdir. Uygulama 2, 6 ve 7 deki verileri kontrol uygulamalar 1, 2 ile

benzerligi ve diger ¢alismalari ile farkliligi gostermislerdir.
4.2.9 Bitkiciklerin yas agirhgi

Calismada Indica ve Javanica cesitlerin ¢gizelge 4.4 de gosterdigi gibi 9 adet muamele ve
her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde
8 adet Indica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Javanica alt tiiriine alt tohum
kullanilmstir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet indica ve 4 adet Javanica alt tiiriine alt
tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan ii¢ adet kontrol

muamele ile karsilagtirilmistir.

Kontrol uygulama 2 ve 3 deki verileri kontrol uygulama 1 ile farkliligi gosterip, kendi
aralarinda benzerligi gostermislerdir. Bitkiciklerin yas agirligi 0.55011 -0.79500 ¢
arasinda degismistir. Kontrol 1’den elde edilen verileri ve kontrol 2 ve 3 arasinda belirgin

farklilig1 izlenmistir.

Cizelge 4.4 Koklerin yas agirligi, yapraklarin yas agirhigi ve bitkiciklerin yas agirligi
tizerine Indica + Javanica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite
etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum Koklerin yas | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger say1s1 adet) agirlg (g) yas agirlig Yas agirlig

uygulamalart | indica | Javanica (9) (9)
Kontrol | 8 0 0.55458abc | 0.40375ab 0.79500bc
Kontrol 2 0 8 0.73958ab 0.28875cde 1.02833ab
Kontrol 3 4 4 0.66917ab 0.37750abcd | 1.04667ab
4 7 1 0.31667c 0.44333a 0.76000bc
5 6 2 0.52333bc 0.27333de 0.79667bc
6 5 3 0.32178c 0.22833e 0.55011c
7 3 5 0.67333ab 0.39067abc 1.21867a
8 2 6 0.82800a 0.35389abcd | 1.02722ab
9 1 7 0.56190bc 0.30238bcde | 0.83952hc

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.
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4.2.10 Koklerin kuru agirhg

Her 3 adet kontrol uygulama verileri bir birine benzerligi gostermislerdir. Uygulama 4
verileri 0.02111 ve 0.03596 arasinda degismistir (Cizelge 4.5).

4.2.11 Yapraklarin kuru agirhg:

Elde edilen sonug¢ verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol muamele ile

karsilagtirilmistir (Cizelge 4.5). Her 3 adet kontrol uygulama verileri bir birine benzerligi

gostermislerdir. Uygulama 4 verileri 0.02222 ve 0.03842 arasinda degismistir.

4.2.12 Bitkiciklerin kuru agirhgi

Her 3 adet kontrol uygulama verileri bir birine benzerligi gostermislerdir. Uygulama 4
verileri 0.05076 g ve 0.07539 g arasinda degismistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Koklerin kuru agirhig, yapraklarn kuru agirhigy, bitkiciklerin kuru agirhig:
iizerine Indica + Javanica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite

etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve | Muamele (tohum sayis1 | Koklerin | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger adet) kuru kuru agirligr | kuru agirhig
uygulamalar1 | [ndica Javanica agirhig (9) (9)
(@)

Kontrol 1 8 0 0.03013ab | 0.03175ab 0.06125abc
Kontrol 2 0 8 0.03596a | 0.03842a 0.07246ab
Kontrol 3 4 4 0.02625ab | 0.03125ab 0.05658abc
4 7 1 0.02033b | 0.04100a 0.06133abc
5 6 2 0.03000ab | 0.02517b 0.05233bc
6 5 3 0.02111b | 0.02222b 0.04244c
7 3 5 0.03360a | 0.03980a 0.07273ab
8 2 6 0.03317a | 0.04278a 0.07539a
9 1 7 0.02210b | 0.03033ab 0.05076¢

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.
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4.2.13 Fenolik asit miktarlarmin taymm

Yukarida belirtilmis morfolojik o©zelliklerine hemen hemen parallel olarak kok
salgilarindan farkli oranda indica ve Javanica alt tiirlerinin kok salgilarindan Gallik asit,
Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit (fenolik asitler) miktarlarinin 6l¢iilmesiyle
ototoksisite ve heterotoksisite bakimindan farkli sonuglar elde edilmistir. Ototoksisti
gosteren kontrol 1 indica alt tiiriinde Gallik asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit
miktarlar1 sirastyla 100.93+1.7, 101.50+2.7, 93.75£1.01 ve 96.30+0.41 mg kg ile
kontrol 2 uygulama Javanica alt tiiriinde 105.35+1.6, 102.90£1.71, 96.77+1.20 ve
96.30+0.72 mg kglolarak izlenmistir. Esit miktarda indica ve Javanica tohumlar
kullanirken Gallik asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit sirasiyla 102.11£1.03,
96.98+1.26, 94.79+1.48 mg kg ! olarak bulunmustur. 5, 6, 7 indica- 3, 2, 1 Javanica ve
5, 6, 7 Javanica ve 3, 2, 1 Indica tohumlarindan elde edilen fidelerin kok salgilarindan
elde edilen Gallik asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda her iki

cesidin fide sayisina gore fenolik asit miktarlarinda variyason izlenmistir.

Cizelge 4.6 Indica ve Javanica alt tiirlerinin kok salgilarindan Gallik asit, Kafeik asit,
Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinin Olgiilmesiyle ototoksisite ve
heterotoksisite etkilerinin derecesinin belirlenmesi

Bulunan phenolic asitleri

[<5) [1+]

g2 S| 2| callik rt | Kaffeik rt Vanillic | rt | Syringik | rt

S5 Bl S| asit asit asit asit

8 = &

Kontrol 1 | 8 0 100.93 7.5 101.50 17.7 93.75 16.9 96.30 18.0
+1.7 +2.7 +1.01 +0.41

Kontrol 2 | 0 8 105.35 | 7.33 102.90 17.6 96.77 17.3 96.30 17.9
+1.6 +1.71 +1.20 +0.72

Kontrol 3 | 4 4 102.11 7.9 96.98+ 16.9 94.79 17.9 94.11 17.6
+1.03 1.26 +1.48 +0.33

2 7 1 101.48 7.6 98.21+ 17.1 94.53 16.9 95.25 17.8
+1.8 151 +1.10 +0.64

3 6 2 102.03 1.7 96.74+ 16.9 95.22 17.0 94.22 17.6
+1.3 1.36 +1.24 +0.20

4 5 3 102.59 1.7 98.72+ 17.2 95.63 17.0 95.19 17.8
+1.02 1.21 +1.14 +0.36

5 3 5 103.68 7.7 95.35+ 16.6 94.58 17.7 94.21 17.6
+1.01 1.38 +1.52 +0.29

6 2 6 104.24 | 7.19 93.48+ 16.3 94.37 16.8 92.18 17.2
+1.4 1.72 +1.58 +0.45

7 1 7 104.80 | 7.26 99.74+ 17.4 95.43 17.1 93.72 175
+1.5 1.39 +1.61 +0.64

+standart hata, rt= retention time
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4.3 Japonica ve indica Alt Tiirlerinin Ototoksisite ve Heterotoksisite Etkilerinin
Belirlenmesi

Sekil 4.4 Japonica alt tiiriine ait kontrol 1 ve indica alt tiiriine ait kontrol 2sine ait bitkileri
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Sekil 4.6 Sirastyla kontrol 1 (Japonica), kontrol 2 (indica), ve kontrol 3 (Japonica+indica
alt tiirleri)
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Calismada Japonica ve Indica alt tiirlerinin (cizelge 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10 de gosterdigi
gibi) 9 adet muamele ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1.
Kontrol muamelesinde 8 adet Japonica ve 2. Kontrol muamelesinde 8 adet Indica alt
tiirlerinine tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4’er adet Japonica ve 4er adet
indica alt tiiriine ait tohum kullamilmistir. Ototoksisiteyi belirlemek igin kontrol 1 ve 2,
heterotoksisiteyi 6lgmek i¢in kontrol 3 kullanildi. Uygulama 2, 3, 4, ¢imlenen 1, 2 ve 3
Indica alt tiiriine ait tohumlarinin Japonica alt tiirii tohumlar1 iizerindeki heterotoksik
etkilerini belirlemistir. Uygulama 6, 7 ve 8, de ¢imlenen 1, 2 ve 3 Japonica alt tiirii
tohumlarmin Indica alt tiirii tohumlar1 iizerindeki heterotoksik etkileri belirlemistir. Elde
edilen sonug¢ verileri kontrol olarak kullanilan i adet kontrol muamele ile

karsilastirilmistir.

Kontrol uygulama 1 deki Japonica alt tiire ait tohumlarin sayisi azalan diizeyinde 8 adet
tohumdan basalyip 0’e ve ayn1 uygulamada Indica tohumlarin sayisi artan diizeyinde 0

den baglayip 8 adet tohuma kadar yiikselmistir.

4.3.1 Siirgiin, kok ve bitkicik uzunlugu

Her 3 parametre bakimindan kontrol uygulama 1, deki verileri kontrol uygulama 2 ile 3
ile farklilig1 gosterip, kendi aralarinda benzerligi gostermislerdir (Cizelge 4.7). Bitkilerin
Siirgiin uzunlugu 11.8333-14.4167 cm arasinda degismistir. Kontrol 1°den elde edilen
verileri ve kontrol 2 ve 3 arasinda belirgin farkliligi izlenmistir. Bitkilerin kok uzunlugu
6.4667-7.8167 cm arasinda degismistir. Bitkicik uzunlugu 17.6667-21.7292 cm arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.7 Siirgiin, kok ve bitkicik uzunluklar iizerine Japonica + Indica alt tiirlerinin
bulunmas1 ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine etkilerinin

belirlenmesi
Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Siirglin Kok Bitkicik
diger adet) Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu
Uygulamalar: Japonica Indica (cm) (cm) (cm)

Kontrol | 8 0 14.4167a 7.0625a 21.7292a
Kontrol 2 0 8 13.1250b 6.5000b 19.6625b
Kontrol 3 4 4 12.7000b 5.9417c 18.2333c
2 7 1 11.8333c 6.4667b 17.6667d
3 6 2 12.0833b 7.8167a 19.3667b
4 5 3 12.4333b 7.2000a 19.2778b
6 3 5 13.0200b 6.7400ab 19.4333b
7 2 6 12.5556b 6.3000ab 18.4444c¢
8 1 7 12.1190b 7.0952a 19.2857b

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.3.2 Toplam kokleri, toplam yapraklari ve ortalama sap genisligi

Calismada Japonica ve indica cesitlerin cizelge 4.8de gosterdigi gibi 9 adet muamele ve
her muamelede gdsterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde
8 adet Indica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Japonica alt tiiriine alt tohum
kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Japonica ve 4 adet Indica alt tiiriine alt
tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol

muamele ile karsilastirilmistir.

Bu calismanin her parametere’de kontrol uygulama 1 hem diger uygulamalar hemde
kontrol uygulama 2 ve 3 ile istatistksel olarak farklilig1 izletmistir. Uygulama 6 ve 7°de

sirastyla toplam kokler bakimindan kok sayist 16.7222-28.2381 arasinda degismistir.

Toplam yapraklar: sayisi sirasiyla 4.66667-5.75000 arasinda degismistir. Benzer sekilde
Ortalama sap genis 0.3633-0.5048 aralarinda bulunmustur. Her uygulamada iki arada

bulunan verileri birinci kontrol uygulamlardan diisiikliigii géstermislerdir.
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Cizelge 4.8 Toplam kokleri, toplam yapraklari, ortalama sap genisligi lizerine Japonica +
Indica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine
etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayist Toplam Toplam Ortalama
diger adet) Kokleri Yapraklari Sap
uygulamalar1 | Japonica Indica Ortalama (adet) Genisligi
(adet) (cm)
Kontrol | 8 0 24.1667b 5.75000a 0.4708ab
Kontrol 2 0 8 21.2083bc | 5.04167bcd | 0.3896¢d
Kontrol 3 4 4 19.4167cd | 5.33333abc | 0.3958cd
4 7 1 18.6667cd | 5.00000bcd | 0.4500abc
5 6 2 21.1667bc | 4.66667d 0.4500abc
6 5 3 21.5556bc | 4.88889cd 0.4222bcd
7 3 5 19.8000cd | 5.00000bcd | 0.3633d
8 2 6 16.7222d 5.50000ab 0.4167bcd
9 1 7 28.2381a 5.28571abc | 0.5048a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.3.3 Koklerin yas agirhgy, yapraklarin yas agirhg ve bitkiciklerin yas agirhg

Calismada Japonica ve Indica cesitlerin gizelge 4.9°de gosterdigi gibi 9 adet muamele ve
her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde
8 adet Japonica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Indica alt tiiriine alt tohum
kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Japonica ve 4 adet Indica alt tiiriine alt
tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan {i¢ adet kontrol

muamele ile karsilastirilmigtir.

Bu calismanin her parametere’de kontrol uygulama 1 hem diger uygulamalar hemde
kontrol uygulama 2 ve 3 ile istatistksel olarak farkliligi izletmistir. Uygulama 6 ve 7°de

sirasiyla toplam kokler bakimindan kok sayis1 16.7222-28.2381 arasinda degismistir.

Toplam koklerin yas agirligi sirasiyla 0.23000-0.59810 arasinda degismistir. Benzer
sekilde yapraklarin yas agirlig1 0.14000-0.38292 aralarinda bulunmustur. Benzer sekilde
bitkiciklerin yas agirlig1 0.4000-0.85619 aralarinda bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Koklerin yas agirhigi, yapraklarin yas agirligi, bitkiciklerin yas agirligi
iizerine Japonica + Indica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite
etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum Koklerin | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger sayis1 adet) Yas Agirhigr | Yas Agirhigr | Yas Agirhigr
Uygulamalar1 | Japonica | Indica (9) )] ©)
Kontrol | 8 0 0.52375ab | 0.38292a 0.57012bc
Kontrol 2 0 8 0.35583cd | 0.18417bc | 0.90667a
Kontrol 3 4 4 0.33833cd | 0.22000b 0.58833b
4 7 1 0.23000d 0.14000c 0.40000c
5 6 2 0.37167cd 0.24500b 0.67333b
6 S 3 0.35889cd | 0.22333b 0.60444b
7 3 5 0.31000cd 0.21733b 0.55667bc
8 2 6 0.41056bc | 0.21667b 0.66278b
9 1 7 0.59810a 0.22667b 0.85619a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.
4.3.4 Koklerin kuru agirhgy, yapraklarin kuru agirhg ve bitkiciklerin kuru agirhg

Calismada Japonica ve Indica gesitlerin cizelge 4.10 de gosterdigi gibi 9 adet muamele
ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol
muamelesinde 8 adet Japonica ve 2. Kontrol muamelesinde 8 er adet indica alt tiiriine alt
tohum kullanilmstir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Japonica ve 4 adet Indica alt tiiriine
alt tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan ii¢ adet

kontrol muamele ile karsilagtirilmistir.

Bu ¢alismanin kuru kok agirligi bakimindan kontrol 1 kontrol 2 den fazal kuru kok
agirligr alip kontrol 2 ve 3’den farkliligi gostermistir. Ayrica, uygulama 3, 4, 7 ve 8 ile
bilgiler uyumluk gosterip saisal farkliligi gostermislerdir. Buna karst kontrol 2 ve 3

uygulama 2 ile benzerligi ve kontrol 6 ile farklilig1 gostermislerdir.

Yaprak kuru agirligi bakimindan kontrol 1, 2 ve 3 birbiriyle benzerligi gosterip sayisal
farkliklar1 gostermiglerdir. Uygulama 2, 3, 4, 7 ve 8 birbiriyle benzerligi ve uygulama 6

farklilig1 gostermislerdir.
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Bitkicklerin kuru agirligi bakimindan kontrol 1 ve 2 birbirine benzer ve Kontrol 3 farkliligi
gostermislerdir. Uygulama 3-4 ve 7-8 bunlarla benzerligi gdsterip sayisal olarak farklilig
ve uygulama 6 ile benzerligi gostermislerdir. Ayrica, kontrol 2 ve 3 kontrol 2 ile

benzerligi gostermislerdir.

Cizelge 4.10 Koklerin kuru agirligy, yapraklarin kuru agirligi, bitkiciklerin kuru agirlhig
iizerine Japonica + Indica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite
etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayist | Koklerin | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger adet) kuru agirligr | kuru agirhigi | kuru agirhig

Uygulamalari Japonica Indica (9) (9) (9)
Kontrol | 8 0 0.02854ab | 0.03138a 0.04933abc
Kontrol 2 0 8 0.02379bc | 0.02563ab | 0.06117ab
Kontrol 3 4 4 0.02050bc | 0.02225ab | 0.04308bc
4 7 1 0.02033bc | 0.02400ab | 0.04500bc
5 6 2 0.02750abc | 0.02967a 0.05650ab
6 5 3 0.02800abc | 0.02878a 0.05733ab
7 3 5 0.01707c 0.01847b 0.03633c
8 2 6 0.02433abc | 0.02406ab | 0.04833abc
9 1 7 0.03490a 0.03100a 0.06614a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.3.5 Fenolik asit miktarlarinin tayim

Yukarida belirtilmis morfolojik ozelliklerine hemen hemen parallel olarak kok
salgilarindan farkli oranda Japonica ve Indica alt tiirlerinin kok salgilarindan Gallik asit,
Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit (fenolik asitler) miktarlarmin 6lgiilmesiyle
ototoksisite ve heterotoksisite bakimindan farkli sonuglar elde edilmistir. Ototoksisti
gosteren kontrol 1 Japonica alt tiiriinde Gallik asit, Kafeik asit, vanillik asit ve Syringik
asit miktarlar1 sirasiyla 99.23+1.7, 100.56+10, 94.68+1.01 ve 94.30+0.41 ile kontrol 2
uygulama indica alt tiiriinde 100.93+1.73, 101.50+27, 93.75+1.01 ve 96.30+0.410larak
izlenmistir. Esit miktarda Indica ve Japonica ve indica tohumlar1 kullanirken Gallik asit,
Kafeik asit, vanillik asit ve Syringik asit miktarlar1 sirasiyla 101.76+1.03, 96.49+1.26,
93.14+1.48 ve 95.11+0.33 olarak bulunmustur. 5, 6, 7 Indica- 3, 2, 1 Javanica ve 5, 6, 7
Javanica ve 3, 2, 1 Indica tohumlarindan elde edilen fidelerin kdk salgilarindan elde edilen
Gallik asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda her iki ¢esidin fide

sayisina gore fenolik asit miktarlarinda variyason izlenmistir.
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Cizelge 4.11 Japonica ve Indica alt tiirlerinin kok salgilarindan Benzoik asit, Kafeik asit,
Cinnamik asit ve Syringik asit miktarlarinin Ol¢iilmesiyle ototoksisite ve
heterotoksisite etkilerinin derecesinin belirlenmesi

Bulunan phenolic asitleri (mg kg

[<b) (1]

& a 2| 8| Gallik rt | Caffeic rt | Vanillic| rt | Syringik rt

S 5 2| 2| asit asit asit asit

a S| =

Kontrol |8 |0 | 99.23 |14.1 | 10056 | 175 | 94.68 |17.8 94.30 | 16.9

1 +1.7 +10 +1.01 +0.41

Kontrol | 0 |8 | 100.93 | 14.5 | 101,50 |17.7 | 93.75 |17.7 96.30 | 18.0

2 +1.73 +27 +1.01 +0.41

Kontrol |4 |4 | 101.76 |14.4 | 96.49 |16.8 | 93.14 |17.5 95.11 |17.1

3 +1.03 +1.26 +1.48 +0.33

4 7 |1 9932 | 141 98.33 | 17.1 9341 |17.6 94.25 16.9
+1.8 +1.51 +1.10 +0.64

5 6 |2 | 100.12 |14.2 | 97.25 |16.9 | 9435 |17.8 93.22 | 16.7
+13 +1.36 +1.24 +0.20

6 513 | 100.37 |14.2 | 9862 |17.1 | 9433 |17.8 96.19 | 17.3
+1.02 +1.21 +1.14 +0.36

7 3 |5 | 10244 | 147 95.45 | 16.6 9458 |17.8 95.21 17.1
+1.01 +1.38 +1.52 +0.29

8 2 |6 | 103.74 | 149 | 9350 |16.3 | 9439 |17.8 93.18 | 175
+1.29 +1.72 +1.58 +0.45

9 1 |7 | 103.47 | 14,8 99.14 |17.3 95.45 | 18.0 93.11 175
+1.16 +1.39 +1.61 +0.64

+standart hata, rt= retention time
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4.4 Javanica ve Japonica Alt Tiirlerinin Ototoksisite ve Heterotoksisite Etkilerinin
Belirlenmesi

n

Sekil 4.7 Javanica alt tiiriine ait kontrol 1 ve Japonica alt tiiriine ait kontrol 2sine ait
bitkileri
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Sekil 4.9 Sirasiyla kontrol 1 (Javanica), kontrol 2 (Japonica), ve kontrol 3
(Javanica+Japonica alt tiirleri)
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Calismada Javanica + Japonica alt tiirlerinin (gizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15 de
gosterdigi gibi) 9 adet muamele ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol
konulmustur. 1. Kontrol muamelesinde 8 adet Javanica ve 2. Kontrol muamelesinde 8
adet Japonica alt tiirlerinin tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4’er adet
Javanica ve 4er adet Japonica alt tiiriine ait tohum kullanilmistir. Ototoksisiteyi
belirlemek icin kontrol 1 ve 2, heterotoksisiteyi 6l¢mek icin kontrol 3 kullanildi.
Uygulama 2, 3, 4, ¢cimlenen 1, 2 ve 3 Japonica alt tiiriine ait tohumlarinin Japonica alt
tirti tohumlar1 tizerindeki heterotoksik etkilerini belirlemistir. Uygulama 6, 7, 8, de
cimlenen 1, 2 ve 3 Javanica alt tiirii tohumlarinin Japonica alt tiirii tohumlari tizerindeki
heterotoksik etkileri belirlemistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan ii¢

adet kontrol muamele ile karsilastirilmistir.

Kontrol uygulama 1 deki Japonica alt tiire ait tohumlarin sayisi azalan diizeyinde 8 adet
tohumdan basalyip 0’e ve ayn1 uygulamada Javanica tohumlarin sayis1 artan diizeyinde 0

den baglayip 8 adet tohuma kadar yiikselmistir.

Calismada Javanica ve Japonica gesitlerin gizelge 4.12 de gosterdigi gibi 9 adet muamele
ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol |
muamelesinde 8 adet Javanica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Japonica alt tiiriine
alt tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Javanica ve 4 adet Japonica alt
tirtine alt tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan iig

adet kontrol muamele ile karsilastirilmistir.

4.4.1 Siirgiin uzunlugu

Bu ¢aligmada Kontrol 2 de en uzun siirgiin uzunlugu bulunup, kontrol 1, kontrol 3 ve

diger uygulamalar ile benzerligi gostermistir.

4.4.2 Kok uzunlugu

Kok uzunlugu bakimindan en uzun kokler kontrol 1 ve en kisa kokler uygulama 3 te
bulunmustur. Diger wuygulamalarda ortalamalar verileri bir birine benzerligi

gostermemislerdir.
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4.4.3 Bitkicik uzunlugu

Bitkicik uzunlugu bakimindan bitkicik boyu 15.9833-20.7500 cm arasinda degigmistir.
En uzun bitkicikler control uygulama 1 de bulunmusken en kisa bitkiler uygulama 3’de
bulunmustur. Ayrica, Kontrol uygulama 3’den elde edilen verileri uygulama 2, 3, 4 ile
benzerligi ve kontrol 2 uygulama 6 ve 7 ile benzerligi ve diger uygulamalar ile farklilig

gostermistir.

Cizelge 4.12 Siirgiin, kok ve bitkicik uzunluklari {izerine Javanica + Japonica alt tiirlerinin

bulunmasi ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine etkilerinin
belirlenmesi
Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Siirgiin Kok Bitkicik
diger adet) Uzunlugu | Uzunlugu | Uzunlugu
uygulamalart | Javanica Japonica (cm) (cm) (cm)
Kontrol | 8 0 12.3125b | 8.2917a 20.7500a
Kontrol 2 0 8 14.4375a | 5.0000de 19.1042ab
Kontrol 3 4 4 11.6167b | 4.8167e 16.5333b
4 7 1 12.2333b | 5.4000bcde | 16.8000b
5 6 2 11.5167b | 4.7333e 15.9833b
6 5 3 11.1889b | 5.2556¢cde 16.2444h
7 3 5 12.2200b | 7.1267abc 19.3200ab
8 2 6 12.3000b | 6.8278abcd | 19.1611ab
9 1 7 12.9048ab | 7.2857ab 20.2857a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.5 Calismada Javanica ve Japonica gesitlerin ¢izelge 4.13’de gosterdigi gibi 9 adet
muamele ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol |
muamelesinde 8 adet Javanica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Japonica alt tiiriine
alt tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Javanica ve 4 adet Japonica alt
tirtine alt tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan iig

adet kontrol muamele ile karsilastirilmistir.

4.4.4 Toplam kokleri

Bu calismada toplam kokleri ile ilgili ortalamalart 12.5000 — 25.7619 arasinda
degismistir. Kontrol uygulama 1 ve 2 arasinda benzerligi ve kontrol 3 19.3333 adet

kokler ile farklilig1 izlenmistir.
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4.4.5 Toplam yapraklari

Toplam yaparaklari a¢isindan ortalamalar 5.75000 - 5.79167 arasinda degismistir. Genel
olarak uygulamalar 4-8 arasindaki verileri sayisal olarak farkliligi gostermesine ragmen

kontrol uygulama 1, 2 ve 3 ile benzeligi ve diger uygylamalar ile farklilig1 gostermislerdir.

4.4.6 Ortlama sap genisligi

Ortlama sap genisligi 0.35000 - 0.5000 cm bitkicik uzunlugu bakimindan bitkicik boyu
15.9833-20.7500 cm arasinda degismistir. Kontrol 1 ve kontrol 2 deki verileri bir birine
benzer olup, kontrol 3 den farklilig1 gostermislerdir. Ayrica uygula 2-4 arasindaki verileri
kontrol 3 ile benzerligi gostermislerdir ve kontrol 1-2 deki verileri uygulama 6-8 ile

benzerligi gostermiglerdir.

Cizelge 4.13 Toplam kokleri, toplam yapraklari, ortalama sap genisligi, Javanica +
Japonica alt tiirlerinin bulunmast ile oto ve heterotoksisite etkilerinin birbirlerine
etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Toplam Toplam Ortalama
diger adet) Kokleri Yapraklari Sap
uygulamalar: Javanica Japonica (adet) (adet) Genisligi
(cm)
Kontrol | 8 0 24.1667b 5.75000a 0.4708ab
Kontrol 2 0 8 23.2500ab | 5.79167a 0.4667ab
Kontrol 3 4 4 19.3333cd | 5.16667abc | 0.3917cd
4 7 1 18.3333cd | 5.00000bc 0.3833cd
5 6 2 12.5000e 4.66667C 0.3500d
6 5 3 15.7778de | 5.1111labc | 0.3722cd
7 3 5 21.5333bc | 5.26667abc | 0.4600ab
8 2 6 18.3889cd | 4.88889bc 0.4278bc
9 1 7 25.7619a 5.52381ab 0.5000a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Calismada Javanica ve Japonica gesitlerin ¢izelge 4.14 de gosterdigi gibi 9 adet muamele
ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol |
muamelesinde 8 adet Javanica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Japonica alt tiiriine

alt tohum kullanilmigtir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Javanica ve 4 adet Japonica alt
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tiiriine alt tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan iig

adet kontrol muamele ile karsilagtirilmistir.

4.4.7 Koklerin yas agirhg

Bu ¢alismada koklerin yas agirligi ile ilgili ortalamalar1 0.21167 — 0.70571 g arasinda
degismistir. Kontrol uygulama 1, 2 arasinda istatistiki olarak benzerligi olup kontrol
uygulama 3 ile farkliligi izlenmistir.

4.4.8 Yaparaklarin yas agirhgi

Yaparaklarin yas agirligi bakimindan sayisal farkliligi izlenmis olup, istatistiksel olarak
farklilig1 bulunmamistir. Uygulama 2, 6-8 deki ortalama degerleri her 3 uygulamalar ile

benzerligi gosterdiler ve digerlerden farklilig1 gostermislerdir.

4.4.9 Bitkiciklerin yas agirhg

Bitkiciklerin yas agirligi bakimindan ortalama degerleri 0.37167-1.00619 g arasinda
degismistir. Genel olarak Kontrol 2 deki degerler kontrol 2 ve 3 den istatistiki olarak
yiiksek ve farkligi gostermislerdir. Yalniz uygulama 5 deki verleri kontrol uygulama 2 ile

benzerligi ve digerler ile istatistiki farlikliligi gostermislerdir.
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Cizelge 4.14 Koklerin yas agirligi, yapraklarin yas agirligi, bitkiciklerin yas agirlig:
Javanica + Japonica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite

etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayisi Koklerin | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger adet) yas agirhigr | yas agirh@ | yas agirhigi
uygulamalar: | Javanica Japonica (9) 9) (0)

Kontrol | 8 0 0.39083bcd | 0.25375abc | 0.64125bc
Kontrol 2 0 8 0.67333a 0.31125ab | 0.98458a
Kontrol 3 4 4 0.44917bc | 0.32083a 0.77000b
4 7 1 0.29333cd | 0.26333abc | 0.55667bcd
5 6 2 0.21167d 0.16000d 0.37167d
6 5 3 0.30444bcd | 0.19444cd | 0.49889cd
7 3 5 0.48400b 0.29467ab | 0.77867ab
8 2 6 0.33056bcd | 0.21778bcd | 0.54833bcd
9 1 7 0.70571a 0.30048ab | 1.00619a

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

Calismada Javanica ve Japonica gesitlerin ¢izelge 4.15 de gosterdigi gibi 9 adet muamele
ve her muamelede gosterdigi gibi 3’er adet kontrol konulmustur. 1. Kontrol |
muamelesinde 8 adet Javanica ve 2. Kontrol muamelesinde 8’er adet Japonica alt tiiriine
alt tohum kullanilmistir. 3. Kontrol muamelesinde 4 adet Javanica ve 4 adet Japonica alt
tirine alt tohum kullanilmistir. Elde edilen sonug verileri kontrol olarak kullanilan ti¢

adet kontrol muamele ile karsilagtirilmigtir.

4.4.10 Koklerin kuru agirhg

Bu caligmada koklerin kuru agirligr ile ilgili ortalamalari 0.01400-0.08287 g arasinda
degismistir. Kontrol uygulam 2, ile 3 kontrol uygulama 1 ile istatistiksel olarak farklilig
gOstermistir. Ayrica, tiim uygulamalar1 ve kontrol 2 ve 3 istatistksel olarak benzerligi

gostermislerdir.

4.4.11 Yapraklarin kuru agirhg:

Yaparaklarin kuru agirligi bakimindan sayisal farkliligi izlenmis olup, istatistiksel olarak
uygulama 1-3, 5-7, 8 ve 9 arasinda bir farklilig1 izlenmemistir. Yalniz uygulama 4 ve 8

arasindaki degerleri bibiri ile benzerlig1 gostermislerdir.
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4.4.12 Bitkiciklerin kuru agirhg:

Bitkiciklerin kuru agirligi bakimindan ortalama degerleri 0.04267-0.10408 g arasinda
degismistir. Genel olarak kontrol 2 ve 3 deki degerler bir biriyle benzer ve kontrol 1 ile

farklilig1 gostermislerdir.

Ayrica, kontrol 2 deki veriler ab grubun girmis olup a grubuna da benzerligi
gostermiglerdir. Uygulama 2,3,6,7, kontrol 2 ile benzerligi gostermitir. Uygulama 4,

kontrol 2 ile benzelg@i gostermistir.

Cizelge 4.15 Koklerin kuru agirligi, yapraklarin kuru agirligi, bitkiciklerin kuru agirhig
Javanica+ Japonica alt tiirlerinin bulunmasi ile oto ve heterotoksisite
etkilerinin birbirlerine etkilerinin belirlenmesi

Kontrol ve Muamele (tohum sayis1 | Koklerin | Yapraklarin | Bitkiciklerin
diger adet) kuru kuru agirligi | kuru agirligi
uygulamalar1 | Javanica Japonica agirhigi (9) (9)
(9)

Kontrol 1 8 0 0.08287a | 0.02121b 0.10408a
Kontrol 2 0 8 0.03042b | 0.03350b 0.06225ab
Kontrol 3 4 4 0.01925b | 0.01733b 0.03558b
4 7 1 0.02233b | 0.02033b 0.04267b
5 6 2 0.01400b | 0.01433b 0.03100b
6 5 3 0.01622b | 0.04456a 0.05967ab
7 3 5 0.01880b | 0.01627b 0.03200b
8 2 6 0.01911b | 0.01606b 0.03406b
9 1 7 0.03305b | 0.02629ab | 0.05990ab

Ayni harfi gosteren ortalamalar arasinda %1 diizeyinde 6nemli farklilik yoktur.

4.4.13 Fenolik asit miktarlarinin tayini

Yukarida belirtilmis morfolojik ozelliklerine hemen hemen parallel olarak kok
salgilarindan farkli oranda Javanica ve Japonica alt tiirlerinin kok salgilarindan Gallik
asit, Kafeik asit, vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda (fenolik asitler) miktarlarinin
Olclilmesiyle ototoksisite ve heterotoksisite bakimindan farkli sonuclar elde edilmistir.
Ototoksisti gosteren kontrol 1 Javanica alt tiiriinde Gallik asit, Kafeik asit, vanillik asit ve
Syringik asit miktarlarinda miktarlar1 sirasiyla 105.35+1.6, 102.90+1.71, 96.77+12 ve
96.30+0.72 ile kontrol 2 uygulama Indica alt tiiriinde 99.23+1.70, 100.56+10, 94.68+1.01
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ve 94.30+0.410larak izlenmistir. Esit miktarda indica ve Japonica ve Javanica tohumlari
kullanirken Gallik asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda fenolik
asit miktarlar1 sirasiyla 102.37+1.03, 101.49+1.26, 95.14+1.48 ve 94.21+0.33 olarak
bulunmustur. Sirasiyla 5, 6, 7 Indica 3, 2, 1 Javanica karisim ve 5, 6, 7 Javanica ve 1, 2,
3 indica karisim tohumlarindan elde edilen fidelerin k&k salgilarindan elde edilen Gallik
asit, Kafeik asit, Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda her iki ¢esidin fide sayisina

gore fenolik asit miktarlarinda variyason izlenmistir.

Cizelge 4.16 Javanica ve Japonica alt tiirlerinin kok salgilarindan Gallik asit, Kafeik asit,
Vanillik asit ve Syringik asit miktarlarinda asit miktarlarinin 6lgiilmesiyle
ototoksisite ve heterotoksisite etkilerinin derecesinin belirlenmesi

© <l ° Bulunan phenolic asitleri

SZ | S| £ Gallik | rt |Caffeic | rt | Vanillic| rt | Syringik | rt

s 3 S 8| asit asit asit asit

a] G

Kontrol |8 |0 | 105.35 |7.3 102.90 17.6 96.77 |18.3 96.30 17.9

1 +1.6 +1.71 +12 +0.72

Kontrol |0 |8 99.23 |7.1 100.56 17.5 94.68 |17.8 94.30 16.9

2 +1.70 +10 +1.01 +0.41

Kontrol |4 |4 | 102.37 |7.4 | 101.49 16.7 95.14 [16.9 94.21 17.3

3 +1.03 +1.26 +1.48 +0.33

4 7 |1 | 10432 |7.2 102.33 | 17.23 94.41 1|16.8 95.35 16.9
+1.85 +1.51 +1.10 +0.64

5 6 |2 103.12 |7.8 101.25 17.1 95.35 [16.9 95.42 16.9
+1.34 +1.36 +1.24 +1.20

6 513 | 10298 |7.3 100.62 16.9 96.33 |17.4 93.59 174
+1.02 +1.21 +1.14 +0.36

7 3|5 99.44 |7.1 102.45 174 95.80 [17.1 93.91 17.3
+1.01 +1.38 +1.52 +1.29

8 2 |6 | 10194 (7.3 101.50 17.3 97.39 [17.3 94.11 17.3
+1.29 +1.72 +1.58 +0.45

9 117 101.47 |7.2 100.14 174 96.45 [17.5 94.21 17.5
+1.16 +1.39 +1.61 +2.64

+standart hata, rt= retention time
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5. TARTISMA ve SONUC

Bitki biyokimyada, dogal olarak olusan fenoller, en az bir fenol fonksiyonel grubu iceren
dogal trtnlerdir. (Harborne 1989, Saxena, vd. 2013, Kiokias, vd. 2020). Bitki doku
kiiltiirti ¢alismalarinda bu fenolik bilesikleri eksplant alirken veya farkli bakteriyel veya
funguslarin saldiris1 gibi ekolojik baskilara yanit olarak sentezlenmektedir (Kiselev,
2011). Bu fenolik asitleri eksplantlart tizerinde ROS olusum ve farkli enzimler ile
etkilesim yaparak eksplantlar hiicrelerine zarar verip, kararma meydana getirir ve

eksplantlardan rejenerasyonuna negatif etkileri yaratilmis olmaktadir.

Bu sizintilarin bir ¢ogu phenolik asitlerden olusmaktadirlar. Diinya ¢apinda doku kiiltiirii
calismalarinda bitki Uretimine One gelen en biiyiikk kisitlamalardan biri eksplant

sizintilardan dolay1 siirgiin rejenerasyonuna engeligin teskil edilmesidir.

Ayrica, bu sizintiler (farlkli metabolit, fenollar vd ile olusurlar) biiyiik 6l¢iide eksplantin
icinde biiytlidiigii i¢in eksplant ¢evresine birikirilmis olup, eksplantlarina olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Genetik ve ¢evre birlikte bir eksplantdeki rekabetgi sonucu
belirlemektedir. Bu rekabet yiiziinden ortamda bulunan bu sizintilar1 eksplantin canlilik,
gelisen siirglin boylari, biiyiime hizi, kallus olusumu (biyokiitle), yaprak olusumu, yaprak
acist ve genislenmesi, kardeslenmesi gibi ozelliklerine negatif olarak etkilemektedir
(Caton vd.1999, Moolsri vd.1999, Ranasinghe ve Crabtree 1999). Rekabete katkida
bulunan bu tiir 6zellikler, genellikle verimle negatif iliskilidir. Rejenerasyon amaciyla
kullanilan bitki hormonlar ile birlikte, bitki morfolojisi ve fizyolojisine bakarak rekabetci
yeni bitki ideotip’lerin olusumu ile bitki doku kiiltiirii tiniform siirdiirebilmesi i¢in negatif

yol agmaktadir.

Daha 6nce yapilmis ¢alismalart incelerken farkli disiplinlerden arastirmacilar, uygun
rekabet Ozelliklerine sahip geltik alt tiirler arasinda hem ototokisiti hemde heterotoksisti
seviyeleri blirlemek i¢in denemeleri tasarlanmistir ve tarlalarda ¢alismiglardir. Ancak, in
vitro kosuslarda her hangi benzer ¢alisma bulunmamaktadir ve rekabet yetenegini
dokukiiltiiri galismalarinda bilmesi/gelistirme ¢abalarinda simdiye kadar bu alanlar ihmal
edilmistir (Jordan ve Jannink 1997, Olofsdotter vd.1999). Bu tez ¢alismasinda 3 adet

ticari geltik alt tiirler arasinda rekabeti i¢in ototoksisiti ve heterotoksisitinin dnemine
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dikkat ¢ekecek ve bitki doku kiiltiir ¢aligmalarinda allelopatinin vurgulamak igin
kullanimima yonelik ¢eltik allelopati arastirmalarindaki  bilgilerinde eksikler

izlenmektedir.

In vitro kosullarda indica, japonica ve javanica geltik alt tiirlerinin fideciklerin morfolojik
ozellikleri incelerken alt tiirlerin tek basina veya birlikte kiiltiire alinmasinda, asagida
verilen farkli bilesiklerin varligini tespit edilmistir. Bu bilesikleri hem otokisisti ve hemde
heterotoksisiti etkilerinin sebep olmaktadir. Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarinda celtik alt

tiirlerde en ¢ok bulunan bilesikleri asagida verilmistir.
1. 2-Hydroxyphenylacetic asit

2. 4-Hydroxyphenylacetic asit

3. 4-Phenylbutyric asit

4. 5-Hydroxyindole-3-acetic asit

5. Abietic asit

6. ¢ Salicylic asit,

7. Caffeic asit

8. Gallik asit

9. Gallik asitHydroxybenzenepropanoic asit
10. Indole-3-carboxaldehyde,

11. Indole-5-carboxylic asit

12.  Mercaptoacetic asit

13.  p-Chlorobenzoic asit

14.  p-Coumaric asit

15.  Resorcinol,

16.  Syringic asit

17.  t-Cinnamic asit

18. t -Ferulic asit
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19.  a- p-Hydroxybenzoic asit

20.  B-Resorcylic asit

In vitro kosullarda rekabet, alan (peri Kutulari), 1s1k (bliylime dolabindaki 1siklar), steril
saf su paylasilmasi ile olusmaktadir. Dolayisiyla, bitkileri ototoksik ve heterotoksik
iligkilendirilmesi’nde aralardaki kimyasal etkilesimlerin etkisinde farklilg1 davraniglar
gostermektedirler. Her 3 adet alt tiiriin rekabetin paylasilan kaynaklarin etkisi yiiziinden
allelopati gésteren kimyasallar yakin ve bazen uzak ¢evreye kimyasallarin sigramasi ve
eklenmesi etkisi ile rejenerasyon gosteren bitkleri bir birine belirgin sekilde etkileri
gostermektedir ve Muller (1969) ve Whitehead, vd (2018)’nin tarla kosullarda yapilan

calismalarina benzerligi gostermektedir.

Bununla birlikte, bu tiir bir ayrim bazen belirli bir ortamdaki alt tiirlerin bastirma
yeteneginin fenotipik ifadesi olarakda ortaya konulmaktadir. Bu ¢alismada her 3 adet
celtik alt tiiriin tek bagina ve digeri ile etkilesim yaparken inceledigi morfolojik faktorlere

engelleyici etkileri oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica, bir veya ikinci bitkisi veya her iki bitkinin kimyasal/lar veya allelokimyasal
bilesiklerinin {iretilmesi ile c¢evreye salinmasi veya sigramasi veya biyoaktif
konsantrasyonlarda tasimasi veya cevrede birikme yoluyla mevcut olmasi ¢ok 6nemli
olup, eksplant davraniglarina olumsuz etkileri gostermislerdir. Hedef ve konuk bitkisinin
bazi kimyasalin verilmesi/alinmasi igin bazi araglara sahip olmasi; ve petri kutularda
gbzlenen goriintlinlin validasyon i¢in rekabetin Glgebilmek ic¢in bir mekanizmasinin

olmasi ve onun ispat edilmesi 6nemlidir.

Seksan ve doksanli yillarda kaynak rekabetinin miidahalesi olmadan allelopatiyi
gostermek ve Olgmek i¢in cesitli laboratuvar tarama tekniklerin bulunmasi kolay
olmamistir (Leather ve Einhellig 1986, Fujii 1992, Navarez ve Olofsdotter 1996,
Kawaguchi vd. 1997).

Dolayisiyla, literatiir tararken hetero ve ototksisiti belirlemek ve 6lgmek amaciyla
taramalarinda geleneksel olarak marul (Lactuca sativa) ve turp (Raphanus sativus) gibi

kolay yetistirilen, kimyasal bozulmaya kars1 ¢ok duyarli, hassas ve giivenilir tiirleri
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kontrol bitkisi olarak kullanilmigtir (Putnam vd. 1983, Einhellig vd. 1985, Leather ve
Einhellig 1985, Fuji 1992). Ancak daha sonra yapilan denemelerde bu tiir bitkilerin
yaban: otlar kadar agronomik bir 6neme sahip olmamasi sebeplerden dolayi, tercih

edilmemektedir.

Bu ¢alismada, ototoksissite ve heterotoksisite ¢cimlenme testleri kullanilmistir. Her 3-adet
celtik tiir in vitro kosullar altinda yiiksek oranda >%95’den fazla veya %100 ¢imlenme
kabiliyetine sahiplerdir. ikinci olarak, her 3 alt tiiriin tohumlar tohum basina mevcut
allelokimyasal miktarina ne kadar morfolojik olarak negatif/pozitif tepkinin verilmesi,
Petri kab1 basina tohum sayis1 dikkatli bir sekilde se¢ilmesi kolaylik saglanmistir ve elde
edilen sonuglar1 Weidenhamer vd. (1987) nin yaptig1 calismasina benzerligi gostermistir.
Ugiinciisii, degerlendirme metodolojisi dikkatlice diisiiniilmelidir. Elde edilen her 3 alt
tirde c¢cimlenme hizi ne kadar yiiksek olsada, ¢imlenme giiclerde belirgin ayrim
izlenmistir. Elde edilen sonuglar1 Pande vd. (1980) tarafindan agiklandigi gibi ¢imlenme
hizin1 her hangi benzerligi gostermemistir. Cimlenmeyi hizinda her hangi farkligin
olumamasi ve ¢imlenme giiclinde farkli sonuglar izlenmistir. Yukarda belirtigi gibi celtik
tirlerde morfoljik parametrelerde azda olsa hem hetero hemde ototoksisitinin
belirlenmesi bitkilerin biinyesinde bulunan 4 adet fenolik asitleri azalmasi ve yiikselmesi

ile de tespit edilmistir. Diger fenolik bilesiklerin oranlari tespit ettirilmemistir.

Dolayisiyila, hangi fenolik asitlerin fazla veya az etki yaptgi hakkinda bir bilgi vermek
mimkiin degildir. Bitki koklerinden salinan bilesiklerin toplanmasi, bitkilerden fiilen
salinan allelokimyasallar1 icerdiginden biyolojik olarak anlamli bir test soliisyonu

saglanmasi ile bu yonde ilk in vitro ¢alismasi olarak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Celtik allelokimyasallarla ilerleme kaydedilmistir ve varsayilan bazi allelokimyasallar
tanimlanmustir. Bununla birlikte, diger bitkiler i¢in allelo-kimyasallar ararken biyotahlil

kilavuzlu izolasyondan faydalanmak dnemlidir.

5.1 Sonuclar

1. Cogu zaman, bitki allelokimyasal ve hetero toksik calismlar1 arazida

yapilmaktadir ve topragin sisteminin karmasikligindan dolayi, gercek sonuglarin
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tahmin edilmesi zor olabilmektdir. Bu ¢alismada tiim ¢alismalar petri kutularda
yapilmistir ve bitki 6zleri net olarak bilinmistir. Dolayisiyla bu ¢alismasiyla, alict
bitkilere ve verici bitkiler arasinda net bir iliskinin kurulmasi ve takip edilebilecek
bir yaklasima yaklasmasina kolaylik saglanmasi miimkiin olmustur.

In vitro kosullarda bir ekstraksiyonun oto ve hetero ekstraktlarin eldesi ve kiigiik
fraksiyonlarin incelenmesi biyolojik olarak genisletirilmis biyolojik bilgilerin
eldesi anlamma gelmektedir. Celtik yetistirilen topraklarinda bulunan
konsantrasyonlar hi¢bir zaman ¢esitlerde bulunan fitotoksisitiyi temsil etmemekle
beraber doku kiiltiirii calismalarinda eksplantlarin fenolik asitlerin kararmasini
sebebi olmasi ¢eltikte bulunan oto ve heterotoksisitenin olmanin olasidir.

Bu sonuglar, 3 adet ¢eltik alt tiirtinde ototokisite ve heterotoksiste aktivite yoluyla
bibirininin baskilayici etkileri belirliyerek in vitro kosullarda ¢alismalar yaparken
germplazm eksplanta segme olasiliklarini imkanlart saglamaktadirlar.

. Allelopatinin genetik varyasyonunun varligin tespit edilmesinde kolayligi
saglamkatadir ve giiclii biiylime inhibisyonu gosteren birka¢ kombinasyonlarin
ortaya ¢ikarmakta olup daha sonraki ¢alismalarinda ototoksisiti veya
heterotoksisti aktivitelerinin hangi belirli kosullar altinda elde edilebilecegini
gostermektedir ve bu da igerdigi genlerin diger alt tiirlerinin ¢evre etkilesimle
seviyelerinin isaret etmektedir (Lockerman ve Putnam 1979).

Bu ¢aligma oryza sativa alt tiirleri arasinda biiyiik bir varyasyon oldugunu ve test
edilen germplazminda giiclii ototoksik ve hetero toksik etkileri tespit ve
allelopatik potansiyele sahip oldugunu géstermektedirler.

. Heterotoksik bakimindan morfolojik &zellikleri incelenme neticesinde indica-
Javanica, alt tilirlerinde yapilan bu tarama sonuglarina gore en fazla olumsuz
etkilesim 5 Indica alt tiir 3 Javanica veya 3 adet indica ve 5 adet Javanica
tohumlar1 birlikte ¢imlerken elde etmislerdir.

. Morfolojik &zellikleri bakimindan Japonica-Indica alt tiirlerinde yapilan bu
heterotoksik tarama sonuglarina gore en fazla olumsuz etkilesim 7 Japonica ve 1
adet Indica alt tiir tohumlarin birlikte ¢imlenirken izlenmistir. Buna kars1 indica-
Japonica karisimlarda en fazla olumsuz etkilesim 3 Japonica ve 5 adet Indica alt

tiir tohumlarin birlikte ¢cimlenmesi ile izlenmistir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Heterotoksik morfolojik 6zellikleri bakimindan Javanica - Japonica alt tiirlerinde
yapilan bu tarama sonuglarina gore en fazla olumsuz etkilesim 7 Javanica ve 1
adet Japonica alt tiir tohumlarin birlikte ¢imlenirken izlenmistir. Buna karsi
Javanica - Japonica karisimlarda en fazla olumsuz etkilesim 3 Javanica ve 5 adet
Japonica alt tiir tohumlarin birlikte ¢imlenmesi ile izlenmistir

Ototoksik morfolojik &zellikleri incelenme sonucu indica alt tiirii en fazla
otoksisite ile baskici olup, ve bunu Japonica ve Javanica alttiirleri takip
etmislerdir. Bu nedenle indica alt tiiriiniin tek basina diger alt tiirlere gore daha
fazla ototoksik oldugu ve bunu sirasiyla Japonica ve Javanica altiirleri takip
etmislerdir.

Doku kiitiirii ¢alismalarinda ve celtik tiretim sistemlerinde ototoksisite sorunlarina
yol agma riskinden dolay1, ototoksik 6zelliklere sahip olmayan veya az etki olan

celtik hatlarinin segilmesi gelecekteki hem doku kiiltiiri hemde tarla calismalarda

biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kok kuru agirligi, koklerin yikanmasi ve 70°C'de 72 saat kurutulmasiyla
belirlenmistir.

Halihazirda Endonezya’dan temin edilmis olan ve bu tez kapsamda calisiimis 3

adet alt tlirleri gelecekte 1slah programlarinda yer alan otoksik veya heterotoksik
potansiyelin belirlenmesi ile bu tiirlerin agronomik 6zellikler arasindaki
morfolojik ve kimyasal iliskiler hakkinda analizlar1 yapilmistir.

In vitro kosullarda yapilan Oryza sativa alt tiirleri Japonica, Javanica ve Indica nin
hetero ve ototoksisite etkilerinin belirlenmesi ile ilgili elde edilen ait calisma
sonuglar1 agsagida verilmistir. Denemede her bir alt tiiriine ait 24er adet tohum esit
miktarda boliinerek 3 adet tekrar ile 12 adet farkli 6l¢lim parametre kullanilmstir.
Elde edilen verilerden hem homo ve hemde hetero toksisiti (allelopati) etkileri
Olglilmiistiir.

Koklerden suzan kimyasallarin HPLC kantatif analizi sonucu elde edilen
allelokimyasallarin fazlalg1 ve azalmasi ile morfolojik olarak elde edilen
sonuglarin validasyonu saglanmistir.

Simdiye kadar, sahada ve laboratuvarda goriilen fitotoksik etkiyi tek basina
aciklayabilen alelokimyasallari bulma konusunda sinirl1 bir basar1 elde edilmistir.

Bu smirli basarinin nedenlerinden biri, arastirmanin bitkilerde bulunan veya
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bitkilerden sizan fenolik asitler gibi bilinen kimyasallar iizerinde yogunlasmis
olmasi olabilir.

16. Celtikte hetero ve ototokisiti hakkinda bilgilerin gelistirmek igin gercek
kosullarda in vitro ortamlarda ¢alismalarin yapmadan once bu tezde kullanilan
yontemin kullanilarak rejenerasyon kabiliyetlerinin gelistirilmesi ve daha fazlasi
miimkiin olacagini gériinmektedir. Ancak bu tiir bir girisim sonug¢ vermeden dnce,
bulgularda belirtildigi gibi hala yeni aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

17. Ug adet celtik alttiirde, onlarin otoksik ve heterotoksik potansiyeli laboratuvar,
calismalar1 yoluyla kanitlanmistir. Yabani otlarin baskilanmasindan sorumlu
allelokimyasallarin belirlenmesi yakinda tamamlanacaktir.

18. Doku kiitiirli ¢alismalarinda, artan ototksik veya heterotoksik rekabet yetenegi
belirlemek i¢in allelopatinin kullanim1 ayrica, allelopatik germplazmanin neden
oldugu istenmeyen yan etkilerden kaginmak i¢in bu tip ¢aligmalarin yapilmast
faydeli bir sekilde degerlendirilmesi ¢ok onemlidir.

19. Bu allelokimaysallarin tanimlanmasina gelecekteki arastirmalarda en yiiksek
oncelik verilmelidir. Allelopati genetigi lizerindeki ¢aligmalara devam edilmeli ve

tercihen allelokimyasallarin tanimlanmasi ile el ele yirtitiilmelidir.

5.2 Oneriler

1. Ototoksisite ve heterotoksisitenin ¢eltik bitkileri {izerindeki etkilerini ve liretim
tizerindeki etkilerini biiyiik dl¢ekte bilmek ve dogrudan tarlada uygulanabilmesi
icin alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

2. Gelecekte bu 3 ¢eltik alt tiiriine ait daha fazla ¢esidinin yer aldigi ¢alismalarin
yapilmas1 ototoksisite ve heterotoksisite ile ilgili etkilerin daha detayli olarak
belirlenebilmesi ve ¢alisilmasinin ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. Iki tiir toksisitenin mekanizmasini anlamak ve net bir sekilde belirlemek icin
allelopati ve ototoksisitenin bitkilerin koklerinin ve diger organlarinin hiicresel
ozellikleri lizerindeki mikroskopik etkilerinin 6l¢iilmesine ihtiya¢ vardir.

4. Ayrica, bu toksisitinin letal ve mutagenik olup olmadigmi belirlenmesi
gerekmektedir.

5. Mutagenik etkilerinin belirlenmesi i¢in molekular calismalarin yapilmasida

Onerilmektedir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Celtik bitkilerinde en yaygin olarak bulunan fenolik asit sekonder
metabolitlerinden biri momilakton A ve momilakton B'dir, ancak bu c¢alismada
yazarlar bunlar1 gézlemleyememistir, bu nedenle gelecekteki ¢eltik bitkilerinde
arastirmalarinda Ototoksisite ve heterotoksisite belirlenmesinde momilakton A,
Momilakton B’ ve digerlerin miktarlarin ve etkisini gdzlemlemesi onerilmektedir.
Bununla birlikte, gegmiste yapilan allelopati arastirmalarinin ¢ogu, sorgulanabilir
yontem se¢imi ve allelokimyasallarin gergek¢i olmayan konsantrasyon araligi
nedeniyle sinirli bir degere sahiptir.

Bu nedenle, daha dogal kosullar kullanilarak yapilan deneylere veya bu tiir dogal
kosullar altinda laboratuvar deneylerinin dogrulanmasina daha fazla Gnem
verilmelidir.

Bu c¢aligmada bitki koklerden elde edilen sizintileri ile yapilmistir. Elde edilen
sonuclar1 ¢eltikte allelopati arastirmasi, allelopatik aktivitenin tam olarak
anlagilmasin1  saglayabilen disiplinler arast daha ayrintili c¢alismalarin
yapilmasinin ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu caligsma allelopati gibi karmasik etkilesimler, ancak bu tiir ortak ¢abalarla ve
bitki bilimi ve kimyasindaki bir¢ok disiplin arasindaki isbirligiyle anlasilabilecgi
caligsmalarin 6nemini gostermektedir.

Bu tez kapsamda sunulan calisma, gelismis allelopatik potansiyele sahip celtik
cesitleri tizerinde in vitro kosullarda rejenerasyon ve gelistirme nihai hedefine
yonelik, gen aktarim ve diger ¢caligmalarin yapabilmesi ve kolaylastirmasina cesur
bir adimin olmasi isaret etmektedir.

Ototoksisite ve heterotoksisitenin ¢eltik bitkileri tizerindeki etkilerini ve tiretim
tizerindeki etkilerini biiyiik dl¢ekte bilmek ve dogrudan tarlada uygulanabilmesi
icin alanda daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Gelecekte, ototoksisite ve heterotoksisitenin ilgili etkilerinin test edilen 4 geltik
tiirtinden tespit edilebilmesi ve boylece hangi tiir ¢eltigin daha 1yi 6zelliklere sahip
oldugu Onerilebilmesi icin aynm1 anda 4 c¢eltik tiirlinii iceren arastirmalarin
yiriitiilmesi 6nemlidir. En baskin ototoksisite ve heterotoksisite etkileri.
Mikroskopla gozlem yapildiginda gorsel ve net bir sekilde gosterilebilmesi i¢in
deneyin kok iizerindeki etkisi gozlemlenerek ileri degiskenlerin go6zlemi

yapilmalidir.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

Celtik bitkilerinde en yaygin olarak bulunan fenolik asit sekonder
metabolitlerinden biri momilakton A ve momilakton B'dir, ancak bu ¢alismada
yazarlar bunlar1 gézlemleyememistir, bu nedenle gelecekteki arastirmalarin
momilakton A ve Momilakton A'nin miktarin1 ve etkisini gozlemlemesi
onerilmektedir. Ototoksisite ve heterotoksisite hem ¢eltik bitkilerinde, hem bitki
doku kiiltiir ¢caligmalarina olumsiiz etki yaparak explantlarin gelistirimesine
olumsuz etki yapmaktadir.

Allelokimyasallar dogal bilesiklerdir ve bu nedenle biyolojik olarak
parcalanabilirler. Bununla birlikte, dogal kimyasal bilesikler, ¢evrenin sagligi i¢in
sentetik olarak iretilen kimyasallar kadar zehirli olabilir. Toksisite bir dozaj
tepkisidir ve yeterince yiiksek bir dozda verildiginde neredeyse tiim bilesikler
toksiktir.

Bu nedenle, durdurucu ve 6nleyici etkiye neden olan kimyasallarin tanimlanmasi,
tiir bir 6zelligi ekinlere dahil etmeden 6nce ¢ok onemlidir. Allelokimyasallarin
tanimlanmasi, titiz ¢evresel ve toksikolojik kosullari saglamak icin ve doku kiitiirii
calismalarinda Eksplantlarin karamasi onlemek amaciyla da biiylik onemarz
etmektedir.

In vitro kosullarda yapilan testleri, yeni bir sentetik bocek ilaci, herbisit etkilerinin
belirledigi gibi ve lizerinde yapilan arastirmalarin yeni kimyasal gruplara ve/veya
yeni etki bolgelerine ait fitokimyasallarin bulunma firsati sagladigindan,
endiistriyel iiretim ve katilim i¢in bir girig noktas1 olabilir (Duke ve ark. 1998,
2000).

[lag endiistrisinde, bitkilerde yeni aktif bilesikler aramak uzun yillardir yaygin bir
uygulamadir. Bununla birlikte, bitki koruma amaclar1 i¢in, ticari salim igin
yalnizca birkag¢ dogal bilesik bulunmus ve gelistirilmistir. Bitki korumada dogal
bilesiklerin kullanimi1 yakin zamanda gdzden gecirilmistir ve ilgili okuyucular
arasinda olmalidir. Duke vd. (2000).

Son olarak, bir veya fazla bitki tiirinden allelo ve hetero kimyasallarin

tanimlanmasi ve endiisriyel olarak kullanimi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
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