YUKSEK BITKILERIN BIYOKIMYASAL EKOLOJISI
(ALLELOPATI)
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A, Tanimi ve Tarihcesi

Bitkiler, ¢imlenmeden c¢iceklenmeye, meyva olgunlagsmasindan tohum’a
«dar kendi gelisimlerini, gesitli yollarla kontrol ederler. Bu yollardan en 6nemlisi
nyasal olanidir. Bu kimyasal maddeler, biiyiime hormonlari, ¢imlenme engel-
ficileri v.s gibi bitkinin kendi yapisinda meydana getirilen ve yine kendi yapi-
in fizyolojik fonksiyonlarini diizenliyen, kontrol edici- maddelerdir.

Bir bitki aktif olarak, kendi abiyotik ve biyotik ortamini degistirme yete-
gindeki maddeleri salgilayan ve olusturan bir elektrik santrali mahiyetindedir.
itin bu salgilarla bitkiler, kendi gevrelerinde biiyliyen dider bitkileri etkilemeye

ortamlarini bir dereceye kadar kimyasal bir kontrol altinda tutma giiciine sa-
otirler.

Bitkilerle ilgili bu tiir galismalar 1909'da KUESTER ile baglamistir. 1937’de
OLISCH, bu konuda ilk yayini yayinlamistir. Allelopati'yi bir bitkinin, dogal
rtlar altindaki diger bitkiler lizerine etkisi ve bir besleyiciden ziyade bir kimyasal
1dde ile etki etme olarak tarif etmistir. Daha sonra GRUMMER (1958)‘le bir-
te modern galismalar baglamistir.

Ylksek bitkilerin kimyasal aktivite durumlanna bir géz atacak olursak,
1egin; icinde bir ceviz adaci bulunan bir bahgede, bazi durumlarda bu adacin
inda bazi Gramineae'ler bulunmakla beraber, genellikle higbir bitki bulun-
imaktadir. Bu durum, kok rekabeti veya gdlgelenme meselesi gibi basit bir
iinin sonucu degildir. Buna karsin, karmagsik bazi kimyasal tepkimelerin yarat-
t bir etki sonucu meydana ¢ikmis bir durumdur. Bdylece altta blyiiyen tarleri
ileyen maddelerin tayini icin, dikkatli kimyasal aragtirmalara ihtiyag vardir.
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Bu etkinin kimyasal mi; yoksa bitkiler arasindaki istk, su veya besleyici maddeler
icin bir rekabetin sonucu mu oldugu sorusunu sorup, bunun kimyasal bir etki
oldugu gergedinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bitkilerde cesitli kimyasal
maddeler bulunabilir. Bunlarin bir bitkiden digerine olan etkileri de izlenebilir.
Diger bitkilerin biiyiimelerini engelleyen kimyasal maddelerin tayini de yapilabilir.
Ayni zamanda, bilyimenin ve gimlenmenin engellenmesi de izlenebilir. °

- Yukanda da bahsettigimiz gibi, yiiksek bitkilerden salgilanan ve biiylime,
gimienme ile-diger bitkilerin bulunusunu engelleyen bu kimyasal maddelete alle-
lopatik maddeler, bunlarin etki sekillerine allelopati denir. Ceviz afacinin alle-
lopatik etkilefi genis olarak birgok aragtirici tarafindan cesitli yerlerde gozlenmistir.
(.BQDEJ%&{GRUMMER, 1961). Bu agaglarda esas allelopatik kimyasal madde
Juglon (‘5-hidroksi«‘l,4—naftokinon) olarak tayin edilmistir (BODE 1958). Juglon
yapraklar, meyvalar ve diger dokularda hidroksijuglon olarak zehirli olmayan bir
sekilde bulunur. Yagmur, bu maddeyi yapraklardan asagiya siizerek topraga tastr.
Ayni, zamanda bu maddeler topraktaki olli meyva ve yapraklardaki tanenlerden
de gerbest.kallrlar. Topraktaki yiikseltgenmis sekillerden serbest kalan juglon,
alt florada bulunan birgok tiiriin buyiimesini engeller (BODE, 1958). Fakat bu
engellemenin etkisi devamli olmaktan ziyade segicidir. Bazi bitkiler (Ericaceae
ve Cyperaceae Uyeleri, galilar ve bircok genis yaprakl otlar) genis olarak, bu
sahalarin disinda kalirlarken, diger bazilari (baz Gramineaé ler ve Rubus ideaus)
dayanikli-olarak, ceviz agaclar altindaki toprakta bir ortli ' meydana getirebilirler.
Benzér durum, MULLER ve ark. (1964) MULLER (1965, 1966, 1967), MULLER,
vé Del MORAL (1966) tarafindan Giiney Kaliforniya'da Caparral kommunitele-
rinde  gozlenmistir. Caparral, yar kurak Akdeniz iklimindeki aromatik, algak boylu
calilarin yani garik ve frigana diye isimlendirilen kommunitelere Kaliforniya'da-
ve)rilvenvisimdir.,,\ Yukaridaki arastiricilar tarafindan calistlan buradaki bir kommuni-
tedé_ Artehzisia californica ve Salvia Jeucophylla baskindir. Bu birliklerin  her
ikisi deuaromat,‘iktir ve bitiin glin boyunca bu bitkilerden gelen terpenlérin koku-
larl;‘il'e .(;QV|'e]efinqlel§i hava, oldukga glizel kokmaktadir. Capatral lyelerinin altin-
da otsulardan olusan bir 6rtli de goriilmektedir. Ancak belirli killi topraklar Uizerin-
de, cali toplulukian iginde bunlari ve cevreleyen 1-2 m'lik kusak icinde otsular
ve ‘Gramineae'ler bulunmaziar. Bu gallar, kendi topluluklanndan birkag metre
uzaklikiaki Qfsu birliklerin bilyiimesini engellerler. Cesitli denemeler ve yontemler
yardimi ile gbsterilmistir ki; bu engellenme bir bdige, toprak kurakiig, besleyici
seviyeleti, kok rekabeti veya herhangi bir hayvanin étkisi ile, suda eriyebilir mad-
delerin, 'ydpraklardan yikanmasi-sorunu degildir. Bununia beraber, allelopati’nin’
diger baz etmenlerle sinergizmi veya kargilikh iliskileri meveut olebilir. Kuraklik
allelopati’yi hizlandr. Nemli gegen yillarda, ¢ali topulluklarini saran kusaklarda,
diger bitkilerin engellenmeleri daha az goze carpar. Buna karsihk ayni toplulukia,
kurak villarda allelopatik etkiler cok daha belirgindir. —




_ Allelopatik maddeler, kommunitelerin giizel kokulu: olmasindan. sorumlu
lan bazn terpenlerdir. Bunlar arasinda Sireol ve Kamfor dikkate deder olanlandir,
‘u maddeler, yapraklardan, calilar geviren atmosfere ugarlar. Ayni yolla topraga
ecip, toprak tanecikleri iizerinde bulunabilirler (MULLER, 1966). Deneysel
osullarda terpenler ¢cimlenme, fide bliyimesi ve bazi toprak bakterileri lizetinde
elirgin engelleylm etkllere sahiptirler (MULLER ve HAUGE, 1967). Bu maddeler
ahada, kurak mevsim esnasinda toprakta birikirler ve hatta o esnada toprak ne-
iinin ¢imlenme icin yeterli miktarda olmasina ragmen, baharda tek yillik bitki
shumlannin gimlenmelerini engellerler. Yine terpenler, ¢imlenmekte olan fide-
rin blytimesini ve solunumlarmi engelleyerek, kurak yaz aylarinda bu bit-
lerin' diger ortamsal baskiarla yaralanmalarini, incinmelerini arttnmakizdirlar,

- -B. Allelopatik maddelerin bitkilerden serbest kalma yollar

Birgok arastinci allelopatik etkileri arastirmiglardir. Bunlarin  baslicalan
ONNER (1950) KNAPP (1954), EVENARI (1961), RICE (1967), ve MULLER,
1966, 1967, 1969)’d|r Bu arastincilar, allelopatik maddelerin cesitli yollarla
irbest kalmalan ile llgllenmlsierdlr

Agag ve calilarin yapraklarindan, yagmur yikamasi yolu ile al!elopatlk et-»
ler Myrtus ve Eucalyptus (YARDENI ve EVENARI, 1952) ve Ailanthus (MERGEN,
359) da gozlenmistir. Camelina'nin bliyimesi, fenolik asitler (p-hidroksibenzoik,
inillik ve muhtemelen ferulik) ve yapraklardan yikanan diger maddeler tarafin-
in azaltilir (GRUMMER ve BEYER 1960, GRUMMER, 1961). Kaliforniya'da
:un boylu ¢allardan olusan sert Caparral’da Adenostoma fascictilatum stida
iyebilir allelopatik maddeler tarafindan, otsu bilylimelerini baski altinda tut-
aktadir (MULLER ve ark. 1968). Aym kommunitede Arctostaphylos glauca
v Arctostaphylos glandulosa, arbutin, hidrokinon‘un bir glikozitini ve p:hid-
ksisinnamik asit ve bir fenolik asit olusturan etkili allelopatik maddeler serbest
rakirlar (HANAWALT ve MULLER, 1968). Avustralya orijinli bir ¢ali olan Ere-
ophila mitchellii'nin yapraklan, biliyime engelleyici maddeler salgllarlar (WEEB

ark. 1961). Ayni sekilde Amerika orijinli bir ¢ol yan Ca|ISl olan Ensa//a farino-
‘da BONNER (1950), zehirli bir maddenin salgiiandigini bulmustur. Bu zehirli
adde 3-asetil-6-methoksibenzaldehit'tir. Yine BONNER, yapraklardan yagmur
<amast yolu ile olusan bu maddenin a”e!opatik etkiye sahip olduguna inanmak-
dir. Diger bir yan cali olan Thammosoma montana zehirli furanokumarin’ler
lgilamaktadir (BENNETT ve BONNER, 1953). Fakat, belli topraklar Gzerinde
lunabilen: ¢alilar tarafindan otsularin allelopatik baskisini belirten gézlemler
nasina ragmen, bircok hallerde gercek allelopatik etkiler bulunamamistir, Av-
pa.orijinli Artemisia absinthium'un, difer tirler lzerine allelopatik bir etkiye
hip -olduguda - gosterilmistir (EVENARI, 1961). Bir alkoloid olan absinthin,



yapraklardaki glandular tiiylerden salgilanir ve bu tiiylerden yikanarak topraga
geger. ‘

Aromatik bitkiler igin, yapraklardan u¢ma yolu ile allelopati, MULLER’in
calismalanndan bagka gok az arastirici tarafindan genis bir sekilde arastimlmistir.
Bir Akdeniz kommunitesi olan Rosmarino-Ericion’nun toprakiarnin diger bitkiler
Uzerinde zehirli etkileri vardir (DELEUIL 1950,1951). Sorbus aucuparius'un etli
meyvalari ise parasorbik asit ve bir lakton ihtiva eder.Bu maddelerin, diger bitki-
lerin blylimesini engelledigi GARB (1961) tarafindan gdzlenmistir. Ayni aras-
tinciya gore, birgok bitkinin tohum ve meyvalan gesitli bliylime engelleyici mad-
deler ihtiva etmektedirler. Bunlar topraktan yikanincaya kadar, diger bitkilerin
¢imlenmesini engellemektedirler.

Allelopati’'nin diger bir seklide, kéklerden serbest: birakma durumudur.
Toprak igine koklerden, cesitli maddeler serbest birakildigina gére, bunlar diger
bitkilerin, toprak bakteri ve mantarlarinin bilylimesini engellerler (WINTER, 1961).
Birgok hallerde allelopatik materyalin serbest kalisi, canli koklerden sizmadan
ziyade, ¢iirlimis ve 6l kokler arasindan olmaktadir. Cetvel 1.de cesitli bitkiler
tarafindan serbest birakilan kék salgilan gdésterilmistir,

Cetvel 1. Cesitli bitkilerin koklerinden birakilan maddeler

Bitki Madde Aragstirici

Prunug persica (K6k kabuklari) Arhydalin, BORNER (1960)
Benzaldehit,
Hidrosiyamik asit

Pyrus malus Phlorizin BORNER (1960)
Avena tirleri Skopoletin MARTIN ve

< RADEMACHER (1960)
Parthenium \érgentatum Trans-sinnamik asit BONNER (1950)
Agropyron ‘repens Agropiren GRUMMER (1961)

Sorghum halepense p-kumarik asit, ABDUL-VAHAP ve
‘ Klorogenik asit, RICE (1967)
Siyanogenik glikozit

Bakterilerin fenolik asitlerin degdisimi ve serbest birakilmas! icin &nemleri
de tespit edilmistir. RICE (1965), otsularin siiksasyonunda, belli allelopatik mad-
delerin bakteriler yolu ile dolayli olarak etki yaptijini gbstermistir. Aristida oli-
gantha, ¢ok dusiik seviyelerde azot eksikligine dayanikh bir bitkidir. Gramineae’le-



rin ¢lirime Urlnleri, toprakta azot tespit eden bakterileri engelliyerek; bu ottan
baska diger otsu bitkilerin, 0 kommuniteye girmelerini engellerler, Aristida oli-
gantha tarafindan serbest birakilan maddeler arasinda galantonik asit, gallik asit,
ve klorogenik asit gériilmektedir (FLOYD ve RICE, 1967). Calluna vulgaris, bir
bitkiye bakteri ve mantar yolu ile etki etmede dider bir durum géstetir. Bu bitki-
lerin humusu, mukorizal fungileri engeleyen bir takim maddeler serbest birakirlar.
Bu yolla, mukorizal topluluklan engelleyerek, bir Calluna vulgaris sahasmda, afjac-
larin blylmesini ve goglerini engellerler. Deneysel kosullarda, bir Pinus ve Cup-
ressus alaninda, bunlann altindaki Calluna vulgaris’ler kaldinhrsa, derhal muko-
rizal sporoforlar (Boletus) goriiniir ve agaglarin blyime gici artar (HARLEY,
1952).

Bu gézlemlerden gorildigi gibi, allelopatik etkiler, ¢cok cesitli yonlerden
gelmektedir. Bitkinin yeralti ve yer Ustii pargalarindan, yikama ve ugma yolu ile,
salgi ve sizma ile, glirime Griinlerinden salgilanma ile, ortaya gikan maddelerdir.
Bu maddeler arasinda allelopatik etkiye sahip en &nemli maddeler ise, fenolik
asitler, kumarinler, kininler, terpenler, yaglar, alkoloidler ve organik siyanid'lerdir.

C. Bu maddelerin bitki kommiiniteleri {izerine etkileri

Allelopatik maddeler, bitki kommunitelerinin yapisi ve dinamidi bilhassa
siiksasyonu iizerinde genis olarak dnemli etkiler yapmaktadir. Yumusak ¢aparral’da
allelopatik terpenler, calilarin rekabetsel etkileri ve otlatma ile, otlegin gaparral
tarafindan yer degistirmesinde kismi olarak rol oynarlar. Sert ¢aparral’da, suda
eriyebilir allelopatik maddeler, rekabet edici etkiye sahip degildirler. Bu madde-
ler, yangin ¢emberinde c¢alilarin otsu bitkilerle yer degistirmesi icin 6ncelikle
sorumiudurlar. Olgun c¢aparral’da (genel olarak 10-30 yil yasli), allelopatik en-
gellenme sebebi ile tek yillik otsu bitkiler hemen hemen yok gibidir. Yash tarla
siksasyonunun Gramineae’leri (Aristida oligantha ve Sorghum halepense) fe-
nolik maddeler serbest birakirlar. Bu maddeler azot bakterilerini ve diger bitki-
lerin' fideciklerini engellerler. Bu fidecikler, siksasyon kademelerinden, otsu ka-
demesini teskil ederler. Kuzey Karolina’da yash tarla siiksasyonunda, Aster ca-
nadensis’in, birinci yil sonunda, kendi ¢lrimiis maddelerinin ve dider tiirlerin
rekabetsel etkileri sonunda, hizli bir sekilde baskinligini kaybettigi gorilmistir
(KEEVER, 1950). Benzer sonuglar GUYOT (1957) tarafindan Hieracium pilosella
populasyonlarindan elde edilmistir.

Allelopati, cesitli yollar ile siiksasyonun sira ve zamanini etkiler. Bu yollar
sunlardir:

a. Bir tirlin onu takip eden bir bitki tiirli ile gok hizli yer degistirmesi, yani
ilk ‘tiriin kendi kendine allelopatik zehirli etkisi:



. b. Ik tiirli takip eden tiriin, itk tiire allelopatik baskis;

" ¢. Glgli gog ediciler (izerine baskin tiiriin dogrudan doéruya allelopatlk
etkllerl ile tir yer deglstlrmesmln yavaslandirilmasi,

d. Curumus uranlerin veya toprak organizmalarinin engellenmesinden ge-
len etkiler,

e. Tur siralanmas: {zerine dogrudan etkiler yani allelopatik bir etkiye sahip,
bir tiirlin, kommuniteye gelebllecek tirlerin seciminde ve bu tirlerin birbiti ile yer
deg|$t|rmesm| etkilemesi.

Allelopatlk maddeler yolu ile kendi kendlnl zehlrleme Aster (KEEVER
1950) ve Hieracium (GUYOQT, 1957) icin gdsterildigi gibi, siiksasyon kademe-
Ienndekl tdrler icinde gosterilebilir. Yumusak caparral'da yagh ¢ali topluluklarini
merkezn kiimenin kenarindaki genglerle karsilastinldiginda, azalmis 6rtii ve bitki
canlihgi gosterirler. Toprakta asiri miktarda terpenlerin birikimi muhtemelen bu
kendi kendine engelemenin sonucudur. (MULLER, 1969). Zehirli maddelerin
birikimi, ik birkag yildan sonra Bromus inermis alanlannin seyreklesmesine yol
acar (BENEDICT, 1941). Benzer sekildeki etkiler, Helianthus annuus populas-
yonlarinda da gozlenmistir (COTTAM ve CURTIS, 1950).

- Gugli olan baskin tiirlerin allelopatik etkileri sabit, kararli kommunitelerde,
kararli olmayanlar kadar iyi gérilebilir. Giiglii bir tir{in baskln oldugu bir yerde,
birkac turtin zaylf bir bliylime gosterdigi gorilebilir. Bu olayda rekabetin yaninda,
allelopatlk maddelerln etkenhgl de soz konusudur.

Allelopati galismalannda karsilastlan dier bazi 6zel durumlarda, bazi tiir-
lerin belirli bolgelerde allelopatik maddelere kargi adaptasyon: gbsterdikleti sap-
tanmistir. Ornedin, Amerika’daki Eucalyptus plantasyonlarinda, alt yapida her-
hangi bir tiir gézlenemezken, Avustralyadaki populasyonlarda ¢ok iyi gelismis
bir alt flora tespit edilmistir. Buradan, birgok Avustralyali tiriin Eukaliptin alle-
lopatisine adapte olarak evrimlesmis oldugu kanisina vanlmistir. Halbuki Ame-
rika’daki tiirlerin mevcut Eukaliptin etkisi sebebi ile kommuniteden disarda kal-
diklart goriilmistir,

'D. SONUC

Blyilk bir fenomenin diger bitkiler (zerine gesitli etkileri olan allelopati,
bir bitki kommunitesini bliylik oranda etkileyebilmektedir. Allelopati birkac bit-
kinin &zelligi degildir. Bu olay, tabii kommunitelerde ¢ok yaygin olmamasina
ragmen, gorildiglu kommunitelerde allelopatik maddelerin yogunluguna karsi
populasyonlann yaniti hakkinda hi¢ bir:bilgi bulunmamaktadir. Bir veya birden



fazla tlirin birlikte meydana getirdikleri topluluklardaki tiirletin, diger tirler tze-
rindeki allelopatik etkinin dnemi icinde pek fazla bilgimiz mevcut degildir. Ancak,
bazi bitkilerin cesitli yollarla serbest biraktiklar bazi maddeler aracih ile, difj,er
bazi bitkilerin gelisme ve bilylimelerini biyiik oranda etkiledikleri goriilmustir.
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