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ÖZET 

 

 

KANYAġ [Sorghum halepense (L.) Pers. ]’ IN MARMARA BÖLGESĠNDEKĠ 

YAYGINLIĞI, YOĞUNLUĞU, BĠYOLOJĠSĠ VE ALTERNATĠF MÜCADELE 

OLANAKLARININ BELĠRLENMESĠ 

 

  

Bu tez çalıĢmasında kanyaĢın bölgesel durumu, izlenebilirliği, Marmara 

Bölgesinde yapılan uygulamalar da dikkate alınarak zarar seviyeleri ve yoğunluğu, 

biyoloji çalıĢmaları, alternatif mücadele olanakları, ototoksitesi, rekabet yeteneğine etki 

eden bazı faktörlere ait özellikleri belirlenmiĢtir.  

Surveylerde 2623 nokta da sayımlar yapılmıĢ ve 167 alan GPS ile iĢaretlenerek 

kanyaĢ‟ın izlenebilirliliğini sağlayacak bir harita oluĢturulmuĢtur. KanyaĢ 

yoğunluğunun; m
2
‟de 13.40 – 30.12 rastlama sıklığının ise % 34.20 – 100 arasında 

olduğu tespit edilmiĢtir. KanyaĢ‟ın tohumlarında var olan dormansi‟nin kırılmasında en 

iyi sonuç % 64.80 çimlenme oranıyla 75 s H2SO4 uygulamasından elde edilmiĢtir. 

KanyaĢ tohum ve rizomlarının minimum, optimum ve maksimum çimlenme sıcaklıkları 

benzerlik göstermiĢtir ve sırasıyla; 15 
0
C, 25-30 

0
C ve 40 

0
C olarak belirlenmiĢtir. 

Tohumlarda en iyi çıkıĢın 10 cm derinlikte % 25.0 oranında, rizomlarda en yüksek 

sürgün verme yüzdesinin ise 5 cm toprak derinliğinde % 60.0 oranında olduğu 

belirlenmiĢtir. KanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab‟ın ototoksik etkisi incelenmiĢ ve kanyaĢ 

kuru ağırlığının etki oranı (% 60.0) dikkate alındığında Sorgaab  % 4 doz 

uygulamasının en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. KanyaĢa karĢı çıkıĢ öncesi veya 

çıkıĢ sonrası dönemde uygulanan biberiye uçucu yağı 16 µl/38.465 cm
2
 de kanyaĢ kuru 

ağırlığını sırasıyla  % 41.0 ve % 48.0 oranında etkilemiĢtir. Sorgoleone seviyesi 

Hindistan‟a ait tohumlar da 38.43 µg/10 fide, Sırbistan‟a ait tohumlar da 41.71 µg/10 

fide ve Türkiye‟ye ait tohumlar da 18.34 µg/10 fide olarak belirlenmiĢtir. KanyaĢ 

bulunan  alanlardan alınan toprak örneklerinde organik madde ve yarayıĢlı fosfor 

içeriğinin kanyaĢ bulunmayan alanlara göre daha fazla, kalsiyum ve potasyum 

miktarının ise daha düĢük oranda olduğu, kanyaĢın bulunduğu toprakların pH aralığının 

ise 6.25-7.80 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. KanyaĢ bulunan alanlarda 36 farklı bitki 

türü, kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise 69 farklı bitki türü tespit edilmiĢtir. Bromus 
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japonicus, Festuca ovina, Festuca rubra var. rubra ve Salvia fructicosa bitkilerin 

tamamının kanyaĢ ile yüksek rekabet içerisinde olduğu ve bitkilerden birinin diğerine 

bariz bir üstünlüğünün olmadığı ve kanyaĢ rizosfer toprağında CO2 salınıĢının düĢük 

olduğu tespit edilmiĢtir. 
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ABSTRACT 

 
 

DETERMINATION of DISTRIBUTION, DENSITY, BIOLOGY and 

ALTERNATIVE CONTROL POSSIBILITIES of JOHNSONGRASS [Sorghum 

halepense (L.) PERS. ] in THE MARMARA REGION of TURKEY  

 

 

In this study, the current situation, and some biological properties of 

johnsongrass in the Marmara Region,, the alternative control possibilities, ototoxicity 

and some factors affecting competitive ability of johnsongrass, were determined.  

Surveys were conducted in 2623 points and a map was created to be provided 

monitoring of johnsongrass marking 167 fields with GPS. The density and the 

frequency of occurrence of the johnsongrass were found 13.40-30.12% and 34.20-

100%, respectively. The best result to break dormancy in johnsongrass seeds with 

reaching 64.80% germination was obtained from H2SO4 application for 75 seconds. 

Minimum, optimum and maximum germination temperatures for seeds and rhizomes, 

which were similar temperatures for both parts, were 15, 25-30 and 40 
o
C, respectively. 

The best seed emergence ratio, 25.0%, occuredat a depth of 10 cm with while the 

highest rhizome sprouting percentage was observed at a depth of 5 cm with 60.0%. 

Ototoxic effect of Sorgaab obtained from SORHA was examined and johnsongrass dry 

weight was 60 % decreased by Sorgaab 4%, which was the most effective rate. The 

rosemary essential oil at the 16 µL / petri used against the johnsongrass affected 

SORHA dry weight 41.0% and 48.0%, pre-emergence and post-emergence, 

respectively. Sorgoleone levels in the different johnsongrass biotypes from India, Serbia 

and Turkey were 38.43, 41.71 and 18.34 μg/10 seedlings, respectively. The organic 

material and the available phosphorus content in the soil included johnsongrass were 

higher than in the soil without johnsongrass, while the calcium and potassium amount in 

the soil included johnsongrass were lower than in the soil without johnsongrass. The pH 

range of soils with johnsongrass was 6.25-7.80. The number of plant species in the 

vicinity of johnsongrass was 36, while the number of plant species in the area without 

johnsongrass was 69. Bromus japonicus, Festuca ovina, Festuca rubra var. rubra and 

Salvia fruticosa were highly competitive with johnsongrass. None of them showed 
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dominance to the others. It has been found that releasing the CO2 from rhizosphere soil 

of johnsongrass were low. 

 

2014, 157 page 

 

 

Key Words: Sorghum halepense, sorgoleone, sorgaab, map, competition, essential oil 

alternative control,  Marmara region,  
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m
2
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KISALTMALAR  
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GPS : Küresel yer belirleme sistemi  
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: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı 
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NaOCl : Sodyum hipoklorit 

H2O2 : Hidrojen peroksit 

KNO3 : Potasyum nitrat 

GA3 : Giberellik asit 



 

 

 

1. GĠRĠġ  

 

Canlıların farklılığını ve değiĢkenliğini, içinde bulundukları karmaĢık ekolojik 

yapılarla ve birbirleriyle karĢılıklı etkileĢimlerini ifade eden biyolojik zenginlik ya da 

biyolojik çeĢitlilik açısından dünya‟da ilk sıralarda yer alan Türkiye‟de bitki takson 

sayısının 12.476‟ya ulaĢtığı belirlenmiĢtir. Bunun da % 32.7‟sine karĢılık gelen 4.080„i 

endemiktir (Davis, 1965–1985; Davis ve ark., 1988; Güner ve ark., 2000; Vural, 2003; 

Erik ve Tarıkahya, 2004; Özhatay ve Kültür, 2006; Özhatay ve ark., 2009‟a atfen 

Karagöz ve ark., 2010). 

Biyolojik çeĢitliliğin; 1992 BirleĢmiĢ Milletler (BM) Rio Zirvesi‟nde, mevcut ve 

gelecek nesillerin yararına korunmasını ve sürdürülebilir Ģekilde kullanılmasını hedef 

alan sözleĢme 1994 yılında yeterli sayıda ülkenin yasama organlarınca onaylanarak 

yürürlüğe girmiĢtir. Temel prensipleri; ekosistem bütünlüğünün korunması, ön tedbir 

(ihtiyati tedbir) alınması ve biyolojik kaynakların sürdürülebilir kullanımı olan sözleĢme 

ülkemizde 14 Mayıs 1997 tarihinde onanmıĢtır. Bunun anlamı, küresel giriĢimler 

içerisinde kesiĢen konuların; genetik kaynaklara eriĢim ve yarar paylaĢımı, iklim 

değiĢikliği ve biyolojik çeĢitlilik, bitki koruma için küresel strateji, istilâcı türler ile 

biyolojik çeĢitliliğin sürdürülebilir kullanımıdır. Bitki Koruma Ġçin Küresel Strateji 

eylem planı kapsamında bitki çeĢitliliği için önemli alanlar, çeĢitliliğe karĢı tehditler, 

ilgili habitat ve ekosistemleri tehdit eden ana türler hakkında yeni bilimsel bilgiler elde 

edilirse, hedeflerin yeniden gözden geçirilebileceği ve uygun yenilikler (revizyonlar) 

yapılabileceği belirtilmiĢtir (Anonim, 2010a).  

Dünya ve gelecek nesillerin devamlılığı için biyolojik çeĢitliliğe karĢı mevcut 

tehdit unsurlarının belirlenmesi ve belirlenen tehditlerin önlenmesi/engellenmesi 

gerekmektedir. Biyolojik çeĢitliliği etkileyen habitat kaybı ve/veya habitat 

dönüĢümünden sonra en önemli ikinci tehdit istilâcı türlerdir. Ġstilâcı ve yayılıcı 

bitkilerin; tarımsal üretim, fiyat - pazar, ticaret, gıda güvenliği - beslenme, insan sağlığı 

- çevre ve finansal maliyet üzerine etkileri bulunmakta ve bu gruba giren bitkilerin 

ekolojik eĢik değerlerine yönelik çalıĢmaların dünya için önemli olduğu da 

bilinmektedir (Sharma ve ark., 2005). BirleĢmiĢ Milletler Çevre Programı (UNEP), 

Biyolojik ÇeĢitlilik SözleĢmesi (BÇS) 9. Taraflar Konferansı‟nda, istilâcı türlere karĢı; 

tarafların ve diğer hükümetlerin koordinasyon içinde politika ve programlar geliĢtirerek 
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bölgesel ve alt bölgesel giriĢimlerde bulunmaları, bilgilerin toplanması ve dağıtılması, 

yabancı türlerden gelen tehditlerin ulusal, bölgesel ve uluslararası düzeyde kapsamlı 

biçimde ele alınmasının teĢvik edilmesi ile bu konularda iĢbirliklerinin geliĢtirilmesi, 

kararları yer almıĢtır. Tüm dünya‟nın önemle üzerinde durduğu yayılıcı yabancı türler 

ve bunların biyolojik çeĢitlilik üzerindeki etkileri konularında yapılacak yayınlara 

ihtiyaç duyulduğu da sözleĢmede ayrıca vurgulanmaktadır. Ülkemiz için ise yayılıcı ve 

yabancı bitki türleri konusunda bilgi birikimimiz olmadığı veya varsa mevcut bilgilerin 

bir araya getirildiği bir çalıĢmanın henüz ortaya konmadığı, tüm dünya‟nın önemle 

üzerinde durduğu yayılıcı yabancı türler ve bunların biyolojik çeĢitlilik üzerindeki 

etkileri konularında yapılacak yayınlara ihtiyaç olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, konunun 

baĢta Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı yanında Çevre ve Orman Bakanlığı olmak üzere 

biyolojik bilimlerle uğraĢan tüm üniversite ve ilgili kuruluĢların iĢbirliği ile irdelenmesi 

ve bir an önce mevcut durum saptaması yanında alınabilecek önlemleri içeren 

kılavuzların hazırlanması gerekmektedir (Anonim, 2008).  

Ġstilacı bitki kapsamına giren pek çok bitki türü tarım ve tarım dıĢı alanlarda 

sorun teĢkil eden yabancı otlar olarak da karĢımıza çıkmaktadır. Yabancı otların gerek 

tarım alanlarındaki üretim kaybı gerekse tarım dıĢı alanlarda ki zararları pek çok 

çalıĢmada bildirilmektedir (Uygur ve ark., 1985; Uludağ ve Katkat, 1993; Özer ve ark., 

2001; Zimdahl, 2007; Güncan, 2013).  Bu bitkiler ile mücadelede öncelikli kullanılan 

yöntem herbisit (yabancı ot öldürücü) kullanımıdır. Herbisitlerin kullanımı kısa vadede 

etkili gibi olsa da uzun vadede doğrudan/dolaylı pek çok zararın ortaya çıkmasına neden 

olur. Özellikle uzun vadede bilinçsizce kullanılan herbisitler yabancı otlarda 

dayanıklılık oluĢturabilmektedir. Ayrıca bu bitkilerin mevcut zarar seviyeleri sonucu 

kullanılan kimyasallar çevresel (sağlık, kirlilik, vb.) riskleri ve ekonomik kayıpları 

artırmaktadır (Zimdahl, 2007).   

Yabancı otların zarar seviyesi, alternatif mücadele yolları, zarar Ģekli, çok yıllık 

ve rizomlu bitkilerin istilâcılık karakteri, rekabet yetenekleri ve bu yeteneğe etki eden 

faktörler konularında yapılacak her türlü çalıĢma gerek biyolojik çeĢitliliğe karĢı 

tehditlerin önlenmesi gerekse sağlık, çevre ve ekonomik zarar seviyesinin azaltılması 

bakımından gereklidir (Radosevich ve ark., 2007).  

Biyolojik çeĢitliliği tehdit eden yabancı otlar arasında bulunan kanyaĢ (Sorghum 

halepense (L.) Pers.) C4 bitkilerinden birisi olması sebebi ile farklı çevre Ģartlarına 
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(iklim, toprak, sıcaklık, su, besin elementleri, vb.) kolaylıkla uyum sağlayabilen ve 

yüksek rekabet yeteneğine sahip bir bitkidir. Mücadelesinde öncelikle yoğun herbisit 

kullanılması sebebiyle bazı ülkelerde dayanıklı tipleri de bildirilmiĢtir. Ayrıca EPPO 

(European Plant Protection Organization)‟da istilâcı bitkiler listesinde altıncı sırada 

bulunmakta ve dünya‟da en tehlikeli ilk 10 yabancı ot içerisinde (Holm ve ark., 1991; 

Bais ve ark. 2006) yer almaktadır. Bu çalıĢmada hem üreticilerin mücadelesinde sıkıntı 

yaĢadığı hem de istilâcılık potansiyeli ile biyolojik çeĢitliliği tehdit eden                        

S. halepense‟nin birçok yönü ele alınmıĢtır.  

Anavatanı Akdeniz kuĢağı olan kanyaĢ hem tohumla hem de rizomla 

çoğalabilen, dik büyüyen çok yıllık bir bitki olup Türkiye‟nin yerli bitkilerinden biridir 

(Davis, 1988). Dünya‟da 50 farklı ülkede ve 30 farklı üründe sorun olmaktadır (Holm 

ve ark., 1991, Bais ve ark., 2006). Ülkemizin hemen hemen tüm bölgelerinde sorun olan 

kanyaĢ pek çok üründe (pamuk, mısır, sebze ve meyve alanları, vb.), yoğun oranlarda 

tespit edilmiĢtir (Tepe, 1992; Uluğ ve ark., 1993; Kadıoğlu ve ark., 2004; Gönen, 1999; 

Yardımcı ve ark., 2000; Gündüz, 2005; ÜremiĢ ve ark., 2009). Çukurova‟da pamuk ve 

turunçgil ekim alanlarında yapılan surveyler de kanyaĢ‟ın pamuk da % 77.14, 

turunçgillerde ise % 100 oranında tespit edilmiĢtir (Uygur ve Koch, 1990).  Ülkemizde 

kanyaĢ‟ın yoğunluk ve yayılımını belirleme çalıĢmaları genellikle; Akdeniz, Ege ve 

Güneydoğu Anadolu bölgelerinde yapılmıĢtır. Polikültür (çok kültürlü tarım alanı) 

tarımın yapıldığı Marmara bölgesi genelinde tarım ve tarım dıĢı alanları kapsayan ve tek 

bir bitki türünün tarandığı farklı bir çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. 

Yabancı otların biyolojisini bilmek ekonomik ve çevre dostu yabancı ot 

mücadelesi geliĢtirmek için bir esastır (Bhowmik, 1977; ÜremiĢ ve Uygur, 1999). 

Ayrıca, farklı ekolojilerde yetiĢen bitkilerin tohumları farklı çimlenme özellikleri 

gösterebilmektedir (Bewley ve Black, 1985; Özer, 1995; ÜremiĢ ve Uygur, 1999). Bu 

bilgiler ıĢığında; ülkemizde kanyaĢ ile bulaĢık her ekolojide yaygınlık, yoğunluk ve 

bitkinin biyolojisine yönelik çalıĢmalar yapılmasının önemi ortaya çıkmaktadır.  

Ülkemizde yapılan çalıĢmalarda üreticilerin köpek diĢi ayrığı ve kanyaĢ gibi yabancı 

otların mücadelesinde seçici dar yapraklı yabancı ot ilaçları kullandıkları veya elle 

yoldukları, her kültürde/alanda kanyaĢ‟ a karĢı kullanılabilecek etkili bir herbisitin de 

bulunmadığı bildirilmiĢtir (Uygur ve ark.,1986; Özer ve ark.,2001, Erol ve ark., 1998, 

GüneĢ ve ark., 2008; ÜremiĢ ve ark., 2009; Doğan ve ark., 2009). Ayrıca kanyaĢ‟da 
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herbisitlere dayanıklılık sorununun olduğu pek çok çalıĢmada bildirilmiĢtir 

(Anonymous, 2013).  

KanyaĢ‟ın da içerisinde bulunduğu Sorghum cinsinin bazı doğal özellikleri 

bitkinin önemini daha fazla arttırmaktadır.  

Sorghum türleri; toksisitesi sentetik herbisitlere rakip olan pek çok 

allelokimyasal [artemisin (Duke ve ark., 1987) alfa terthienyl (Campbell ve ark., 

1982)]‟dan biri olan “sorgoleone” gibi güçlü bir salgı maddesine sahiptir.  

Sorgoleone maddesi Sorghum türlerinde kök sıvısı halinde salgılanmaktadır 

(Nimbal ve ark., 1996).  KanyaĢ‟ın yoğun oranlarda salgıladığı sorgoleone; 

mitokondrial solunumu etkiler ve etkin bir fotosistem II (PSII) inhibitörüdür. PSII‟nin 

reaksiyon merkezinde yer alan D1 proteininin degredasyonuna (bozulmasına) sebep 

olur (Einhellig ve ark. 1993). Ayrıca; elektron taĢınımını ve HPPD (p-hydroxy phenyl 

pyruvate dioxygenase)  enzimini etkiler  (Rasmussen ve ark. 1992; Gonsalez, ve ark., 

1997; Meazza ve ark. 2002 atfen Dayan ve ark. 2009).  

KanyaĢ yaprakları dhurrin içermektedir Dhurrin hayvanlarda sık sık 

zehirlenmelere neden olan siyanojenik glikozitlerden biridir (Busk ve Møller, 2002). 

Dhurrin kanyaĢ‟ın kendisine toksik değildir. Bitki zarar gördüğü zaman  (herbivorlar, 

biçme, vb.) ya da strese girdiğinde (kuraklık gibi) siyanojenik glikozit bağ bozulur ve 

birçok zehirli hidrojen siyanür bileĢik serbest bırakılır. KanyaĢ da ki bu mekanizma 

bitki için de büyüme mevsimi boyunca yer üstü biyokütlenin yüksek düzeyde 

korumasına yardımcı olurken, herbivorlar için zehir etkisi gösterir (Nicollier ve ark., 

1983). Zehirlenmelere en çok sığır ve koyunlarda rastlanmaktadır. Siyanürün 

ruminatlardaki toksik dozu 2 mg/kg dolayındadır (Sarı ve ark., 1999). 

Bir ekosistemde sistemin bir öğesini değiĢmesine neden olan bir faktör diğer 

komponentleri de etkileyebilmektedir. Ayrıca ekosistemde rol alan canlılar arasındaki 

interakisyonlar bitkilerin büyüme, geliĢme ve dolayısıyla bitki kompozisyonunda 

düzenleyici role sahiptir. Allelopatik etkiye sahip bileĢikler ölü kalıntı kalitesini 

etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Bu sebeple allelopatinin yalnızca iki bitki 

arasındaki bir interaksiyon değil, aynı zamanda bitki topluluğunu Ģekillendiren bir 

mekanizma olduğu söylenebilir (Wardle ve ark., 1998; Hatipoğlu, 2006)  

Ülkemizde Sorghum türlerinin salgıladığı sorgoleone‟a yönelik bir çalıĢmaya 

rastlanılamamıĢtır. Ayrıca, pek çok ülkede istilâcı bitki listesinde bulunan kanyaĢ‟ın 
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yerli sınırları içerisinde sergilediği bölgesel yayılım potansiyeli, diğer bitki türlerine 

etkileri, rekabet gücü konularında da yeterince çalıĢma bulunmamaktadır.  

Bu çalıĢma ile kanyaĢ‟ın; (i) Marmara Bölgesi‟ndeki tarım ve tarım dıĢı 

alanlarda mevcut durumu, (ii) bazı biyolojik özellikleri, (iii) kimyasal mücadelesine 

karĢı alternatif mücadele olanakları; (iv) farklı biyotiplerdeki sorgoleone düzeyi, (v) tür 

zenginliği, (vi) rekabet gücü ve (vii) topraktaki mikrobiyal yoğunluğu belirlenmiĢtir. 

Böylelikle kanyaĢ‟ın bölge genelindeki genel durumunu, izlenebilirliliğini, en etkin 

mücadele programının oluĢturulmasına katkı sağlayacak biyolojik verilerini, alternatif 

mücadele olanaklarını, hızlı yayılımının sebeplerini ve dolayısıyla  bitki çeĢitliliğine 

olan  etkilerini belirlemek amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Sorghum halepense (L.) Pers.’nin yaygınlığı ve yoğunluğu konusunda 

yapılan çalıĢmalar 

 

Dünya‟da en önemli ilk 10 bitki içerisinde 6. sırada yer alan kanyaĢ 50 farklı 

ülkede ve 30 farklı üründe sorun olmaktadır (Holm ve ark., 1977). 

Dünyada tarımsal üretim yapılan alanlarda yaklaĢık 7000 yabancı ot türü olduğu 

tahmin edilmekle birlikte bunların ancak 200–300 kadarının tarımsal üretimi olumsuz 

yönde etkilemektedir (Patterson, 1985).  

Anavatanı Akdeniz bölgesi olan kanyaĢ; hem tohum hem de rizomla 

çoğalabilen, dik büyüyen çok yıllık bir bitki olup, Türkiye‟nin de yerli bitkilerindendir 

(Davis, 1988).  

Çukurova‟da pamuk ve turunçgil ekim alanlarında yapılan surveyler de kanyaĢ 

pamuk da % 77.14, turunçgillerde ise % 100 oranında tespit edilmiĢtir (Uygur ve Koch, 

1990). 

Manisa Turgutlu‟daki domates fideliklerinde, 12 familyaya ait 13 yabancı ot türü 

tespit edilmiĢ olup Sorghum halepense, Amaranthus albus, Chenopodium album, 

Portulaca oleracea ve Cyperus rotundus önemli yabancı otların baĢında gelmektedir 

(Tepe, 1992). 

KanyaĢ Türkiye‟nin hemen hemen tüm bölgelerinde  pamuk, mısır, buğday, 

sebze ve meyve gibi pek çok üründe sorun olarak  bildirilmektedir (Uluğ ve ark., 1993).  

Akdeniz Bölgesi pamuk ekiliĢ alanlarında en önemli yabancı otların; Adana‟da 

Alhagi pseudalhagi, Cyperus spp., Cyperus rotundus, Echinochloa colonum, Hibiscus 

trionum, Portulaca oleracea, Setaria verticillata, Solanum nigrum, Sorghum halepense, 

Xanthium strumarium ve Convolvulus arvensis, KahramanmaraĢ‟ta da birinci çapadan 

önce sırasıyla; S. nigrum, E. colonum, Cyperus spp., P. oleracea, Seteria verticillata, 

birinci sulamadan önce ise; S. halepense ve X. strumarium olduğu belirlenmiĢtir 

(Kadıoğlu ve ark., 1993). 

ġanlıurfa, Elazığ, Malatya ve Van illerinde bulunan meyve fidanlıklarında 

yapılan bir çalıĢmada tüm fidanlıklarda en fazla rastlanılan yabancı otlardan birinin de 

Sorghum halepense olduğu bildirilmiĢtir (Uludağ ve Katkat, 1993). 
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Akdeniz bölgesinde yer alan Adana, Antalya, Ġçel, Hatay, KahramanmaraĢ‟ta 

1984-1986 yıllarında ikinci ürün soya ekim alanlarındaki yabancı otların türleri ile 

yoğunluk ve yayılıĢ oranları tespit edilmiĢtir. Ġller itibari ile yoğunluğu m
2
'de 10 adet 

ve/veya daha fazla bulunan yabancı otlardan ilk üç tür Adana'da; Cyperus rotundus L., 

Portulaca oleracea L. Sorghum halepense (L.) Pers.; Ġçel'de; P. oleracea, C. rotundus 

ve Amaranthus albus L.; Antalya'da; C. rotundus, P. oleracea ve S. halepense 

KahramanmaraĢ'da; Echinochloa colonum (L.) Link., P. oleracea, S. halepense; 

Hatay'da ise; A. albus, C. rotundus ve E. colonum olarak belirlenmiĢtir.  Ayrıca S. 

halepense‟nin soya bitkisinin geniĢ ve sık yaprak oluĢturması ile kısa sürede 

sağlayacağı gölgeleme engelini daha önceden boylanıp aĢtığı için geliĢmesine aynen 

devam etmesi ve büyük rekabet gücüne sahip olduğu için mücadelesinin mutlaka 

yapılması gerektiği vurgulanmıĢtır (Uluğ ve Kadıoğlu, 1995). 

Edremit (Balıkesir) ve KemalpaĢa (Bursa) zeytin alanlarında 1993 yılında dört 

farklı dönemde yürütülen survey çalıĢmaları sonucunda kanyaĢ‟ın rastlanma sıklığının 

Edremit de % 8.25, KemalpaĢa‟da % 29.27; yoğunluğunun ise Edremit de 22.2 bitki/m
2
, 

KemalpaĢa da ise 68.36 bitki/m
2
 olduğu tespit edilmiĢtir (Erten ve Nemli, 1997). 

Güneydoğu Anadolu bölgesinde pamuk ekim alanlarının % 91.0‟inde bulunan 

kanyaĢ‟ın (Sorghum halepense (L.) Pers.) 3 sürgün/m
2
 yoğunluğunda % 50.0 civarında 

ürün kaybına sebep olabildiğini bildirilmektedir (Uludağ ve ark., 1999). 

Isparta yöresi domates yetiĢtiriciliğinde karĢılaĢılan hastalık, zararlı ve yabancı 

otların belirlenmesine yönelik yapılan bir anket çalıĢmasında yaygın olarak görülen 

türler Ģu Ģekilde sıralanmaktadır: Chenopodium album (% 89.4), Portulaca oleracea (% 

78.1), Agropyron repens (% 78.1), Echinochloa crus-galli (% 68.8), Xanthium 

strumarium (% 68.8), Sinapis arvensis (% 59.4), Convolvulus arvensis (% 52.5), 

Sorghum halepense (% 50.0), Cirsium arvense (% 34.4), Orobanche spp. (% 33.1), 

Cuscuta campestris (% 27.5) (Yardımcı ve ark., 2000). 

Boz (2000); Aydın ili pamuk ekiliĢ alanlarında 76 tarlada 23 yabancı ot türü 

saptadığını, bu yabancı otlardan 9 tanesinin monokotiledon, 14 tanesi ise dikotiledon ve 

tespit edilen en yoğun türlerden birinin de % 47.37 rastlanma sıklığı ve 0.48 bitki/m
2
 

yoğluğuyla Sorghum halepense olduğunu bildirmiĢtir. 

Kaya ve Nemli (2001) Aydın ili önemli pamuk ekiliĢ alanlarından Nazilli ve 

Söke‟de pamuk tarlalarında görülen yabancı ot türlerini tespit etmiĢlerdir. ÇalıĢma 
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sonunda Nazilli‟de % 91.36 ve Söke‟de % 58.00 rastlanma sıklığı ve sırasıyla 31.90 ve 

17.20 bitki/m
2
 yoğunluklarıyla Cyperus rotundus‟un en önemli yabancı ot olduğu 

belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar rastlanma sıklığı açısından Nazilli‟de topalaktan sonra 

sırasıyla % 28.63, 19.09 ve 17.72 oranıyla Cynodon dactylon, Sorghum halepense ve 

Xanthium strumarium; Söke‟de ise % 28.50, 19.25 ve 14.87 oranıyla Xanthium 

strumarium, Alhagi pseudalhagi ve Cynodon dactylon bitkilerinin en önemli yabancı 

otlar olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Kadıoğlu ve ark. (2004), Çukurova Bölgesi pamuk ekiliĢ alanlarında yabancı ot 

tohum yoğunluğunun m
2
‟de 37841 ile 111592 adet arasında değiĢtiğini ifade 

etmektedirler. ÇalıĢmada Cyperus rotundus L. ve Sorghum halepense (L.) Pers. 

türlerinin florada, P. oleracea ve Amaranthus spp. türlerinin ise tohum bankasındaki en 

yoğun türler olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Tursun ve ark. (2004) KahramanmaraĢ ilinde pamuk ekim alanlarında yaptıkları 

survey çalıĢmasında en önemli yabancı otun Sorghum halepense olduğunu bunu 

Convolvulus arvensis L.‟in takip ettiğini bildirmiĢlerdir. 

KahramanmaraĢ ili pamuk ekim alanlarında 15 farklı familyaya ait 27 yabancı ot 

türü tespit edilmiĢ ve bu yabancı otların rastlanma sıklığı incelendiğinde;  % 80.63 ile  

X. strumarium ilk sırada yer alırken, bunu % 79.96 ile Solanum nigrum ve  % 71.71 ile 

Sorghum halepense‟nin izlediği belirtilmiĢtir (Gözcü ve Uludağ, 2005).  

Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti turunçgil bahçelerinde yapılan surveylerde 28 

farklı familyaya ait 71 adet yabancı ot türü tespit edilmiĢ ve bu yabancı otların 

rastlanma sıklığı incelendiğinde;  % 52.0 oranında Oxalis pes-caprae ilk sırada yer 

alırken, bunu % 45.0 ile Avena sterilis ve Sorghum halepense‟nin izlediği belirtilmiĢtir. 

Ayrıca bu yabancı ot türlerinin ekolojik faktörler yönünden hiçbir seçicilik 

göstermedikleri ve incelenen ekolojik faktörlerin her koĢulunda geliĢip turunçgil 

bahçeleri için sorun olmaya devam edecekleri de saptanmıĢtır (Gündüz, 2005).  

KahramanmaraĢ ilinde pamuk yetiĢtiriciliği yapan çiftçilerle yapılan anketler 

sonucunda belirlenen en önemli yabancı otların; X. strumarium (% 85.71), Sorghum 

halepense (L.) Pers. (% 85.71) ve Setaria spp. (% 71.42) olduğu Ģekerpancarı 

yetiĢtiriciliği yapan çiftçilerle yapılan anketler sonucunda ise belirlenen en önemli 

yabancı ot türlerinin; X. strumarium (% 51.95), Cuscuta spp. (% 48.12) ve Sorghum 

halepense (L.) Pers. (% 42.00) olduğu belirlenmiĢtir (Tursun ve Seyithanoğlu, 2006). 
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Yunanistan'ın kuzeyinde 2002-2003 yetiĢtirme periyodunda yapılan çalıĢmada, 

köpekdiĢi ayrığı (Cynodon dactylon) ile kanyaĢ‟ın  (Sorhum halepense) mısır ve pamuk 

üzerindeki allelopatik etkisi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, mısırda verim kayıpları; 

köpekdiĢi ayrığı‟nın 200-400 bitki/m
2
 ve kanyaĢ‟ın 100-200 bitki/m

2
 yoğunluklarda 

sırasıyla, % 30.0 – 46.0 ve % 41.0 – 62.0 olarak hesaplanmıĢ, pamukta verim kaybının 

mısıra göre daha yüksek olduğu saptanmıĢtır (% 74.0 ve % 64.0 – 86.0). Bu sonuçlara 

göre, kanyaĢ‟ın köpekdiĢi ayrığına göre her iki üründe de daha fazla ürün kaybına neden 

olduğu bildirilmektedir (Vasilakoglou ve ark., 2005). 

Yabancı ot mücadelesi için; yabancı otların doğru teĢhis edilmesi,  herbisitlerin 

uygun zamanda kullanılması, tarlanın dikkatlice izlenerek problemli alanların 

belirlenmesi, çalımsı ve bazı çok yıllık bitkilere nokta ilaçlamanın yapılması, tarla 

kenarındaki yabancı otlarla tohum bağlamadan önce mücadele edilmesi gerekmektedir 

(Zimdahl, 2007).  

Çukurova bölgesi, AĢağı Seyhan Ovası‟nda sulama suyuyla yayılan ve kanal 

kenarındaki yabancı ot türlerini belirlemek amacıyla yürütülen çalıĢmada; 2007 yılında 

20 ton suda 78 farklı türde 9010 adet, 2008 yılında 16 ton suda 53 farklı türde 2662 

adet tohum tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada en fazla rastlanan türlerin; Türkistan çimeni 

(Botriochloa ischaemum (L.) Keng.), semiz otu (Portulaca oleracea L.) horoz ibiği 

türleri (Amaranthus spp.), kanyaĢ (Sorghum halepense (L.) Pers.), kirpi darı türleri 

(Setaria spp.) olduğu bildirilmiĢtir. KanyaĢ‟ın rastlanma sıklığı % 20.0, genel bitki 

yoğunluğunun 12.49 bitki/m
2
, özel bitki yoğunluğunun ise 62.44 adet/m

2
 olduğu 

belirtilmiĢtir (Tetik, 2010). 

ÜremiĢ ve ark. (2010) Amaranthus spp., Conyza spp., Physalis spp. gibi yabancı 

bitkiler ile Türkiye‟nin yerli bitkisi olan Sorghum halepense bitki türlerinin pek çok 

kültürde (pamuk, meyve bahçeleri ve diğer yazlık ürünler) sorun teĢkil ettiğini 

vurgulamıĢlardır. 

Romanya‟da mısır ekim alanlarında, 2006-2009 yıllarında, 16 lokasyonda 

yapılan survey çalıĢmalarında kanyaĢ yoğunluğunun metrekarede ortalama % 27.23 

olduğu ayrıca yoğunluğunun yıllara göre artıĢ gösterdiği vurgulanmıĢtır. Yıllara göre 

kanyaĢ yoğunluğunun tespit edildiği lokasyonların gösterildiği bölgesel haritalar 

çizilmiĢ ve bu haritaların mücadelede ve bölgedeki yaygınlığın devamlılığının 
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kontrolünde kullanılabileceğini ayrıca bu alanlarda toprak tipi ve toprak reaksiyonları 

üzerine de çalıĢmaların yapılması gerektiği bildirilmiĢtir (ġtef ve ark., 2010). 

Survey çalıĢmanın yürütüldüğü Marmara Bölgesi; Türkiye‟nin kuzeybatı 

köĢesinde yer alır. Ülke yüz ölçümünün % 8.5'i ile altıncı büyük bölgemizdir. YaklaĢık 

olarak 66.000 km² alan kaplar. Karadeniz, Marmara ve Ege olmak üzere üç denize 

komĢudur. Ġstanbul ve Çanakkale boğazları bu bölgede yer alır. Hem Asya, hem de 

Avrupa kıtasında yer alır. Türkiye'nin ortalama yükseltisi en az olan 

bölgesidir. Türkiye'de bölge yüzölçümüne göre, ekili - dikili alanın en fazla olduğu 

bölge (% 30.0) Marmara Bölgesi'dir. Buna yol açan faktör, arazinin fazla engebeli 

olmaması, düzlüklerin geniĢ yer kaplaması, üç değiĢik iklim (Akdeniz, Karadeniz ve 

karasal) tipinin görülmesi ve makineli tarımın yaygın olmasıdır. Bölgede tarımın 

geliĢmesinde ulaĢım kolaylığı, sulamanın yaygınlığı, tüketici nüfusun fazla olması rol 

oynar (Anonim, 2013) .  

 

2.2. KanyaĢ’ın biyolojisine yönelik yapılan çalıĢmalar 

 

OlgunlaĢmıĢ kanyaĢ tohumları çimlenme öncesi l0 °C' de 20 gün boyunca ön 

soğutmaya alınmıĢ daha sonra % 0.2 KNO3 ilavesi yapılarak, sürekli ıĢıkta ve 16 h 20 

°C ve 8 h 35 
0
C aralığında değiĢen sıcaklıklarda tutulmuĢ ve tohumlarda dormansinin 

kırıldığı bildirilmiĢtir (Tylorson ve McWhorter, 1969). 

Hem rizomları hem de tohumları ile çoğalabilen kanyaĢ‟ın tohumlarında primer 

ve sekonder dormansi olup, rizomlarında ise apikal dominans  (sürmede gecikme / 

bekleme) mevcuttur. Rizomları 50–60 
o
C‟de birkaç günde ölmektedir. Bitkinin % 

80.0‟ni toprağın 7.5 cm derinliğindedir. (Horowitz, 1972). 

McWhorter ve Jordan (1976) kanyaĢ kök ve rizom geliĢiminin artan ıĢık 

yoğunluğuna göre arttığını, optimum rizom geliĢiminin ise 12 h aydınlık ortamında 

gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Yabancı otların biyolojisini belirlemenin ekonomik ve çevre dostu yabancı ot 

mücadelesi geliĢtirilmesinde çok önemli olduğu bildirilmektedir (Bhowmik, 1977). 

KanyaĢ farklı iklim tiplerine kolay adapte olmasına rağmen en ideal koĢulu 

subtropik iklimdir. Sıcaklığın 13 
o
C‟nin altına düĢtüğü dönemde çiçek oluĢumu 

durmaktadır (Holm ve ark.,1977). 
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KanyaĢ tohumlarında bulunan güçlü dormansinin bitki ile tek dönemde 

mücadele edilmesine imkân veremeyeceği, toprak da tohum bankasının artıracağı ve 

dolayısıyla bitkinin gelecek yıllarda bulunduğu alanda istilâya sebep olabileceğine 

dikkat çekilmektedir (Keely ve Thullen, 1979; Monaghan, 1979).  

Tek bir kanyaĢ bitkisi bir ay içerisinde 200–300 m rizom oluĢturabilmektedir. 

Ayrıca, Ģartların uygun olduğu bir ortamda 4 aylık süre içerisinde, 1.8 t/da rizom ve 50 

kg/da tohum üretebilme kapasitesindedir (McWhorter, 1981). 

KanyaĢ rizomlarının optimum ıĢık isteklerinin; 32 
0
C‟de 16 h uzun gün aydınlık 

ortamda % 30.0 – 40.0 oranında olduğu, ıĢık yoğunluğu arttıkça geliĢimin azaldığı ve 

27 
0
C‟de 12 h foto periyotun en uygun ıĢık Ģiddeti olduğu vurgulanmıĢtır (Anderson,  

1982). 

Warwick ve Black (1983) kanyaĢ rizomlarının 15 
0
C‟de % 14.0, 23 

0
C‟de % 

82.0 ve 30 
0
C‟de ise % 92.0 oranında sürdüğünü, rizomların ekim sonrası 3 - 6 hafta 

içerisinde 5 - 7 yaprağa ulaĢtığını, rizom üretiminde toprak tipi, sıcaklık ve ıĢığın 

etkisinin bir arada olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcılar ayrıca, tohumların çimlenmesi 

için en uygun derinliğin 7 cm olduğunu, ancak 15 cm derinlikte de tohum 

çimlenmesinin olabildiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca, Mississippi (ABD)‟de kanyaĢ‟ın bir 

sezon içerisinde yaklaĢık 1.1 kg tohum oluĢturduğuna ve çeĢitli toprak tiplerine 

kolaylıkla adapte olabildiğine ve en ideal pH isteğinin 5 – 7.5 aralığında olduğuna 

dikkat çekmektedirler. 

Farklı ekolojilerde yetiĢen bitkilerin tohumları farklı çimlenme özellikleri 

göstermektedir. Bu sebeple her kültürde ve alanda bitkilere ait biyolojik verilerin elde 

edilmesi önemlidir (Bewley ve Black, 1985). 

Ġsrail de yapılan çalıĢmada kanyaĢ rizomlarının minimum çimlenme sıcaklığının   

15 
0
C maksimum çimlenme sıcaklığının ise 30 

0
C olduğu belirlenmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

kanyaĢ‟ın bir sezon içerisinde 28.000 tohum (84 g) oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Horowitz 

1972‟ye atfen Newman, 1993). 

Tohum çimlenmesine yönelik yapılan bir çalıĢmada kanyaĢ tohumlarının 

minimum çimlenme sıcaklığı 20 
o
C maksimum ise 40 

o
C olarak belirlenmiĢtir (ÜremiĢ 

ve Uygur, 1999). 

Kaliforniya‟da kanyaĢ‟ın minimum çimlenme sıcaklığının 14 
0
C, optimum 

çimlenme sıcaklığının ise 24 
0
C‟de olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca, kanyaĢ rizomlarının 
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yaklaĢık 30 cm derinlikte sürebileceği, ancak maksimum rizom sürmesinin toprağın 5 

cm derinliğinde görüldüğü bildirilmiĢtir (Halvorson ve Guertin, 2003). 

Kuzey Kıbrıs turunçgil bahçelerinde yapılan surveylerde Güzelyurt bölgesi 

topraklarının pH‟sının 6.6 - 7.5 yada 7.6 - 8.5 aralığında olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca 

Sorghum halepense‟nin 6.6 - 7.5 pH aralığında % 35.60 ve 7.6 - 8.5 pH aralığında ise % 

52.80 oranında rastlanma sıklığına sahip olduğunu belirtilmiĢtir (Gündüz, 2005). 

Dormant haldeki kanyaĢ tohumlarında çimlenmenin 39 
0
C ve üzerindeki 

sıcaklıklarda durduğu bildirilmiĢtir (Anonymous, 2012). 

 

 

2.3.  KanyaĢ’ın alternatif mücadelesine yönelik yapılan çalıĢmalar 

 

Sorghum halepense‟nin rizom ve yaprakları toprak ile karıĢtırılmıĢ ve 6 ay 

bekledikten sonra kanyaĢ‟ın fide geliĢimleri ve tohum çimlenmeleri incelenmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda kanyaĢ‟ın gerek tohumları gerekse fide büyümesi üzerine 

ototoksisite gösterdiği bildirilmiĢtir (Abdul-Wahab ve Rice, 1967).  

Sorghum halepense dıĢında S. vulgare, S. sudanense ve S. bicolor türlerinin de 

salgıladığı sorgoleone sebebi ile gerek kendi aralarında / farklı bitkilere allelopatik etki 

sağladıkları gerekse ototoksitelerinin olduğu bildirilmektedir (Rice, 1984).    

Ülkemizde yapılan çalıĢmalarda üreticilerin köpekdiĢi ayrığı ve kanyaĢ gibi 

yabancı otların mücadelesinde seçici dar yapraklı yabancı ot ilaçlarını kullandıkları veya 

elle yoldukları, her kültürde/alanda kanyaĢ‟ a karĢı kullanılabilecek etkili bir herbisitin 

de bulunmadığı bildirilmiĢtir (Uygur ve ark.,1986).  

Laboratuar koĢullarında, 25 yabancı ot türüne ve 32 kültür bitkisine ait 

tohumların çimlenmesine antep turpu özütlerinin etkisinin belirlendiği çalıĢmada; Antep 

turpu özütlerinin aralarında kanyaĢ‟ın da bulunduğu 11 yabancı ot türü ve dört kültür 

bitkisi tohumlarının çimlenmesini tamamen engellediği bulunmuĢtur. Özütlerin diğer 

bitkiler üzerindeki etkisi ise istenilen düzeyde olmamıĢtır. In vitro koĢullarda kanyaĢ 

rizomlarının sürmesi turp özütünün konsantrasyonu arttıkça azalmıĢtır. Ayrıca tarla 

koĢullarında toprağa uygulanan antep turpunun toprak üstü + toprak altı kısmı (5 kg/m
2
) 

kanyaĢ‟ın kontrolünde oldukça iyi sonuç vermiĢtir (Uygur ve ark., 1990). 
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Antep turpundan (Raphanus sativus L.) elde edilen suyun biyoherbisit olarak 

kullanılması ile ilgili olarak yapılmıĢ bir çalıĢmada, turp suyunun in vitro koĢullarda 

Convolvulus arvensis, Alhagi spp. ve Sorghum halepense tohumların da çimlenmeyi 

tamamen engellediği bildirilmiĢtir. Biyoherbisitin kanyaĢ rizom boğumlarının 

sürmesine etkisi incelendiğinde ise boğum sürmesinin % 50.00 oranında azaldığı 

saptanmıĢtır. Ayrıca rizomlarda görülen bu azalmanın uygulanan su miktarının 

artmasıyla artıĢ gösterdiği saptanmıĢtır. Tarla koĢullarında yapılan çalıĢmalarda ise 

pamuk ekiminden önce toprağa karıĢtırılan Antap turpunun, kanyaĢ‟ın toprak yüzeyine 

çıkmasını % 70.00‟e varan oranda azalttığı belirlenmiĢtir (Uygur ve ark., 1991). 

Antep turpunun kanyaĢ‟a etkisinin araĢtırıldığı diğer bir çalıĢma da laboratuar, 

sera ve tarla koĢullarında yapılmıĢtır. Laboratuar koĢullarında, Antep turpu köklerinden 

elde edilen kök suyu kanyaĢ tohumlarının çimlenmesini düĢük oranda engellemiĢtir. 

Ayrıca, kök suyu kanyaĢ rizomlarının sürmesine doğrudan etkide bulunmasının yanında 

Fusarium sp. geliĢimini de teĢvik etmiĢ ve kök suyu Fusarium sp. ile birlikte dolaylı 

olarak kanyaĢ geliĢimini etkilemiĢtir. Küvet baĢına uygulanan 200 ml kök suyu, kumda 

kanyaĢ rizomlarının sürmesini % 70.00, topraktakinde ise % 50.00 oranında 

engellemiĢtir. Sera çalıĢmalarında uygulanan 2.5 kg/m
2
 sulu kök posa uygulaması ise 

kanyaĢ‟ın geliĢimini teĢvik ederken, 5 kg/m
2
 uygulaması kanyaĢ‟ın geliĢimini 

engellemiĢtir. Tarla koĢullarında pamuk içerisindeki kanyaĢ‟a karĢı uygulanan 5 kg/m
2
 

(kök+sap) uygulamasında kanyaĢ‟ın sap sayısı oldukça azalmıĢ ve kontroldeki kanyaĢ 

miktarı bu uygulamaya göre 2.5 kat daha fazla olmuĢtur. Antep turpunun toprak altı ve 

toprak üstü organları, kanyaĢ rizomlarının sürmesini ve süren bitkilerin geliĢmesini 

doğrudan engellemesinin yanında toprak kökenli Fusarium sp.‟nin de geliĢmesini de 

teĢvik ederek dolaylı etki göstermiĢtir. ÇalıĢmada tarla koĢullarında Antep turp 

özütlerinin doğrudan etkisinin olmasının yanında, pamuğun rekabet gücü ile birlikte 

Antep turpunun etkisinin arttığına dikkat çekilmektedir (Köseli, 1991).  

Hordeum vulgare, Raphanus sativus ve Avena fatua gibi kültür bitkilerinin 

allelopatik etkiye sahip olduğu, bu bitkilerin Stellaria media (kuĢ otu), Capsella bursa 

pastoris (çobançantası), Agrostemma githago L. (karamuk), Chenopodium album L. 

(sirken) ve Sorghum halepense (kanyaĢ) gibi zararlı yabancı ot geliĢimini engellediği, 

saptanmıĢtır (Çamurköylü ve Demirkan, 1993). 
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Bir ekosistemde sistemin bir öğesini değiĢmesine neden olan bir faktörün diğer 

komponentleri de etkileyebildiği bildirilmiĢtir (Wardle ve ark., 1998). 

Doğal yollardan elde edilen herbisitlerin birçok farklı etki mekanizmasına sahip 

olduklarını ve bu etki mekanizmalarının moleküler düzeyde amino asit, nükleik asit ve 

lipit sentezi gibi çeĢitli biyokimyasal yollarla olabileceği bildirilmiĢtir (Duke ve ark., 

1999). 

Allelopatik etkiye sahip bazı kültür bitkilerinin ekolojik tarım yapılan pamuk 

alanlarında bulunan yabancı ot tür ve yoğunluğuna etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada 

pamuk verimine olan etkiye de bakılmıĢtır. Turp (Raphanus raphanistrum L.), kolza 

(Brassica napus L.), soğan (Allium cepa L.), çavdar (Secale cereale L.), arpa (Hordeum 

vulgare L.) ve fiğ (Vicia sativa L.) yeĢil gübre olarak kullanılmıĢ ve aynı alana pamuk 

(Gossypium hirsutum L. cv Nazilli-84) ekilmiĢtir. Ön bitkilerin Xanthium strumarium 

L.‟un çıkıĢına etkisi görülmemiĢ, ancak turp‟un Sorghum halepense (L.) Pers. çıkıĢını  

% 99.72 oranında engellediği gözlemlenmiĢtir. Pamuk verimi uygulamalardan fazla 

etkilenmemiĢ ön bitki olarak soğan kullanılan alanda pamuk verimi 200.9 kg/da olurken 

fiğde 165.7 kg/da, kontrolda 191.4 kg/da olmuĢtur (Kayandan ve ark., 2002). 

Laboratuar ve tarla koĢullarında bazı yabancı ot (Amaranthus retroflexus, 

Portulaca oleracea, Xanthium strumarium, Cynodon dactylon ve Sorghum halepense) 

ve kültür bitkisi (buğday, mısır, pamuk ve soya) tohumlarının çimlenmesine ve 

rizomların sürmesine antep turpu (Raphanus sativus )‟nun allelopatik özelliklerinin 

araĢtırıldığı baĢka bir çalıĢma da; Raphanus sativus  (antep turpu) köklerinden elde 

edilen kök suyu % 33.00, % 50.00, % 66.00 ve % 100 konsantrasyonlarda Amaranthus 

retroflexus, Portulaca oleracea ve Xanthium strumarium tohumlarına, Cynodon 

dactylon stolonlarına ve Sorghum halepense rizomlarına laboratuar koĢullarında 

uygulanmıĢtır. Buna göre, Portulaca oleracea tohumlarının çimlenmeleri % 24.5 - % 

56.3 ve Xanthium strumarium tohumlarının çimlenmesi % 9.4 - % 48.7, Cynodon 

dactylon stolonlarının % 23.7, % 53.9 ve Sorghum halepense rizomlarının % 54.4 - % 

98.5 oranlarında sürmeleri artan konsantrasyona paralel olarak engellenmiĢtir (Doğan, 

2004). 

Beyaz turp (Raphanus sativus L.), siyah turp (Raphanus sativus L. var. niger), 

fındık turpu (Raphanus sativus var. radicula) ve Ģalgam (Brassica campestris L. ssp. 
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rapa)‟ın kanyaĢ (Sorghum halepense (L.) Pers.)‟ın kontrolünde Antep turpu (Raphanus 

sativus L.) kadar etkili olduğu bildirilmiĢtir (Uludağ ve ark., 2005). 

Ekosistemde rol alan canlılar arasındaki interakisyonlar bitkilerin büyüme, 

geliĢme ve dolayısıyla bitki kompozisyonunda düzenleyici role sahiptir. Allelopatik 

etkiye sahip bileĢikler ölü kalıntı kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Bu 

sebeple allelopatinin yalnızca iki bitki arasındaki bir interaksiyon değil, aynı zamanda 

bitki topluluğunu Ģekillendiren bir mekanizma olduğu söylenebilir (Hatipoğlu, 2006)  

Yabancı ot, hastalık ve zararlıların mücadelesinde kullanılan teknikler içinde yer 

alan ekim nöbeti, birlikte ekim, karıĢık ekim, malçlama, örtü bitkilerin kullanımı ve 

bitkisel preparatların özünde allelopatik iliĢkiler yer aldığı bildirilmektedir (Can ve 

Aksoy, 2006). 

Önen (2006) ototoksite‟nin belki bitkiye zarar değil popülasyon yoğunluğunu 

dengeleme, yeni alanları istilâ etme ve zararlılar ile hastalıklara karĢı direnç v.b. 

sebeplerle fayda sağlayabildiği görüĢüne yer vermiĢtir. 

Arslan (2011) tarafından yapılan bir çalıĢmada, tarla domatesi yetiĢtiriciliğinde 

sorun olan yabancı otlara karĢı herbisitlere alternatif bazı fiziksel ve mekanik mücadele 

yöntemlerinin (malç tekstili, mısır malçı, yerfıstığı malçı, freze, kültivatör, el çapası, 

keser çapa ve yatay dönen fırçalama aleti) etkisini belirlenmiĢtir. Yapılan uygulamaların 

kanyaĢ sayısına etkisi konusunda gerek sıra üzerinde gerekse de sıra arasında en etkili 

yöntemin malç tekstili olduğu (%100), bunun dıĢında sıra arasında freze (% 90.00) ve 

kültivatörün (% 86.26) de kanyaĢ sayısını azalttığı belirlenmiĢtir.  

 

 

2.4. KanyaĢ’ın salgıladığı allelokimyasallar ve etkileri konusunda yapılan 

çalıĢmalar 

 

Abdul-Wahab ve Rice (1967), Sorghum halepense‟nin rizom ve yaprak 

ekstraktlarını hazırlayarak Amaranthus retroflexus, Setaria viridis, Digitaria 

sanguinalis, Aristida oligantha, Lycopersicon esculentum, Bromus tectorum ve Bromus 

japonicus tohumlarının çimlenmesi üzerine etkileri incelenmiĢ ve Bromus tectorum 

hariç tüm bitkilere ait tohumlarda çimlenmenin engellendiğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca; 

Sorghum halepense‟nin rizom ve yaprakları toprak ile karıĢtırılmıĢ ve 6 ay bekledikten 
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sonra Amaranthus retroflexus, Setaria viridis, Digitaria sanguinalis, Aristida oligantha, 

Bromus tectorum ve Bromus japonicus fide geliĢimleri ve tohum çimlenmeleri 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda fide büyümesinden en az etkilenen bitkinin Aristida 

oligantha olduğu,  Bromus tectorum‟un tohum çimlenmesinde bir engel olmadığı diğer 

tüm bitkilerin ise yapılan uygulamaların tümünden yüksek oranda etkilendiği tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırıcılar aynı çalıĢmada kanyaĢ‟ın; Amaranthus retroflexus, Aristida 

oligantha, Setaria viridis, Chenopodium album, Digitaria sanguinalis, Helianthus 

annuus, Bromus tectorum ve Bromus japonicus bitkilerinin fide büyümesi üzerine 

etkilerini araĢtırmıĢlardır. Fide geliĢimlerinde tüm bitki türlerinin yapılan 

uygulamalardan etkilendiğini ancak en az etkilenen bitkinin C. album olduğunu ve      

B. tectorum‟un da tohum çimlenmesi gerçekleĢmesine rağmen fide geliĢiminde yüksek 

oranda etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 

KanyaĢ dhurrin içermektedir. Dhurrin kanyaĢ‟ın kendisine toksik değildir. Bitki 

zarar gördüğü zaman  (herbivorlar, biçme, vb.) ya da strese girdiğinde (kuraklık gibi) 

siyanojenik glikozid bağ bozulur ve birçok zehirli hidrojen siyanür bileĢik serbest 

bırakılır. KanyaĢ da ki bu mekanizma bitki için de büyüme mevsimi boyunca yer üstü 

biyokütle‟nin yüksek düzeyde korumasına yardımcı olurken, herbivorlar için zehir 

etkisi gösterir (Nicollier ve ark. 1983).  

Sorghum türleri; toksisitesi sentetik herbisitlere rakip olan pek çok 

allelokimyasal [artemisin (Duke ve ark. 1987) alfa terthienyl (Campbell ve ark., 

1982)]‟dan biri olan “sorgoleone” gibi güçlü bir salgı maddesine sahiptir. 

KanyaĢ‟da; ferulik, p- kumarik, siringik, vanilik ve p-hidroksibenzoik asit olmak 

üzere beĢ fenolik asit tespit etmiĢtir (Cherney ve ark. 1991).  

KanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab‟ın ümitvar doğal bir herbisit özelliği gösterdiği 

ve ayrıca kanyaĢ‟ın salgıladığı sorgoleone‟un çok düĢük konsantrasyonda dahi biyolojik 

aktiviteleri etkileyebileceği bildirilmiĢtir (Einhellig ve Souza, 1992). 

KanyaĢ‟ın yoğun oranlarda salgıladığı sorgoleone; mitokondrial solunumu 

etkiler ve etkin bir fotosistem II (PSII) inhibitörüdür. PSII‟nin reaksiyon merkezinde yer 

alan D1 proteininin degredasyonuna (bozulmasına) sebep olur (Einhellig ve ark. 1993).  

Sorgoleone maddesi Sorghum türlerinde kök sıvısı halinde salgılanmaktadır 

(Nimbal ve ark., 1996).   
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KanyaĢ barındırdığı dhurrin sebebi ile herbivorlara zehir etkisi gösterir. 

Zehirlenmelere en çok sığır ve koyunlarda rastlanmaktadır. Siyanürün ruminatlardaki 

toksik dozu 2 mg/kg dolayındadır (Sarı ve ark., 1999). 

Allelokimyasalların farklı biyolojik aktivitelere sahip olması, çok hızlı Ģekilde 

parçalanması bunların biyoherbisit olarak kullanılmasına olanak sağlamaktadır (Duke 

ve ark., 2000). 

Bitkilerin salgıladığı pek çok kök salgısının (allelokimyasalın) rizosferde 

toplanarak patojenleri püskürtebileceği, mikroorganizmaları çekebileceği bildirilmiĢtir 

(Ryan ve Delhaize, 2001). 

KanyaĢ yaprakları dhurrin içermektedir Dhurrin hayvanlarda sık sık 

zehirlenmelere neden olan siyanojenik glikozidlerden biridir (Busk ve Møller, 2002).  

Bitki rizosferinin yoğun nüfuslu bir alan olduğu ve bu alanda bitki köklerinin; 

diğer bitkiler, mikroorganizmalar, mantarlar, böcekler, omurgasızlar ve toprak ile yoğun 

bir etkileĢim içerisinde olduğu bildirilmiĢtir (Walker ve ark., 2003). 

Tohum çimlenme süreci bitki büyümesinde önemli bir 

aĢamadır. Allelokimyasallar tohum çimlenmesini etkiler, yerüstü ve yeraltı 

kaynaklarının artması hem çimlenmeyi hem de bitkinin rekabet yeteneğini artırabilir 

(Bhowmik ve Inderjit, 2003).  

Bitkilerin dokularında üretilen allelokimyasallar yaprak veya kök süzüntülerinin 

veya doku ayrıĢma sırasında toprağa girerek tohum çimlenmesini ve rekabet yeteneğini 

farklı oranlarda etkileyebilir (Inderjit ve Duke, 2003). 

Bitkilerin salgıladığı pek çok kök salgısının (allelokimyasal‟ın) rizosferde 

toplanarak diğer bitkiler için faydalı veya toksik etkilerde bulunabileceği bildirilmiĢtir 

(Bais ve ark., 2006). 

Allelopatik etkinin tek baĢına allelokimyasallarla gündem oluĢturmadığı, mutlak 

surette çevresel etkenlerin göz önüne alınması gerektiği pek çok konu uzmanınca ifade 

edilmektedir. Bu nedenle, farklı yöre ve iklim koĢulları için (agroekolojik bölgeler için) 

uygulamaya aktarılabilecek allelopatik çalıĢmaların ekonomik analizlerle desteklenmesi 

gerekmektedir (Pezikoğlu, 2006). 

Festuca türlerinden elde edilen m-triosinin protein olmayan bir amino asit 

olduğunu ve bu bileĢiğin geniĢ spekturumlu bir fitotoksin olarak çok düĢük 

konsantrasyonlarda (mikromolar) dahi bitkilerin kök büyümesini etkilediğini 
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bildirmiĢtir (Bertin ve ark., 2007). AraĢtırıcılar sentetik herbisit kullanımının artan kamu 

endiĢesi göz önüne alındığında yabancı ot yönetimi için yeni yaklaĢımlara ihtiyaç 

duyulduğunu ve bu nedenle de doğal olarak üretilen m-tiriosin gibi bileĢiklerin daha 

çevre dostu olmaları sebebi ile yönetim sistemlerinin tespitine yönelik çalıĢmaların 

önem arz ettiğini bildirmiĢlerdir. 

Festuca türlerinde yoğun olarak salınan m-tirosin pek çok yabancı ota karĢı etki 

sağlamaktadır.  Festuca arizona, F. rubra var. rubra ve F. rubra commutata türlerinden 

yüksek oranlarda m-tirosin elde edilirken diğer Festuca türlerinde m-tirosin oranı daha 

düĢük tespit edilmiĢtir. Ayrıca m-tirosinin sadece kökcük (radikula) uzaması üzerine bir 

etkisinin olduğunu tohum çimlenmesini  tek baĢına engelleme etkisinin görülmediğini 

vurgulanmıĢtır  (Weston ve ark., 2008). 

Festuca ovina ve F. rubra var. rubra bitkilerinin allelokimyasal içerikleri 

oldukça yüksektir (Zhang ve ark., 2008). 

Festuca türlerinden elde edilen m-triosinin protein olmayan bir amino asit 

olduğu ve çok düĢük konsantrasyonlarda (mikromolar) bitkilerde fitotoksiteye neden 

olduğu bildirilmiĢtir (Bertin ve ark., 2009). 

Sorgoleone; elektron taĢınımını ve HPPD (p-hydroxy phenyl pyruvate 

dioxygenase)  enzimini etkiler  (Rasmussen ve ark. 1992; Gonsalez ve ark., 1997; 

Meazza ve ark. 2002; Hejl ve Koster, 2004 atfen Dayan ve ark., 2009).  

Salvia fructicosa allelopatik etkinliğinin olduğu bilinmektedir (Chalkos ve ark. 

2010). 

KanyaĢ‟ın ve kanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab‟ın ümitvar doğal bir herbisit 

özelliği gösterdiği bildirilmektedir (Movahedpour ve ark., 2010). 

S. halepense‟nin farklı toprak ve su mevcudiyeti altında farklı rekabet stratejileri 

gösteren bir tür olduğu ve ortamdaki rekabet arttıkca bitkinin daha agresif bir büyüme 

sergilediği vurgulanmıĢtır (Leguizamòn ve ark., 2011). 

Festuca rubra, Festuca ovina ve Festuca arundinacea  türlerinin etkinliğini 

belirlemk amacı ile yapılan bir çalıĢmada; Agrostis capillaris, Lolium perene ve Poa 

pratensis bitkilerinin tüm Festuca türlerinden etkilendiğini ancak en düĢük etkinin F. 

arundinacea türünden sağlandığı bildirilmiĢtir (Lipińska ve ark., 2013).  

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2682501/#bib23
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2.5. Uçucu yağ çalıĢmaları 

 

Kara kekik uçucu yağının kendi tohumlarının çimlenmesini engellediğini, 

otoallelopatinin oluĢtuğunu, uçucu yağ bileĢenlerinden karvakrol‟un çok yüksek oranda 

fitotoksik etkili olduğunu ve oksijen içeren bileĢiklerin hidrokarbonlardan daha fazla 

toksik etkide bulunduğunu bildirmektedirler (Vokou ve Margaris, 1982).  

Tworkoski (2002) Thymus vulgaris, Syzgium aromaticum, Cinnamomum 

zeylanicum ve Satureja hortensis bitkilerine ait uçucu yağlar Sorghum halepense, 

Chenopodium album, Ambrosia artemisiifolia ve Taraxacum officinale bitkilerine karĢı 

% 0.5, % 1 ve % 2 dozların da uygulanmıĢtır. Kullanılan bu yağlar tüm yabancı otlar 

üzerinde etkili bulunmuĢtur. KanyaĢ bitkisi için uygulamalar, bitki boyunun 25-30 cm 

olduğu dönemde, yapılmıĢ ve uygulama sonrasında tüm uçucu yağların kanyaĢ üzerinde 

etkinliği tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcı uçucu yağların, bitkilerde elektrolit sızıntısına yol 

açarak hücre ölümlerine yol açmalarından dolayı, yüksek oranda fitotoksik etkiye sahip 

olduğunu bildirilmiĢtir. Ayrıca, Syzgium aromaticum ve Cinnamomum zeylanicum 

btikilerinden elde edilen etkinin Thymus vulgaris ve Satureja hortensis bitkilerine göre 

daha yüksek olduğunu ve uçucu bileĢiklerin herbisit etkilerinin organik tarımda 

kullanılabilecek formülasyonlar doğrultusunda çalıĢmaların devamlılığının önemli 

olduğunu belirtilmiĢtir.  

Uçucu yağların yabancı ot geliĢimini engellemesindeki en önemli etkisinin 

tohum çimlenmesini engellenmesi ile birlikte bitki büyüme ve geliĢmesinin yavaĢlaması 

olduğunu belirtmiĢtir (Feo ve ark., 2002). 

Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. ve Satureja montana’dan elde 

edilen uçucu yağlar ve dört monoterpenin; Chenopodium album, Portulaca oleracea, 

Echinochloa crus-galli, Raphanus sativus, Capsicum annum ve Lactuca sativa 

tohumlarının çimlenmesini önemli ölçüde engellendiği bildirilmiĢtir (Luciana ve ark., 

2003). 

Akdeniz Bölgesi‟ne özgü Labiatea familyasına ait Hyssopus officinalis L., 

Lavandula angustifolia Miller, Majorana hortensis L., Melissa officinalis L., Ocimum 

basilicum L., Origanum vulgare L., Salvia officinalis L., ve Thymus vulgaris L. 

bitkilerinden elde edilen yağlar laboratuar ortamında Raphanus sativus L., Lactuca 

sativa L. ve Lepidium sativum L. bitkilerinin çimlenmesi ve yetiĢtiriciliği üzerine 
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denenmiĢtir. Denenen uçucu yağlar test bitkilerinde hem çimlenme hemde kök 

uzunluğu üzerine doza bağlı olarak engelleyici etki gösterdiği açıklanmıĢlardır 

(Arminante ve ark., 2006). 

Fesleğen (Ocimum basilicum), lavanta (Lavandula angustifolia), adi kekik 

(Thymus vulgaris), adaçayı (Salvia officinalis) ve oğul otundan (Melissa officinalis) elde 

edilen uçucu yağların domuz pıtrağı (Xanthium strumarium), kısa baĢaklı kuĢyemi 

(Phalaris brachystachys) ve kısır yabani yulaf (Avena sterilis)‟ın çimlenmesini ve bitki 

geliĢimlerini engellediği bildirilmiĢtir (ÜremiĢ ve ark., 2009). 

Rosmarinus officinalis‟in insektisit ve fungusit etkisi konusunda ruhsatlı ilaçlar 

elde edildiği ayrıca içermiĢ olduğu 1.8-cineole (% 25.0 oranında), borneol, kâfur ve 

yüksek miktarda monoterpen bileĢiklerinin herbisit etkinliğinin olduğu  bildirilmiĢtir 

(Dayan ve ark., 2009). 

Abouziena ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada aralarında 

kanyaĢ‟ında bulunduğu 11 farklı dar ve geniĢ yapraklı yabancı otlara; % 5 ve % 30 

oranlarında asetik asit, % 10 sitrik asit, % 5 sitrik asit + % 0.2 sarımsak yağı, % 10 sitrik 

asit + % 0.2 sarımsak yağı, % 45.6 karanfil yağı ve mısır gluteni bitkilerin 2 - 4 ve 4 - 6 

yaprak dönemlerinde uygulamıĢlardır. Uygulamalar sonrası asetik asit‟in ve mısır 

gluteninin 2-4 yapraklı büyüme aĢamasında daha az etkili olduğu ve bu dönemde dar 

yapraklı yabancı otları kontrol edemediğini ancak % 30 asetik asit uygulamasının geniĢ 

yapraklı yabancı otları etkilediği, diğer uygulamaların ise tüm yabancı ot türlerine 

yüksek fitotoksite gösterdiğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada en fazla etkilenen bitkinin 

yabani hardal olduğu da ayrıca vurgulanmıĢtır. 

Lavanta ve kekik bitkilerine ait uçucu yağların mısır tohumlarının çimlenmesi 

üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢ ve lavantanın, mısır tohumlarının çimlenmesini artan 

doza paralel olarak engellediği, kekik uçucu yağının ise mısır çimlenmesi üzerinde 

önemli bir etkiye sahip olmadığı bildirilmiĢtir (KitiĢ, 2010). 

Origanum vulgare L., Lavandula angustifolia L. ve Rosmarinus officinalis L. 

uçucu yağlarının kanyaĢ geliĢimine etkileri ilk kez bu çalıĢma ile belirlenmiĢtir. Uçucu 

yağların kanyaĢ geliĢimine etkinliği konusunda baĢka bir çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır.  
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2.6. Ġstila kavramı, önemi ve kanyaĢ’ın istilâ yeteneğine etki eden faktörler 

konusunda yapılan çalıĢmalar  

 

Bitki birliği belirli bir strüktür (yapı) ve floristik kompozisyonu olan bitkilerin 

gerek kendi aralarında gerekse çevreleriyle olan iliĢkilerine dayanarak bir arada yaĢayan 

ve belirli bir alanı iĢgal eden sosyolojik bir birimdir. Bitki birliğini oluĢturan türlerin 

tamamen birbirine benzer olması mümkün değildir. Floristik kompozisyon, strüktür 

(yapı), örtüĢ, bolluk ve habitat bakımından yeteri kadar benzerlik gösteren türler bitki 

birliği halinde toplanabilirler (Braun-Blanquet, 1932). 

Bitki birliklerini teĢkil eden farklı türler arasında ve bu türlerin bireyleri arasında 

rekabet, bağlılık veya karĢılıklı yardımlaĢma (mutualizm) Ģeklinde iliĢkiler vardır. Bir 

bitki topluluğunda birlikte büyüyen bitkiler yaprak ve köklerinden açığa çıkan besin 

maddelerinden komĢu bitkilerin yararlanmasına olanak sağlayarak (Watt, 1947) ve 

sınırlı büyüme faktörleri için rekabet ederek (Donald, 1963) birbirlerinin büyüme ve 

geliĢmesini etkileyebilirler.  

Abdul-Wahab ve Rice (1967) SORHA‟nın Bromus tectorum üzerine olan 

etkisini her iki dönemde de incelemiĢ ve Bromus tectorum‟un tohum çimlenmesinin 

yapılan uygulamadan etkilenmediğini, ancak çıkıĢ sonrası uygulamanın brom bitkisinin 

fide büyümesi üzerine yüksek bir fitotoksite gösterdiğini bildirmiĢtir. 

Toprak yalnız bitkilerin değil, aynı zamanda toprak mikroorganizmalarının da 

yaĢadığı ve ürediği bir ortamdır. Mikroorganizmaların sayıları, tür ve faaliyetleri 

topraktaki atık organik maddelerin bileĢim ve miktarına, ortam koĢullarına, toprak pH‟ 

sı, sıcaklık ve neme bağlıdır (Ünal ve Rasheed, 1972). 

Tutin ve ark., (1964-1980); insanların doğrudan müdahalesi olmadan nüfusunu 

en az 10 yıl ayakta tutan bitkileri bağımsız bitki olarak tanımlamıĢlardır. Avrupa 

florasın da bu süre 25 yıl olarak belirlense de 10 yıllık bir döneminin kısa vadeli felaket 

olaylarının olası olumsuz etkilerini oldukça iyi yansıttığı ve makul bir süre olduğu 

bildirilmektedir. Bu bitkiler yabancı taksonlarda içerebilir. Bu türler bazı hallerde 

gündelik (casual) olarak sınıflandırılabilir.  

Bir bitkinin ürettiği ve çevreye saldığı biyokimyasal bileĢiklerle birlikte 

bulunduğu bir diğer bitkiyi doğrudan veya dolaylı olarak olumsuz Ģekilde etkilemesi 

allelopati olarak tanımlanmaktadır. Bu tip bitkiler canlı organlarından, çürüyen veya ölü 
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parçalarından toksik kimyasal salgılayarak birbirlerinin büyüme ve geliĢmesini 

etkileyebilirler (Rice, 1984). 

Topraktan oksijenli veya oksijensiz Ģartlarda CO2 çıkıĢına “toprak solunumu” 

adı verilir. BaĢka bir ifade ile biyotik döküntülerle atıkların toprak mikroorganizmaları 

tarafından çürütülmesi ve ayrıĢtırılması sonucunda atmosfere CO2 emisyonu (sürümü) 

olur. Bu sürece toprak solunumu denir. Havalanma, ısınma ve yeteri kadar nemin 

bulunduğu topraklarda aerobik mikroorganizmalar çalıĢır. Bunlar topraktaki organik 

maddeleri bitkilerin isteği yönünde parçalar ve humus haline getirir. Toprakta 

havalanma ve sıcaklık azalır, nem oranı yükselirse bu sefer havasız koĢullarda faaliyet 

gösteren anaerobik mikroorganizmalar ortaya çıkar. Bu organizmalar organik 

maddelerin kokuĢmasına ve toprak yapısının bozulmasına neden olur (Özbek ve ark., 

1993). 

Toprağın biyolojik faaliyetinin ölçüsü olabilecek önemli maddeler (i) topraktaki 

toplam mikro canlı sayısı ve dağılımı (bakteriler, aktinomisetler ve mantarlar), (ii) 

mikrobiyal O2 tüketimiyle iliĢkili toprağın CO2 üretimi (toprak solunumu), (iii) toprağın 

enzim aktivitesi (endo ve ektoenzimler) olarak bildirilmiĢtir. En çok mikroorganizma 

toprağın yüzeye yakın kısımlarında bulunurken derinlere doğru inildikçe sayıları ve 

buna bağlı olarak toprağın biyolojik aktivitesi hızla azalmakta hatta 20 cm‟nin altında 

sıfıra yaklaĢmaktadır (Çolak, 1995). 

Toprakta biyokimyasal reaksiyonlar mikroorganizmalar tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir. Büyük çoğunluğu heterotrof olan toprak mikroorganizmaları 

salgıladıkları enzimlerle organik maddenin parçası olan protein, niĢasta, lignin, selüloz 

ve fosfat esterleri gibi kompleks bileĢikleri hem kendileri hem de bitkilerin 

kullanabileceği formlara dönüĢtürmektedirler (Jonasson ve ark., 1996). 

Bir ekosistemde ekosistemin bir öğesini değiĢtiren bir faktör diğer 

komponentleri de etkiler bu nedenle, allelopatik özellik gösteren bitkilerin ürettiği 

sekonder metabolitlerin ekosistemin diğer öğelerini de etkilemesi ve sonuçta 

ekosistemin fonksiyonlarını ve bitki topluluğunun yapısını etkilemesi beklenir (Wardle 

ve ark., 1998). 

Richardson ve ark. (2000) son yıllarda bitki istilâları ile ilgili çalıĢmaların hızla 

arttığını ancak ne yazık ki bilgi birikiminin terminoloji hakkında kafa karıĢıklığı 

oluĢmasına neden olduğunu vurgulamaktadır.  
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Ġstilacı bitkilerin çevresel problemler oluĢturduğu ve bu problemlerin çözümüne 

yönelik çalıĢmaların ekonomik sonuçlarının açıklandığı bir çalıĢmada, Güney Afrika'da 

10 milyon hektarlık bir alanın yaklaĢık 180 istilâcı bitki tarafından bulaĢık olduğu ve 

bozulan ekosistemlerdeki değer azalıĢının 11,75 milyar doların üstüne çıktığı 

belirtilmiĢtir. Bölgede istilâcı bitkilerin temizlenmesi amacıyla biyolojik kontrol 

çalıĢmalarının yapılması önerilmektedir (Van Wilgen ve ark., 2001). 

Ekosistemde rol alan canlılar arasındaki interakisyonların bitkilerin büyüme, 

geliĢme ve dolayısıyla bitki kompozisyonunda düzenleyici role sahiptir (Bais ve ark., 

2003). 

Mikroorganizmaların rizosfer de tohum çimlenmesinden olgunluğa kadar bir seri 

değiĢimlere yol açabildiği, aĢırı mikroorganizma varlığının ise mineral madde alınımını 

azalttığı ve yüksek oranda CO2 salınımına neden olduğu ayrıca toprağa eklenen azotun 

CO2 salınımını azalttığı bildirilmiĢtir (Bowden ve ark., 2004). 

Alllelopatik etkiye sahip bileĢiklerin yalnızca iki bitki arasındaki bir interaksiyon 

değil, aynı zamanda bitki topluluğunu Ģekillendiren bir mekanizma olduğu ayrıca 

Ġstilacı türlerin baĢarısı belirlemede biyo-coğrafik karĢılaĢtırmaların yapılmasının da 

iĢgal hakkında çok değerli bilgiler verebileceği bildirilmiĢtir (Vivanco ve ark., 2004). 

Ġstilacılık kavramı içerisinde öncelik; (i) istilâcı bitki nedir? (ii) topluluk 

oluĢumuna sebep olan faktörler nelerdir? ve (iii) istilâcılık mekanizmasının altında 

yatan mekanizma nasıl açıklanır? sorularına yanıt vermektir (Pyšek ve ark., 2004).  

Yerli bitkiler kendi alanlarından farklı bir alana gittiklerinde istilâcılık 

faktör/faktörlerine bağlı olarak daha hızlı yayılabilmekte ve dolayısıyla elde edilen 

allelokimyasallarda daha yoğun bulunabilmektedir (Callaway ve Ridenour, 2004). 

Toprak solunumunun Ģiddeti pek çok faktöre bağlı olup en önemlisi organik 

madde miktarıdır. Ayrıca havalanma, su miktarı, sıcaklık ve pH gibi faktörler de 

topraktan O2 çıkıĢını önemli ölçüde etkilemektedir. Oksijenli toprak flora ve faunası ile 

bitkilerin toprak istekleri hemen hemen aynıdır. Bu nedenle verimli toprakların 

biyolojik aktivitesi de yüksektir. Uygun koĢullarda toprağa karıĢan bitki ve hayvan 

artıklarının tamamına yakını mesofauna ve mikroflora tarafından parçalanmakta ve 

genelde son ürün olarak karbondioksit, su, amonyum ile bazı katyon ve anyonlar ortama 

geçmektedir (Kurzatkowski, 2004). 
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Fosfor bitkilerde kök geliĢimi, bitki olgunlaĢması, erken tohum teĢekkülü, 

döllenme, hastalık ve zararlılara karĢı direnci arttırdığından büyük önem arz eden bir 

besin elementidir. Fosfor absorbsiyonunda etkili olan en önemli bitkisel parametreler 

kök büyüme hızı, kök çapı, kök uzunluğu, kök/yeĢil aksam oranı ve kılcal kök 

yoğunluğu olarak sıralanabilir (Korkmaz, 2005). 

Topraklardan fosforun % 63.0 oranında bitkilerin kılcal kökleri tarafından 

alındığı belirtilmiĢtir  (Marshner, 1997; Machado ve ark., 2004 atfen Korkmaz, 2005).  

Bitkiler fosfordan yararlanabilmek için özellikle kök yapılarında değiĢikliğe giderek 

kök yüzey alanını, kök ağırlığını ve miktarını artırabilirler ayrıca kök tüyleri ve organik 

salgılar düĢük fosfor yarayıĢlılığını artırmada önemli rol oynamaktadırlar (Stone ve ark., 

2003 atfen Korkmaz, 2005). Bu nedenle, bitkilerin kök morfolojisi, toprakta düĢük P 

konsantrasyonlarında bitki beslenmesi açısından oldukça önemlidir. Toprakta yararlı 

fosfordan bitkilerin yararlanmasında türler arasındaki farklılıklar kısmen kök  

morfolojisindeki farklılıklar yoluyla açıklanmaktadır (Shane ve ark., 2003; Stone ve 

ark., 2003; Shen ve ark., 2005 atfen Korkmaz, 2005). 

Bitkilerin kökleri aracılığı ile salgıladıkları organik salgıların toprakta düĢük 

çözünürlülükte olan besin elementlerinin yarayıĢlılıklarını arttırdıkları birçok 

araĢtırmacı tarafından da rapor edilmiĢtir (Neumann ve Romheld, 1999;  Neumann ve 

Martinoia, 2002; Yun ve ark., 2001; Dessougi ve ark., 2003; Krasilnikoff ve Nielsen 

2003; Shane ve ark., 2003; Veneklass ve ark., 2003; Wasaki ve ark., 2003; Hammond 

ve ark., 2004 atfen Korkmaz, 2005). 

Fosfor noksanlığında bitkilerin özellikle kuru ağırlıklarında ve yaprak 

alanlarında önemli bir azalma görülür. Bu noksanlık ile birlikte bitki geliĢimi ve 

fotosentez olumsuz yönde etkilenmektedir. Ayrıca bitki geliĢimi yavaĢlamakta ve 

özellikle gövde geliĢimi azalırken kök geliĢimi artmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada, 

yeterli fosfor bulunan bitki ile karĢılaĢtırıldığında, fosfor stresi altında yetiĢen bitkilerin 

yaprak alanının % 83.0 oranında azaldığını ve buna bağlı olarak da bitkinin fotosentez 

oranının da % 50.0 azalma olduğunu bildirmiĢlerdir (Colomb, 2000; Rodriquez ve ark., 

2000; Assuero ve ark., 2004; Gutierrez-Boem ve Thomas, 1999; Rodriquez ve ark., 

1998 atfen Korkmaz, 2005). 

Fosfor noksanlığında yetiĢtirilen bitkilerin kök/yeĢil aksam oranı artmakta 

böylece bitki daha fazla kök yaparak ortamda yetersiz durumda bulunan fosforun 
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alımını artırmaktadır (Sanchez ve ark. 2001; Watt ve Evans 2003; Zhu ve ark.,  2003 

atfen Korkmaz 2005). 

Rout (2011) kanyaĢ istilâsının bulunduğu topraklarda azot fiksasyonunun da 

etkisiyle fosfor (P) ve demir (Fe)  içeriğinin daha yüksek olduğunu kalsiyum (Ca) 

elementinin ise düĢük yoğunlukta olduğunu bildirmektedir. 

BiyoçeĢitliliğe karĢı en önemli tehditlerden biride istilâcılıktır. Ġstilacı ve yayılıcı 

bitkilerin; (i) tarımsal üretim, (ii) fiyat ve pazar, (iii) ticaret, (iv) gıda güvenliği ve 

beslenme, (v) insan sağlığı ve çevre ve (vi) finansal maliyet üzerine etkileri belirtilmiĢ 

ve bu gruba giren bitkilerin ekolojik eĢik değerlerine yönelik çalıĢmaların dünya için 

önemli olduğu vurgulanmıĢtır (Sharma ve ark., 2005). 

Ġstilacı ve allelopatik türler korunmuĢ alanların içinde olsa bile ekosistemleri, 

doğal habitatları ve bölgede yaĢayan toplulukları etkileyerek biyoçeĢitliliği tahrip 

edebilirler. Bu türler yerli türlerle eĢleĢir ve gen havuzunu değiĢtirerek o türü yok 

ederler. Bu yollar ile genetik, tür ve ekosistem bazında geri dönüĢü olmayan zararlar 

ortaya çıkarabilirler. Böylece yalnızca toplumları ve ekonomi sektörünü değil, yerli 

türlerin yok olmasına ve habitat kayıplarına neden olabilirler (Öztürk ve ark., 2006). 

Ġstilacı bir türün baĢarısı altında yer alan faktör/ faktörler; toprak yapısının 

değiĢimi, iklim ve çevresel değiĢimler, topraktaki mikroorganizma yoğunluğu, 

herbivorlar, azot fiksasyonu, mikorizal mantarlar, bitki besin elementleri ve 

allelokimyasallar Ģeklinde sıralanabilir (Stinson ve ark., 2006). 

Ġstilacılığa sebep olan faktörlerin belirlenmesi pek çok bitki türü için de önem 

arz etmektedir. Farklı iĢgalcilerin farklı strateji ve koĢullar ile baĢarılı olabildiği, 

istilâcılığın küresel bir sorun olduğu ve bunu yönetmek / kontrol altına alabilmek için 

çalıĢmaların Sorghum, Centaurea, Acroptilon, Senecio, Zoysia, Tribulus, Cyperus, 

Lonicera ve Alliaria gibi istilâcı bitkilere odaklanması gerektiği vurgulanmaktadır 

(Inderjit ve ark., 2006). 

Ġstila ekolojisinde yerli ve  yerli olmayan yabancı otların üzerinde karĢılaĢtırmalı 

çalıĢmalar, biyotik ve abiyotik iliĢkileri belirleyebilme açısından önem arz eder 

(Mitchell ark., 2006). 

Ülkemizde allelopatik aktiviteyi sağlayan kimyasalların saptanması, bunların 

salındıkları çevreyi nasıl etkiledikleri ve farklı çevre koĢulları altında biyolojik 

aktivitedeki faklılıkların belirlenmesi ile bunların ekolojik rollerine iliĢkin çalıĢmaların 
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henüz ülkemizde yapılmamıĢ olması disiplinler arası detaylı çalıĢmalara duyulan 

ihtiyacı ortaya koymaktadır (Önen, 2006; ÜremiĢ 2006; Soyergin, 2006; Uludağ, 2006). 

Mikroorganizmaların rizosfer de tohum çimlenmesinden olgunluğa kadar bir seri 

değiĢimlere yol açabildiği, aĢırı mikroorganizma varlığının ise mineral madde alınımını 

azalttığı ve yüksek oranda CO2 salınımına neden olduğu ayrıca rizosfer de CO2 oranının 

yüksekliği mikroorganizma yoğunluğundan ileri geldiği bildirilmiĢtir (Bais ve ark., 

2006). 

Alliaria petiolata  (sarımsak hardalı), salgıladığı benzil isothiocyanate sebebi ile 

mikorizal mantarların geliĢimini inhibe eder ve böylece bu mantarların desteklediği 

ağaç türlerinin geliĢimini etkileyerek bulunduğu alanda istilâcı konumuna ulaĢır (Wolfe 

ve ark., 2008). 

Solidago canadensis ve Typha angustifolia gibi bitkilerin salgıladıkları 

allelokimyasallar sebebi ile doğrudan yerli bitkilerin bazı biyolojik ve fizyolojik 

reaksiyonlarını inhibe ederek bulundukları alanlarda istilâcı karakterlerini ön plana 

çıkardıkları bildirilmektedir (Abhilasha ve ark., 2008). 

Weston ve ark. (2008) Cornell AraĢtırma Vakfı ile 2004 yılında keĢfettikleri m-

triosin için patent alma giriĢiminde bulunmuĢ ve 2005‟e geçici patent alınmıĢ devam 

eden çalıĢmaların ardından araĢtırıcılar 2006 yılında sundukları çalıĢmalar ile 2007 

yılında Fectuca A bioherbisit olarak kalıcı patentlerini almıĢlardır. AraĢtırıcılar sentetik 

herbisit kullanımının artan kamu endiĢesi göz önüne alındığında yabancı ot yönetimi 

için yeni yaklaĢımlara ihtiyaç duyulduğunu ve bu nedenle de doğal olarak üretilen m-

tiriosin gibi bileĢiklerin daha çevre dostu olmaları sebebi ile yönetim sistemlerinin 

tespitine yönelik çalıĢmaların önem arz ettiğini bildirmiĢlerdir. 

Pyšek ve Richardson (2008) istilâcılık konusunda, terminolojide ortak bir 

anlayıĢa katkıda bulunmak amacıyla, bir derleme hazırlamıĢ ve bu derlemenin istilâ 

konusunda çalıĢan taksonomist, ekolojist ve dünyanın çeĢitli bölgelerinde yerli ve 

yabancı türler arasında karĢılaĢtırmalı analizler yapan araĢtırıcılar tarafından dikkate 

alınmasını önermiĢlerdir. AraĢtırıcıların hazırladıkları derlemede; istilâcı bitki (invasive 

plant); bağımsız bitkilerin bir alt grubu olan ancak, ebeveyn bitkilerden kayda değer bir 

mesafede bulunan ve güçlü bir üreme potansiyeline sahip bitkiler olarak 

tanımlamıĢlardır. Bu grup bitkiler için belirlenmiĢ olan yaklaĢık ölçeklerin; dioik, 

tohum ve diğer üreme Ģekilleri için ana bitkiden 100 m uzak, zaman aralığı 50 yıldan az; 
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kök, rizom veya stolonları ile çoğalan bitkiler için ise 6 m / 3 yıl büyüme yeteneğine 

sahip olduklarını ve bu ölçekleri sağlayan bitki tür/türlerinin geniĢ yayılım potansiyeline 

sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. 

Biyolojik çeĢitlilik sözleĢmesi 13. Bilimsel Teknik Teknolojik Yardımcı 

DanıĢma Organı (SBSTTA-13) toplantısı (Roma- Ġtalya, 18-22 ġubat 2008) görev 

raporunda; ülke olarak yayılımcı bitki türleri konusunda bilgi birikimimiz olmadığı 

veya varsa mevcut bilgilerin bir araya getirildiği bir çalıĢmanın henüz ortaya konmadığı 

belirtilmiĢtir. Ayrıca; tüm dünya‟nın önemle üzerinde durduğu yayılımcı yabancı türler 

ve bunların biyoçeĢitlilik üzerindeki etkileri konularında yapılacak yayınlara ihtiyaç 

olduğu, konunun baĢta Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı yanında Çevre ve Orman 

Bakanlığı olmak üzere biyolojik bilimlerle uğraĢan tüm üniversite ve ilgili kuruluĢların 

iĢbirliği ile irdelenmesi ve bir an önce mevcut durum saptaması yanında alınabilecek 

önlemleri içeren kılavuzların hazırlanması gerektiği belirtilmiĢtir (Anonim, 2008). 

Rout ve ark. (2008) kanyaĢ rizomları ve kökleri içerisinde birkaç bakteriyel 

organizma tespit ettiklerini ve bu bakterilerin azot fiske eden bakterilerden 

(Sphingobium amiense, Pseudomonas jessenii ve Caulobacter vibroides) olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Bu bakteriler sebebi ile kanyaĢın azot yoksunu olan topraklarda dahi 

istilâcı konumunu açıkladığını, istilâcılığının sürüĢünde birincil önem arz eden rizom 

üretimini arttırdığını ayrıca sadece biyolojik azot‟un değil fosforun da toprakda rizom 

üretimini arttırdığını ve toprak kimyasındaki değiĢiklikler sebebi ile rekabet gücününün 

yanında yerli türleri ortadan kaldırabileceğini bildirmektedirler. AraĢtırıcılar bitkinin 

kendi lehine toprak biyotasını değiĢtirdiğini, bu durumunda çevresel değiĢikliğe ve hatta 

ekosistemin değiĢimine sebep olabileceğini vurgulamaktadır. 

Bitki çeĢitliliği için önemli alanlar, çeĢitliliğe karĢı tehditler ve ilgili habitat ve 

ekosistemleri tehdit eden ana yabancı türler hakkında yeni bilimsel bilgiler elde edilirse, 

hedefler yeniden gözden geçirilebilir ve uygun revizyonlar yapılabilir (Anonim, 2010a). 

Topraktaki mikrobiyal aktivitenin allelopatik aktiviteyi de değiĢtirebileceği. 

Bununda baĢlıca sebebinin de fenolik bileĢikler olduğu bildirilmektedir (Inderjit ve ark., 

2009). Dayan ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada Sorghum bitkilerinin yıl 

içerisinde sorgoleone üretebildiğini ancak üretimin optimum seviyesinin 25-35 
0
C 

sıcaklıklarda gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir. Ayrıca Sorghum bicolor köklerin den alınan  1 

g kök kuru ağırlığından, 18 µg sorgoleone üretildiğini, sorgoleone‟nun küçük tohumlu 
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bitkiler üzerinde kuvvetli etkilerinin olduğunu ve  birçok fizyolojik olayları ve enzimleri 

etkileme kapasitesinde olduğunu belirtmiĢtir. 

Toprak kalitesinin yorumlanmasında minimum veri seti olarak toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerden yararlanılır. Fiziksel kalite endeksleri; toprağın 

tekstürü, hacim ağırlığı, derinliği, sıkıĢması, agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesidir. 

Kimyasal endeksler; toprağın reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenliği, organik madde 

içeriği, katyon değiĢim kapasitesi, toplam N ve nitrat (NO3) azot içerikleri gibi 

özelliklerdir. Toprak kalitesinin biyolojik endeksleri ise; topraktaki mikro, mezo ve 

makro organizma popülasyonu ve CO2 oranıdır. Bunlardan baĢka bir de toprağın 

görülebilir özelliklerinin değerlendirilmesi gerekmektedir. Görülebilir toprak özellikleri 

ise, erozyon, toprak yüzeyinde suyun göllenmesi, yüzey akıĢ ve zayıf bitki geliĢimidir 

(Karlen ve ark., 2003 atfen Okur 2010). 

Türkiye; üç biyocoğrafik bölgeye (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Ġran-Turan) ve 

bunların geçiĢ zonlarına sahip olması, iki kıta arasındaki köprü konumu, ayrıca iklim ve 

coğrafik özelliklerin kısa aralıklarla değiĢmesi sonucu biyolojik çeĢitlilik açısından 

küçük bir kıta özelliğindedir. Türkiye Florasının verildiği 11 ciltlik kaynak eserin 

yayınlanmasından sonra yapılan yüzlerce yeni kayıtla ilgili yayınların taranması ve yeni 

türlerin gözden geçirilmesi sonucu 2007 yılı sonu itibarıyla yurdumuzda bulunan bitki 

taksonları sayısının 12.476‟ya ulaĢtığı belirlenmiĢtir. Bu sayının % 32.7‟sine karĢılık 

gelen 4.080 adedi endemiktir (Davis, 1965–1985; Davis ve ark., 1988; Güner ve ark., 

2000; Vural, 2003; Erik ve Tarıkahya, 2004; Özhatay ve Kültür, 2006; Özhatay ve ark., 

2009 atfen Karagöz ve ark. 2010). 

ġtef ve ark. (2010) yüksek rekabet yeteneğine sahip istilâcı bir bitki türü olan 

kanyaĢ‟ın Romanya‟nın en tehlikeli bitkisi olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Toprağa azot eklenerek mikroorganizma solunumu ve böylece CO2 salınımının 

azaltılabildiği bildirilmektedir (Kaur ve ark., 2012). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal  

 

ÇalıĢmanın ana materyallerini; kanyaĢ (Sorghum halepense (L.) Pers., bitkisinin 

tohum ve rizomları (ġekil 3.1.), küresel yer belirleme sistemi (GPS), toprak örnekleri, 

çimlendirme kabini, etüv, H2SO4, GA3, KNO3, NaOCl, H2O2, Foramsulfuron (% 30 

Foramsulfuron + % 1 Iodosulfuron-methyl-sodium + % 30 Isoxadifen-ethyl / Bayer - 

Ekipp Super WG 61), Clethodim ((E,q-(1)-2-i1"[[(3-chloro-2-propenyl)oxy] 

iminolpropyll-5-[2-ethylthio) propyll-3-hydroxy-2-cyclohexen-1 -one / Agrobest – 

Sondelect EC 116,2 g/l), domates (Lycopersicon esculentum Miller, Rio Grande çeĢidi), 

kavun (Cucumis melo L., Ananas çeĢidi), marul (Lactuca sativa L., Lital çeĢidi), yer 

fıstığı (Arachis hypogaea L. Çom çeĢidi) mısır (Zea mays L., Karaçay çeĢidi) bitkilerine 

ait tohumlar, japon bromu (Bromus japonicus), kırmızı yumak (Festuca rubra var. 

rubra), koyun yumağı (Festuca ovina) ve anadolu adaçayı (Salvia fruticosa) tohumları, 

saksılar, pet bardaklar, mikropipetler, petri kapları, iklim odası, HPLC vialleri, HPLC 

(yüksek performanslı sıvı kromotografisi / high performance liquid chromatography) 

aleti, steril kabin, inkübatör, buzdolabı, derin dondurucu, viyol, çeĢitli laboratuar 

malzemeleri, ahĢap çerçeve (0.5m x 0.5m), bilgisayar, klima, fotoğraf makinesi 

(Sorgoleone foto: Nikon E8400 f/4.3 ISO hızı-157 Odak uzunluğu: 18 mm; kanyaĢ ve 

kanyaĢ ile bir arada bulunan diğer bitkilere ait fotoğraflar: Canon Xissus 12015 12.1 

MP), elekler, kese kağıtları, etiketler, kürek, vb. aletler, Ġstanbul kekiği (Origanum 

vulgare L.) (ġekil 3.2.), lavanta (Lavandula angustifolia L.) (ġekil 3.3.), biberiye 

(Rosmarinus officinalis L.) (ġekil 3.4.) bitkilerine ait uçucu yağlar, mantolu ısıtıcı ve 

neo-clevenger aparatı (ġekil 3.5.) oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢmanın ana materyali olan kanyaĢ‟ın genel özelliklerine bakıldığında; 

kanyaĢ çok yıllık, otsu, 50 cm 'den 200 cm 'e kadar boylanabilen bir bitkidir. Gövde çok 

kardeĢli ve yaygın habitusludur. Sap dik, tüysüz, boğumlar bazen çok kısa tüylüdür. 

Yaprak ayası tüysüz 20-60 cm uzunlukta ve 10-30 cm geniĢliktedir. Orta damar açık 

renkli, yaprak ayası kenarı çok ince diĢli ve bu nedenle de kesicidir.  Dilcik (yakacık) 

yaklaĢık 5 mm uzunlukta ve açık yeĢil renktedir. Kulakcıklar yoktur. Çiçek kümesi 15-

40 cm uzunlukta, bileĢik baĢak Ģeklinde ve kırmızımsı tüylüdür. BaĢakçıklar kısa saplı 
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ve kısa kılçıklıdır. Sapsız baĢakçıkların dıĢ kavuzlarının üzeri tüylü, saplı baĢakçıkların 

dıĢ kavuzları ise tüysüzdür. Kılçıklar genellikle çabuk dökülür. Kavuzlu tohum 4-5.5 

mm uzunlukta, tohum 3 mm uzunlukta, yumurta Ģeklinde, mat kırmızımsı 

kahverengidir. Üremesi tohum ve rizomladır. Çiçeklenme zamanı, Mayıs-Kasım 

aylarıdır (Mill, 1985).  

KanyaĢ‟ın sistemetikdeki yeri; 

Alem  Plantae – Bitkiler alemi 

Alt alem  Tracheobionta – Damarlı bitkiler 

Üst bölüm  Spermatophyta – Tohumlu bitkiler 

Bölüm  Magnoliophyta – Çiçekli bitkiler 

Sınıf  Liliopsida – Dar yapraklılar 

Alt sınıf  Commelinidae 

Takım  Cyperales 

Familya  Poaceae  

Cins  Sorghum Moench – Sorghum 

Tür  Sorghum halepense (L.) Pers. – KanyaĢ – SORHA 

 

a b 

c d 

ġekil 3.1. KanyaĢ (Sorghum halepense (L.) Pers.)  

a: bitki fidesi, b: rizom, c: yaprak d: tohum 
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ÇalıĢmada uçucu yağ elde edilen bitkilerin genel özelliklerine bakıldığında ise 

bitkilerin tamamı Lamiaceae familyasına bağlıdır. Bu bitkilerden Ġstanbul kekiği 

(Origanum vulgare); Trakya, Batı ve Güney Anadolu'da yaygın olarak bulunmaktadır. 

Çok yıllık, sık tüylü, beyaz veya pembe çiçekli, kuvvetli kokulu, 50-80 cm boylanabilen 

bir türdür. Uçucu yağ verimi 0.3-12.2 l/da uçucu yağ miktarının ise % 1.0-6.1 oranında 

olup ayrıca uçucu yağında thymol, carvacrol, p-simen, terpineol, borneol, cymol, linalol 

gibi bileĢenler mevcuttur (Tınmaz ve ark., 2002). 

Biberiye (Rosmarinus officinalis)‟nin anayurdu Akdeniz havzasıdır. Ülkemizde 

Batı ve Güney Anadolu kıyı Ģeridinde yetiĢen, çok yıllık çalı görünüĢlü, iki metreye 

kadar boylanabilen bir bitkidir. KıĢ aylarında yapraklarını dökmediği için bahçelerde 

süs ve çit bitkisi olarak yetiĢtirilmektedir. Yaz boyunca açan küçük çiçekleri mavi ya da 

eflatuni renklidir. R. officinalis uçucu yağ oranının kuru yaprakta % 1.5 ila % 2.4 

arasında değiĢtiğini ve uçucu yağın bileĢenlerinde en yüksek oranda 1.8-sineol (% 56.4) 

bulunduğunu ve bunu sırasıyla α-pinen, α-terpineol-borneol, kafur, mirsen-α-fellandren, 

β-pinen, kamfen ve p-simen ve bornil asetat bileĢiklerinin takip ettiği tespit edilmiĢtir 

(Gülbaba ve ark., 2002). 

Ġngiliz lavantası olarak bilinen Lavandula angustifolia ise;  yarı çalımsı formda, 

sık dallı, her dem yeĢil, çok yıllık bir bitkidir. En fazla 1 m kadar boylanabilen, gövdesi 

dört köĢe kesitli, yeĢil renkli ve hoĢ kokuludur. Dallar üzerinde karĢılıklı dizilmiĢ, çok 

kısa saplı, grimsi yeĢil renkli, 2-6 cm uzunlukta hoĢ kokulu yapraklara sahiptir. Gri-

maviden menekĢe rengine kadar değiĢen renkte ve hoĢ kokulu çiçekler, 15-20 cm 

uzunluktaki çiçek sapının ucunda baĢak Ģeklinde toplanmıĢtır. Çiçek geliĢtikçe nektar 

salgılar. Gövde, yaprak, sap ve çiçeklerine özel kokusunu veren, bitki üzerinde bulunan 

küçük yıldızsı salgı tüyleridir. Lavanta‟nın sonbaharda olgunlaĢan, koyu kahverengi–

siyah renkli, ceviz Ģeklindeki küçük meyvelerinin her birinde dörder adet fındıkçık 

Ģeklinde tohum yer alır. L. angustifolia‟nın drog çiçeğinde uçucu yağ oranının % 1.54 – 

2.34, uçucu yağ veriminin ise 0.83 – 13.47 kg/da arasında değiĢmekte yapısında da esas 

bileĢen olarak linalol,  linalil asetat, kamfor, borneol, vb. bulunmaktadır (Arabacı ve 

Bayram, 2005).  
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ġekil 3.2. Ġstanbul kekiği  ġekil 3.3. Biberiye  

  (Efil, 2012) 

ġekil 3.4.Ġngiliz lavantası   ġekil 3.5.Mantolu ısıtıcı ve neo-clevenger 

 

 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Survey ÇalıĢmaları 

 

Survey çalıĢmasının yürütüldüğü Marmara Bölgesi; Türkiye‟nin kuzeybatı 

kısmında yer alır. YaklaĢık olarak 66.000 km²‟lik bir alanı kaplayan bölge; Karadeniz, 

Marmara ve Ege olmak üzere üç denize komĢudur. Bölge Asya ve Avrupa kıtasında yer 

alı ve Türkiye'nin ortalama yükseltisi en az olan bölgesidir. Marmara Bölgesi 

Türkiye'de bölge yüzölçümüne göre, ekili - dikili alanın en fazla (% 30.0) olduğu 

bölgedir. Buna yol açan faktörler; arazinin fazla engebeli olmaması, düzlüklerin geniĢ 

yer kaplaması, üç değiĢik iklim (Akdeniz, Karadeniz ve Karasal) tipinin görülmesi ve 
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makineli tarımın yaygın olmasıdır. Bölgede tarımın geliĢmesinde ulaĢım kolaylığı, 

sulamanın yaygınlığı, tüketici nüfusun fazla olması da rol oynar (Anonim, 2013). 

ÇalıĢmanın ana konusu olan kanyaĢ [Sorghum halepense (L.) Pers.- 

SORHA]‟nın yaygınlık ve yoğunluğunun belirlenmesine yönelik yapılan surveylerde 

öncelikle Marmara Bölgesi‟nde çalıĢma yapılacak bölgeler belirlenmiĢ olup, bölgelerin 

kodları için TUĠK (Türkiye Ġstatistik Kurumu) esas alınmıĢtır (Anonim, 2010b). Buna 

göre; TR 10: Ġstanbul, TR 21: Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli, TR 22: Balıkesir-

Çanakkale, TR 41: Bursa, Bilecik ve TR 42: Kocaeli, Sakarya ve Yalova bölgelerine 

gidilmiĢtir. Surveyler, Yalova merkez baĢlangıç kabul edilerek, 13.07.2011‟de 

baĢlanmıĢ ve 29.09.2011‟de tamamlanmıĢtır. Surveyler sırasında ana yol üzerinde her 

20 km‟de bir rastlantısal olarak durulmuĢ en yakın tarım ve/veya tarım dıĢı alandan 

örnekler alınmıĢtır. Tarım alanlarında 1 da‟lık, tarım dıĢı alanlardan ise 100 m
2
 (20 m x 

5 m)‟lik alan dikkate alınmıĢtır. Duraklar GPS ile iĢaretlenmiĢtir.  Ayrıca; yol boyunca 

görülen tüm farklı kültür alanlarında da surveylere devam edilmiĢtir. Örneklemelerde 

çerçeve (0.25 m
2
‟lik) sayısı tarla / bahçe / boĢ alan / fidanlık alanı büyüklüğüne göre 

değiĢmekle birlikte yapılması gereken en az örnekleme sayısında alan büyüklüğü esas 

alınmıĢtır. Buna göre; 1 da‟lık alanlarda 3, 1-3 da‟lık alanlarda 5 ve 4≥ da alanlarda ise 

9 kez çerçeve atılarak (Odum, 1971; Uygur, 1985) yabancı ot türlerinin sayımları 

yapılmıĢ, kayıtlar alınmıĢ ve herbaryum oluĢturulmuĢtur. 

Survey sonucunda yabancı otların Rastlama Sıklığı (%) hesaplanmıĢtır. 

Rastlama Sıklığı; bir yabancı ot türünün survey yapılan bölgeler içerisinde % kaçında 

karĢılaĢıldığını gösteren değerdir. Bu değerlerin hesaplanmasında aĢağıdaki formül 

kullanılmıĢtır (Odum, 1971; Uygur, 1991). 

 

RS = 100 x (n / m)…………………..……………………………………… (3.1.) 

RS = Rastlama sıklığı (%) 

n: Yapılan örneklemenin kaçında o tür ile karĢılaĢıldığı 

m: Toplam örnekleme sayısı 

 

KanyaĢ yoğunluğunun belirlenmesi için yapılan sayımlar sonucu elde edilen 

değer, sayım yapılan toplam alana bölünerek kanyaĢ yoğunluğu (bitki/m
2
) 

hesaplanmıĢtır. 
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Survey sırasında kültür alanlarında karĢılaĢılan çiftçilerin kanyaĢ‟ın kültür 

alanlarında en fazla sorun teĢkil eden bitki olduğunu belirtmeleri sebebi ile üreticilere 

bazı sorular iletilmiĢtir. Bu görüĢmelerde üreticilere; (a) kanyaĢ ile ilgili ne tür sıkıntılar 

yaĢadıkları, (b) mücadele için yapılan uygulamaların ne olduğu, (c) mücadelede 

kullanılan yöntemlerde uygulama zamanları ve uygulama sayıları, (d) uyguladıkları 

mücadele çalıĢmalarından fayda sağlayıp sağlayamama durumları ve (e) kullandıkları 

herbisitlerin kullanım sürelerine yönelik sorular sorulmuĢtur. Bu sorulara verilen 

cevaplar doğrultusunda kanyaĢın bölgedeki durumu ile ilgili yorum “bulgular” kısmında 

açıklanmıĢtır.  

 

3.2.2. Tohum ÇalıĢmaları 

 

KanyaĢ tohumlarında dormansi bulunmaktadır (Horowitz, 1972;  Newman, 

1993; Uygur 1995), bu nedenle kanyaĢ tohumlarının çimlenme potansiyellerini 

belirleyebilmek amacı ile; dormansi kırma çalıĢmaları, çimlenme sıcaklıkları 

(minimum, optimum ve maksimum)‟nın tespiti, çıkıĢ derinliğin saptanması ve toprak 

içerisinde bekletmenin etkisi Ģeklinde dört farklı çalıĢma yapılmıĢtır.  

Denemelerde kullanılan kanyaĢ tohumları 2010 Eylül-Kasım aylarında Yalova il 

sınırları içerisinde tarım yapılmayan alanlardan toplanmıĢ ve çimlendirme çalıĢmaları 

yapılıncaya kadar kese kâğıtları içerisinde oda koĢullarında saklanmıĢtır. 

 

3.2.2.1. Dormansi çalıĢmaları 

 

ÇalıĢmalarda, kullanılıncaya kadar oda sıcaklığında yaklaĢık 6 ay süre ile 

bekletilen tohumlar kullanılmıĢtır. KanyaĢ tohumlarına yapılan tüm uygulamalar (H2O, 

H2SO4, NaOCl, H2O2 KNO3, GA3) 25±1 
o
C oda sıcaklığında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Uygulama sonrası sterilize edilmiĢ 9 cm çapındaki petri kaplarının tabanına iki kat 

Whatman No1 filitre kâğıtları serilmiĢ, kâğıtlar 10 ml saf su ile nemlendirilmiĢ ve 

bunun üzerine farklı uygulamalara tabi tutulmuĢ aynı renk ve büyüklüğe sahip yüzey 

sterilizasyonu yapılmıĢ 35 adet kanyaĢ tohumu konulmuĢtur. Tüm çalıĢmalarda petriler 

28 
o
C‟de, 16 h aydınlık/ 8 h karanlık periyoda ayarlanmıĢ çimlendirme dolaplarına 

yerleĢtirilmiĢtir. Denemeler 3, 5, 7, 14, 21 ve 28. günde gözlenmiĢ ve çimlenmiĢ olan  
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(çim bitkisi boyu 5 mm‟ye ulaĢan tohum) tohum(lar) petri dıĢına alınmıĢtır. Deneme 

süresince ihtiyaç oldukça petrilere saf su ilavesi yapılmıĢtır. Denemelerde her uygulama 

için kontrollerde yer almıĢtır. Kontrollerde yalnızca saf su kullanılmıĢtır. Denemeler 6 

tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre kurulmuĢ ve değerlendirilmiĢ 

olup, çalıĢma yinelenmiĢtir. Yapılan istatistik analize göre iki tekrarlama arasında 

istatistikî fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır. 

Uygulamaların kanyaĢ tohumlarına etkilerini belirlemek amacıyla, denemeler 

sonucunda, elde edilen verilerin istatistikî analizleri SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences 10.0) yazılım paketi kullanılarak yapılmıĢ elde edilen değerlerin standart 

sapmaları hesaplanmıĢ ve çimlenme oranları arasındaki farklılıklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi‟ne tabi tutularak P≤0.05 önem derecesine göre gruplandırılmıĢtır.  

 

Dormansi çalıĢmalarında yapılan uygulamalar (ġekil 3.6); 

 

a- Saf su (H2O) uygulaması 

KanyaĢ tohumları 125 ml saf su içerisinde iki ayrı sürede (2 ve 8 h) karanlıkta 

bekletilmiĢtir.  

 

b- Sülfürik asit (H2SO4) uygulaması 

Tohumlar  % 95 - 98‟lik Merck marka H2SO4 içerisinde 15 s, 30 s, 45 s, 60 s, 75 

s ve 90 s sürelerde bekletilmiĢtir. Sürelerin hemen ardından tohumlar 10 kez destile su 

ile yıkanmıĢ ve kurutma kâğıdı üzerinde kurutulmuĢtur.  Tohumlar kurutma iĢleminden 

hemen sonra 125 ml saf su içerisinde 1 h 25±1 
o
C sıcaklıkta bekletilmiĢtir. 

 

c- Sodyum hipoklorit (NaOCl) uygulaması 

Tohumlar % 1‟lik NaOCl içerisinde iki ayrı sürede (4 ve 10 h) karanlıkta 

bekletilmiĢ ve hemen ardından 125 ml saf su içerisinde 1 h 25±1 
o
C sıcaklıkta 

bekletilmiĢtir. 

 

d- Hidrojen peroksit (H2O2) uygulaması 

Tohumlar 900 mμ H2O2‟de iki ayrı sürede (4 ve 10 h) karanlıkta bekletilmiĢ ve 

hemen ardından 125 ml saf su içerisinde 1 h 25 ± 1 
o
C sıcaklıkta bekletilmiĢtir. 
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e- Potasyum nitrat (KNO3) uygulaması 

Whatman No1 filtre kağıtları  % 0.2‟lik KNO3 ile nemlendirilmiĢ ve 

nemlendirilmiĢ bu kağıtların üzerine hiçbir uygulama yapılmamıĢ tohumlar eklenmiĢtir. 

 

f- Giberellik asit (GA3) uygulaması 

Whatman No1 filtre kağıtları 5x 10
-4

 GA3 ile nemlendirilmiĢ ve bu kağıtların 

üzerine hiçbir uygulama yapılmamıĢ tohumlar eklenmiĢtir. 

 

g- Mekanik aĢındırma 

KanyaĢ tohumları 10 numara zımpara ile tohum kabuğu aĢınıncaya kadar 

zımparalanmıĢ ve petrilere yerleĢtirilmiĢtir. 

 

 

3.2.2.2. KanyaĢ tohumlarının minimum, optimum ve maksimum çimlenme 

sıcaklıklarının belirlenmesi 

 

Dormansi kırma uygulamalarından elde edilen en iyi sonuç olan 75 s H2SO4 

uygulama kullanılarak kanyaĢ tohumlarına ait dormansiler kırılmıĢ ve çimlendirme 

denemeleri kurulmuĢtur. 

Çimlendirme çalıĢmalarında; sterilize edilmiĢ 9 cm çapındaki petri kaplarının 

tabanına iki kat Whatman No 1 filtre kağıtları yerleĢtirilmiĢ bunun üzerine aynı 

büyüklük ve renkte 35 adet kanyaĢ tohumu konulmuĢ (Huang ve Hsiao, 1987) ve 10 ml 

saf su ile nemlendirildikten sonra 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 
o
C sabit sıcaklıklara 

ayarlanmıĢ olan çimlendirme dolaplarına yerleĢtirilmiĢtir. Çimlendirme dolabı 16 h 

aydınlık, 8 h karanlık olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Deneme süresince ihtiyaç oldukça 

petrilere saf su ilavesi yapılmıĢtır. BaĢlangıç gününden itibaren 3, 5, 7, 14, 21 ve 28. 

günlerde gözlemler yapılmıĢ ve çim bitkisi boyu 0.5 cm uzunluğa ulaĢanlar çimlenmiĢ 

olarak kabul edilerek petri dıĢına aktarılmıĢtır (Uygur ve Koch, 1990; ÜremiĢ ve Uygur, 

1999). Tüm çalıĢma 6 tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuĢ ve değerlendirilmiĢ olup, çalıĢma yinelenmiĢtir. Yapılan istatistik analize göre 
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iki tekrarlama arasında istatistikî fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek 

kullanılmıĢtır. 

Uygulamaların kanyaĢ tohumlarına etkilerini belirlemek amacıyla, denemeler 

sonucunda, elde edilen verilerin istatistikî analizleri SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences 10.0) yazılım paketi kullanılarak yapılmıĢ elde edilen değerlerin standart 

sapmaları hesaplanmıĢ ve çimlenme oranları arasındaki farklılıklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi‟ne tabi tutularak P≤0.05 önem derecesine göre gruplandırılmıĢtır.  

a b 

c d 

e  f 

ġekil 3.6. Dormansi çalıĢmalarında yapılan bazı uygulamalar 

a: Beher içerisinde 125ml destile su içerisinde bekletilen tohumlar  

b. c. d. e. f: Kontrol ve kanyaĢ tohumlarına yapılan diğer uygulamalar  

Kontrol 

Zımpara H2SO4 

NaOCl 

H2O2 
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3.2.2.3. Tohumlarda derinlik çalıĢmaları 

 

Bu çalıĢmada dormansi kırma uygulamalarından elde edilen en iyi sonuç olan  

75 s H2SO4 uygulama tipi kullanılarak kanyaĢ tohumlarına ait dormansiler kırılmıĢtır. 

Denemeler açık alanda 20 x 30 cm‟lik saksılarda kurulmuĢ, tohumlar 2, 5, 10, 20 ve 25 

cm toprak derinliklerine 20‟Ģer adet konulmuĢtur. Tüm deneme boyunca bitkiler eĢit 

oranda sulanmıĢ 7, 14, 21, 28, 35 ve 49. günlerde toprak yüzeyine çıkan bitkiler 

sayılmıĢtır. ÇıkıĢ yapan her bitki renkli bir iple bağlanarak iĢaretlenmiĢtir (Güncan, 

1979). Deneme 6 tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve yinelenmiĢtir. Yapılan istatistik analize 

göre iki tekrarlama arasında istatistikî olarak fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek 

kullanılmıĢtır. Değerlendirmede sürgün verme yüzdesi hesaplanmıĢtır.  

 

3.2.3. Rizom ÇalıĢmaları 

 

Denemelerde topraktan yeni çıkarılmıĢ ve tek boğum içeren 2-3 cm boyunda 

kesilmiĢ rizomlar kullanılmıĢ olup çalıĢmalar petri kaplarında yapılmıĢtır. Sterilize 

edilmiĢ 9 cm çapındaki petri kaplarının tabanına iki kat Whatman No 1 filitre kağıtları 

yerleĢtirilmiĢ bunun üzerine kanyaĢ bitkisine ait tek boğumlu 5 adet rizom konulmuĢ ve 

üzeri sterilize edilmiĢ dere kumu ile kapatılmıĢtır. Sıcaklık ve ıĢık denemeleri iklim 

kabinlerinde 6 tekerrürlü ve 2 tekrarlamalı olarak kurulmuĢtur. Yapılan istatistik analize 

göre iki tekrarlama arasında istatistikî fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek 

kullanılmıĢtır. 

Uygulamaların kanyaĢ rizomlarına etkilerini belirlemek amacıyla yapılan 

denemeler sonucunda elde edilen verilerin istatistikî analizleri, SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences 10.0) yazılım paketi kullanılarak yapılmıĢ, elde edilen 

değerlerin standart sapmaları hesaplanmıĢ ve ortalama değerler arasındaki farklılıklar 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi tabi tutularak P≤0.05 önem derecesine göre 

gruplandırılmıĢtır.  
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3.2.3.1. Sıcaklık çalıĢmaları 

 

Ġklim kabininde 9 farklı sıcaklık (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 ve 45 
o
C) 

kullanılmıĢ ve denemelerde 3, 5, 7, 14, 21 ve 28. günlerde gözlemler yapılmıĢtır. Süre 

sonunda sürgün verme yüzdesi ve sürgün uzunlukları belirlenmiĢtir (Güncan, 1979; 

Uygur ve Koch, 1990).  

 

3.2.3.2. IĢık çalıĢmaları 

 

Sıcaklık denemeleri sonucunda rizomlarda en uygun (optimum) sıcaklık değeri 

25 -30 
o
C belirlendiğinden dolayı ıĢık çalıĢmalarında 28

o
C sıcaklık kullanılmıĢtır. IĢık 

denemeleri “devamlı karanlık” ve “12 h aydınlık/12 h karanlık” Ģeklinde ayarlanmıĢ iki 

farklı uygulama Ģeklinde yapılmıĢtır. Karanlık varyantlar siyah polietilen ile sarılmıĢ, 

ıĢık varyantlar ise sadece parafilm ile kapatılmıĢtır. Deneme 28. günde açılarak 

değerlendirilmiĢtir. Değerlendirmede sürgün verme yüzdesi ve sürgün uzunluğu 

belirlenmiĢtir (Güncan, 1979; Uygur ve Koch 1990). 

 

3.2.3.2. Derinlik çalıĢmaları 

 

Denemeler açık alanda içerisine kanyaĢ kök bölgesine ait toprak (rizosfer 

toprağı: ayrıntı açıklama için bakınız: 3.2.5) + torf karıĢımı konulmuĢ 20 x 30 cm‟lik 

saksılarda 6 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur.  

Her toprak derinliğine (2, 5, 10, 20 ve 25 cm) 10 adet tek boğumlu 2-3 cm 

boyundaki rizom parçaları konulmuĢtur. Tüm deneme boyunca bitkiler eĢit oranda 

sulanmıĢ 7, 14, 21, 28, 35 ve 49. günlerde toprak yüzeyine çıkan bitkiler sayılmıĢtır. 

Sürgün verme aĢamasında sayılan her sürgün renkli bir iple bağlanarak iĢaretlenmiĢtir. 

Değerlendirmede sürgün verme yüzdesi hesaplanmıĢtır (Güncan, 1979). 
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3.2.4. Alternatif Mücadele ÇalıĢmaları 

 

3.2.4.1. Sorgaab uygulamaları 

 

Sorgaab, kanyaĢ‟a ait tüm bitki kısımlarının saf su içerisinde belli bir süre 

tutulup süzülmesi ile elde edilen özsuya verilen isimdir.  

Sorgaab ekstraktı tek baĢına ve bazı herbisitler ile karıĢtırılarak kanyaĢ 

rizomlarına uygulanmıĢtır. 

Kullanılan sorgaab Cheema ve ark. (2000)‟den uyarlanarak hazırlanmıĢtır. Buna 

göre; kanyaĢ bitkisi çiçeklenme döneminde (02.08.2012) toplanmıĢ ve gölgede 

kurutulmuĢtur. Kurutulan materyal 1:10 oranında (1 kg bitki / 10 l su) 24 h süreyle saf 

su içerisinde, oda sıcaklığında bekletilmiĢ ve daha sonra tülbentten geçirilerek 

süzülmüĢtür. Sorgaab çözeltisinden 07.08.2012 tarihinde % 2 ve  % 4 oranlarında iki 

doz ayarlanmıĢtır. Ayrıca, sorgaab ekstraktı ile karıĢım yapılan ve ayrıca tek baĢına yarı 

doz‟da kullanılan foramsulfuron (Bayer - Ekipp Super WG 61 7.5 g/da) ve clethodim 

(Agrobest – Sondelect EC 62.5 g/da) etken maddeli herbisitler kullanılmıĢtır.  

Foramsulfuron, sistemik etkili bir herbisit olup Acetolactate synthase ALS 

(acetohydroxyacid synthase AHAS) inhibitörüdür.  Clethodim‟de sistemik etkili bir 

herbisit olup yeĢil aksama uygulanması ile beraber çok hızlı bir biçimde köklere 

taĢınmaktadır. Acetyl CoA carboxylase (ACCase) enzimini inhibe ederek yağ asitlerinin 

sentezini engellemektedir (Rao, 2000).  Her iki ilacın uygulama döneminin çıkıĢ sonrası 

olması ve etki mekanizmalarının farklılığı bu herbisitlerin seçiminde etkili olmuĢtur. 

Denemeler 07.08.2012‟de 14 cm ağız çaplı saksılarda açık alanda 3 tekerrürlü ve 

2 tekrarlamalı olarak kurulmuĢtur. Ġki tekrarlama arasında istatistikî fark 

görülmediğinden veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır.  

Saksı içerisine kanyaĢ bitkisine ait rizosfer toprağı + torf karıĢımı konulmuĢ ve 

her bir saksıya 10 cm derinliğe tek boğumlu 3 adet kanyaĢ rizomu yerleĢtirilmiĢtir. 

Denemelerde kontrol dâhil 9 uygulama yer almıĢtır. YaklaĢık 15 cm boya ulaĢan 

kanyaĢlara çıkıĢ sonrası dönemde, 17.08.2012 tarihinde, hazırlanmıĢ çözeltiler, 

modifiye edilmiĢ havalı boya tabancası ile 20 l/da ilaçlama normunda, yaprağa 

püskürtme Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrollere ise sadece saf su uygulanmıĢtır. 

Denemeye alınan ilaçlar, dozları ve karıĢım Ģekilleri Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 
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Uygulamanın yapıldığı 17.08.2012‟den dört hafta sonra (18.09.2012) bitkiler 

hasat edilerek bitki boyları (cm) ile yaĢ ve kuru ağırlıkları (g) belirlenmiĢtir. Kuru 

ağırlıkların belirlenebilmesi için bitkiler 60 
o
C‟de 48 h etüv‟de kurutulmuĢtur. Ayrıca 

farklı uygulamaların kanyaĢ geliĢimine Etki Oranları (Abbott formülüne göre) aĢağıda 

sunulan formüle göre hesaplanmıĢtır.  

 

EO = [( K - Ç) / K] x 100………………………………………………….(3.2.) 

EO = Etki Oranı (%) 

K = Kontroldeki miktar (adet, gram, ölçüm, vb.) 

Ç = Ekstrakt / kuru madde eklenmiĢ ortamda çimlenme (adet, gram, ölçüm, vb.) 

 

Çizelge 3.1. KanyaĢ‟a karĢı kullanılan sorgaab uygulamaları  

 

Uygulamalar Dozlar 

Sorgaab % 2 

Sorgaab % 4 

Sorgaab + Foramsulfuron   % 2 + ´ doz 7.5 g/da 

Sorgaab +  Clethodim % 2 + ´ doz 62.5 g/da 

Sorgaab + Foramsulfuron  % 4+ ´ doz 7.5 g/da 

Sorgaab + Clethodim  % 4+ ´ doz 62.5 g/da 

Foramsulfuron   ´ doz 7.5 g/da 

Clethodim ´ doz 62.5 g/da 

Kontrol Su 

 

Uygulamaların kanyaĢ geliĢimine etkilerini belirlemek amacıyla deneme sonucunda 

elde edilen verilerin istatistikî analizleri, SPSS (Statistical Package for Social Sciences 

10.0) yazılım paketi kullanılarak, yapılmıĢ, elde edilen değerlerin standart sapmaları 

hesaplanmıĢ ve ortalama değerler arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testine tabi tutularak P≤0.05 önem derecesine göre gruplandırılmıĢtır.  

 

 

 

 



42 

 

 

 

3.2.4.2. Uçucu yağ çalıĢmaları 

 

Uçucu yağ elde edilen allelopatik bitkilerden, Ġstanbul kekiği (Origanum vulgare 

L.), Ġngiliz lavantası (Lavandula angustifolia L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.)  

bitkileri 2012 yılının Haziran-Eylül aylarında çiçeklenme döneminde toprak 

seviyesinden itibaren biçilerek 24 
o
C‟de gölgede kurutulmuĢtur. Uçucu yağ elde etmek 

için 500 gram kurutulmuĢ bitki örneği 6 litrelik cam balonlara konulmuĢ, üzerine 4 litre 

su ilave edilerek mantolu ısıtıcıya yerleĢtirilmiĢ ve 200 
o
C‟de yaklaĢık 180 dakika 

kaynatılmıĢtır. Neo-clevenger‟de toplanan uçucu yağ mikropipet yardımıyla alınmıĢ ve 

koyu renkli cam ĢiĢelere konulmuĢtur (Efil, 2012).  

Tüm uçucu yağ denemeleri tesadüf parselleri deneme desenine göre 6 tekerrürlü, 

2 tekrarlamalı olarak iklim odasında 180 cm³ hacimli pet bardaklarda kurulmuĢtur. Pet 

kaplar içerisine 1/3 oranında dere kumu içeren killi-tınlı yapıya sahip steril toprak 

konulmuĢtur. Denemelerde kontrol dâhil 5 uygulama (0, 2, 4, 8 ve 16 μl /38.465 cm
2
) 

yer almıĢ ve kontrol kaplarına sadece saf su verilmiĢtir. Uygulamada kullanılan uçucu 

yağların hazırlığında; uygulama dozunda uçucu yağ + uçucu yağların kolaylıkla 

çözünmesini sağlamak için etanol - % 70 (uygulama dozu ile aynı oranda) + köpürmeyi 

engellemek için 30 μl tween-20 + bitkide tutunmayı sağlamak için susam yağı 

(uygulama dozu ile aynı oranda) + saf su kullanılmıĢtır (Efil, 2012).  

Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. Değerlendirmelerde kültür bitkisi 

uygulamalarında bitkilerin kök uzunlukları ölçülmüĢ ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢ, 

kanyaĢ‟a karĢı yapılan uygulamalarda ise bitki kuru ağırlığı belirlenmiĢtir. Kuru 

ağırlıkların belirlenebilmesi için bitkiler 60 
o
C‟de 48 h etüv‟de kurutulmuĢtur.  Ġki 

tekrarlama arasında istatistikî olarak fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek 

kullanılmıĢtır. Ayrıca tüm uygulamalardan elde edilen sonuçların etki oranları (Abbott 

formülü) aĢağıda belirtilen formüle göre hesaplanmıĢtır. 

 

EO  = [( K - Ç) / K] x 100………………………………………………….(3.3.)  

EO = Etki Oranı (%) 

K = Kontroldeki miktar (adet, gram, ölçüm..vs.) 

Ç = Ekstrakt / kuru madde eklenmiĢ ortamda çimlenme (adet, gram, ölçüm..vs.) 
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Elde edilen verilere doğrusal olmayan regresyon analizi uygulanmıĢtır. Veriler 

Log–logistic model kullanılarak değerlendirilmiĢ olup; her bir çeĢit için I50, eğim, 

minimum ve maksimum değerler belirlenmiĢtir (Seefeldt ve ark. 1995, Knezevic ve ark. 

2007, Nielsen ve ark., 2004, Serim, 2010).  

 

Dört Parametreli Log–Logistic model:  

Y = C + ((D–C) / (1 + Üs(b* (log(X) – log(I50 ) ………………...………… (3.4.) 

Formülde; 

Y: ölçülen biyolojik parametreyi,  

C: bitkilerin minimum biyolojik parametre değerini,  

D: bitkilerin maksimum biyolojik parametre değerini,  

B: Doz etki kurvesi‟nin I50 noktasındaki eğimini,  

X: konsantrasyonu ve I50: bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı 

konsantrasyonu ifade etmektedir. 

Modelin doğruluğunun belirlenmesi amacıyla uyum eksikliği testi kullanılmıĢtır. 

Uyum eksikliği testi GLM ve Doğrusal olmayan regresyon analizi arasında fark olup 

olmadığını belirlemesi için F testi kullanılarak yapılmıĢtır. 

Doğrusal olmayan regresyon analizinin uygun olmadığının belirlendiği 

denemelerde, uygulamalar arasında istatistiksel açıdan fark olup olmadığını belirlemek 

için varyans analizi yapılmıĢtır. Varyans analizinde SPSS istatistik programı (Ver. 10.0) 

kullanılmıĢtır. 

ÇeĢitlerin etkilenme düzeyleri Seçicilik Ġndeksi kullanılarak hesaplanmıĢtır. Bu 

değere göre yapılan istatistikî analiz ile kültür bitkilerinin etkilenme düzeyleri arasında 

fark olup olmadığı belirlenmiĢtir. 

Seçicilik Ġndeksi: 

SI: Seçicilik indeksi (Ġki farklı bitki türünde aynı seviyede geliĢme geriliğine 

sebep olan konsantrasyonu ifade etmekte olup; bitki türlerinin duyarlılık düzeyleri 

arasında fark olup olmadığını belirlemek için kullanılır). 

SI = I50a (kültür bitkisi A)  / I50b (kültür bitkisi B) ………………………………………(3.5.) 

Formülde; 

I50 a: 1. Kültür bitki için I50 değerini  

I50b: 2. Kültür bitkisi için I50 değerini ifade etmektedir.  
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Doğrusal olmayan regresyon analizleri ve seçicilik indeksi değerlendirmesi R
1
 

istatistik programında DRC modülü kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

3.2.4.2.1. Lavanta, kekik ve biberiye uçucu yağlarının kanyaĢ rizomlarına 

etkisinin belirlenmesi 

 

Bu denemelerde tek göz içeren 2-3 cm boyunda olan bir adet rizom parçası 

kullanılmıĢtır. 

ÇıkıĢ öncesi uygulamalar: Hazırlanan rizomların ekimleri yapılmıĢ ve çıkıĢ 

görülmeden uçucu yağ içeren önceden hazırlanmıĢ çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢtır.  

ÇıkıĢ sonrası uygulamalar: Hazırlanan rizomların ekimleri yapılmıĢ ve fide boyu 

5 - 10 cm ulaĢtığı dönemde, uçucu yağ içeren önceden hazırlanmıĢ çözeltiler modifiye 

edilmiĢ havalı boya tabancası ile 20 l/da ilaçlama normunda 2, 4, 8 ve 16 μl/38.465 cm
2
 

dozlarında yaprağa püskürtme Ģeklinde uygulanmıĢtır. Kontrollere ise sadece saf su 

uygulanmıĢtır.  

Bitkiler dört hafta sonra hasat edilerek bitki kök kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

 

3.2.4.2.2. Lavanta, kekik ve biberiye uçucu yağlarının bazı kültür bitkisi 

tohumlarına etkisinin belirlenmesi 

 

Bu denemelerde 5 kültür bitkisi (domates, kavun, marul, yer fıstığı ve mısır)‟ne 

ait tohumlar kullanılmıĢtır. 

ÇıkıĢ öncesi uygulamalar: Kültür bitkilerinden domates, kavun, marul‟a ait 5 

adet yer fıstığı ve mısır bitkilerinde ise 3 adet (ġekil 3.7) tohum her bir pet bardağa 

ekilmiĢ ve çıkıĢ görülmeden 07.09.2012 tarihinde uçucu yağ ile önceden hazırlanmıĢ 

çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢtır. Bitkiler dört hafta sonra 08.10.2012 tarihinde hasat 

edilerek kök uzunlukları ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir.  

ÇıkıĢ sonrası uygulamalar: Kültür bitkilerinden domates, kavun, marul‟a ait 5 

adet yer fıstığı ve mısır bitkilerinde ise 3 adet tohum her bir pet bardağa ekilmiĢ, tohum 

çimlenmeleri görüldükten sonra her pet bardak içerisinde bir adet bitki olacak Ģekilde 

                                                           
1
 R: Açık kaynak kodlu istatistik programı (http://cran.r-project.org) 
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seyreltme yapılmıĢ ve 20.09.2012 tarihinde bitkiler 2-4 yaprağa ulaĢtığı dönemde uçucu 

yağ ile önceden hazırlanmıĢ çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢtır.  

Çözeltiler modifiye edilmiĢ havalı boya tabancası ile 20 l/da ilaçlama normunda 

2, 4, 8 ve 16 μl / 38.465 cm
2
 dozlarında yaprağa püskürtme Ģeklinde uygulanmıĢtır. 

Kontrollere ise sadece saf su uygulanmıĢtır. 

Bitkiler dört hafta sonra 22.10.2012 tarihinde hasat edilerek kök uzunlukları ve 

kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir.  

 

 

 

ġekil 3.7. Toprağa ekilen üç adet tohum (yerfıstığı) 

 

 

3.2.5. KanyaĢ’ın Ġstila Yeteneğine Etki Eden Faktörlerin Belirlenmesi 

 

Ġstilacı bitkiler (i) eĢeyli ve eĢeysiz üreme yeteneği, (ii) hızlı büyüme, (iii) hızlı 

üreme, (iv) yüksek yayılma yeteneği, (v) koĢullara uygun form değiĢtirme kabiliyeti, 

(vi) çevre koĢullarına geniĢ tolerans ve (vii) geniĢ bir yelpazede (Ģehir, orman, mera.. 

vs.) yaĢama kapasitesi özelliklerine sahiptir (Richardson ve ark., 2000, Pyšek ve ark., 

2004,  Pyšek ve Richardson, 2008). Ayrıca istilâcı özellik gösteren tür/türlerin baĢarıları 

altında yer alan faktör/faktörler; toprak yapısının değiĢimi, iklim ve çevresel değiĢimler, 

tür zenginliği, topraktaki mikroorganizma yoğunluğu, rekabet yeteneği, herbivorlar, 

azot fiksasyonu, mikorizal mantarlar, bitki besin elementleri ve allelokimyasallar 

Ģeklinde sıralanabilir (Stinson ve ark., 2006; Wolfe ve ark., 2008). Bu çalıĢma 

kapsamında istilâcı bitki özelliklerinin tamamını taĢıyan kanyaĢ‟ın istilâ baĢarısına etki 
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eden bazı faktörler yönü ile irdelenmesi planlanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında; 

allelokimyasallar, tür zenginliği, toprak özellikleri, rekabet yeteneği ve mikrobiyal 

yoğunluk konuları yer almıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalar ülkemizde daha önce hiç 

çalıĢılmamıĢ olması sebebi ile de ayrıca önem arz etmektedir. 

Ele alınan konulardan biri olan allelokimyasallar kapsamında; kanyaĢ‟ın 

salgıladığı sorgoleone miktarı ve farklı biyotipler arasındaki farklar tespit edilmiĢtir. 

Ġstilacı türlerin baĢarısı belirlemede biyo-coğrafik karĢılaĢtırmaların yapılmasının iĢgal 

hakkında çok değerli bilgiler verdiği ve istilâ ekolojisinde yerli ve  yerli olmayan 

yabancı otların üzerinde karĢılaĢtırmalı çalıĢmaların biyotik ve abiyotik iliĢkilerin 

belirleyebilme açısından önem arz ettiği çeĢitli araĢtırıcılar tarafından vurgulanmıĢtır 

(Ridenour ve Callaway, 2001; Hierro ve ark., 2003; Vivanco ve ark., 2004; Colautti ve 

MacIsaac, 2004; Callaway ve Ridenour, 2004; Hierro ve ark., 2005; Mitchell ark., 2006; 

Inderjit ve ark., 2006; Bais ve ark., 2006; Rout ve ark., 2008; Inderjit ve Putten, 2010). 

Bu sebeple de Sorgoleone seviyesini belirlemede yerli biyotip olarak Türkiye‟den 

toplanan tohumlar, yabancı biyotip olarak ise Hindistan ve Sırbistan‟dan temin edilen 

tohumlar kullanılarak bir karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. 

Tür zenginliği ve toprak özelliklerini belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmalar ile 

kanyaĢ‟ın salgıladığı allelokimyasalın çevresindeki bitki topluluğunu etkileme 

potansiyelinin olup olmadığını belirleyebilmek amaçlanmıĢtır. Zira ekosistemde rol alan 

canlılar arasındaki interaksiyonların bitkilerin büyüme, geliĢme ve dolayısıyla bitki 

kompozisyonunda düzenleyici role sahip olduğu, alllelopatik etkiye sahip bileĢiklerin 

yalnızca iki bitki arasındaki bir interaksiyon değil, aynı zamanda bitki topluluğunu 

Ģekillendiren bir mekanizma olduğu bildirilmiĢtir ( Bais ve ark., 2003; Vivanco ve ark., 

2004; Hatipoğlu, 2006). 

Rekabet ve büyüme çalıĢmalarında; rekabet gücü yüksek, hızlı yayılım 

sergileyebilen, sıcak ve soğuk toleransı yüksek ve baskın türler olduğu bildirilen (Zhang 

ve ark., 2008); Bromus japonicus (japon bromu), Salvia fruticosa (adaçayı), Festuca 

rubra var. rubra (rizomlu kırmızı yumak) ve Festuca ovina (koyun yumağı) bitkilerinin 

kanyaĢ ile arasındaki etkileĢim araĢtırılmıĢtır.  

Mikrobiyal yoğunluk çalıĢmasında ise kanyaĢ‟ın kök bölgesinden (rizosferden) 

alınan toprak örnekleri kullanılmıĢtır. Bitki rizosferinin yoğun nüfuslu bir alan olduğu 

ve bu alanda bitki köklerinin; diğer bitkiler, mikroorganizmalar, mantarlar, böcekler, 
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omurgasızlar ve toprak ile yoğun bir etkileĢim içerisinde olduğu ayrıca bitkilerin 

salgıladığı pek çok kök salgısının (allelokimyasalın) rizosferde toplanarak patojenleri 

püskürtebileceği, mikroorganizmaları çekebileceği ve hatta diğer bitkiler için faydalı 

veya toksik etkilerde bulunabileceği bildirilmiĢtir (Ryan ve Delhaize, 2001; Walker ve 

ark., 2003; Bais ve ark., 2006). Allelokimyasal yoğunluğun, besin alınımının ve diğer 

mikroorganizma (fungus, bakteri, vb.) faaliyetlerinin kök bölgesinde daha fazla 

bulunmasından dolayı toprak örnekleri rizosferden alınmıĢtır.  

 

3.2.5.1. Sorgoleone miktarı ve biyotipler arasındaki farklılıkları belirleme 

çalıĢmaları 

 

Sorgoleone seviyesini belirlemede yerli biyotip olarak Türkiye‟den toplanan, 

yabancı biyotip olarak ise Hindistan ve Sırbistan‟dan temin edilen kanyaĢ tohumları 

kullanılmıĢtır. 

Sorgoleone seviyesini belirleyebilmek için öncelikle örnek hazırlıkları 

yapılmıĢtır. Örnekler daha sonra yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC)‟inde 

analiz edilmiĢtir. HPLC örneklerinin hazırlığı; kanyaĢ tohumları çimlenmeye alınmıĢ ve 

çimlenme gerçekleĢtikten sonra fideler 10 gün süre ile 28 ± 1 
0
C‟de büyütülmüĢtür 

(ġekil 3.8). Büyüme süresini tamamlamıĢ olan fidelere ait 10 adet kök, 5 ml methanol 

içerisine konularak 1 dakika süreyle karıĢtırıcıda (vortex) karıĢtırılmıĢ ve elde edilen 

methanol + sorgoleone karıĢımı boĢ bir tüpe aktarılmıĢtır. Yeni tüpe aktarılan karıĢım 

steril enjektör yardımı ile tüpten alınmıĢ, Whatman Syringe (PES) 0.2 μm ölçüsündeki 

filitre kullanılarak süzülmüĢ (ġekil 3.9) ve HPLC vialinin (ġekil 3.10) içerisine 

aktarılmıĢtır. Analizin yapılacağı güne kadar örnekler 0 
o
C‟de derin dondurucuda 

saklanmıĢtır. Methanol + Sorgoleone süzme iĢleminden sonra kök parçaları kurutma 

kağıdı üzerine bırakılmıĢ ve kök yaĢ ağırlığı (mg) tartılmıĢtır (ġekil 3.11). 
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ġekil 3.8. KanyaĢ fideleri (10 gün süre ile büyütülmüĢ fideler) 

 

  

ġekil 3.9. Whatman Syringe (PES) filitre ve HPLC viali 

 

 

 

ġekil 3.10. Örnek hazırlığında kullanılan tüpler 
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ġekil 3.11. YaĢ ağırlık tartımı için hazırlanan kök parçaları 

 

Sorgoleone seviyesi (miktar) belirleme çalıĢmasında kullanılan HPLC cihazının 

(ġekil 3.12) özellikleri; Kolon = C18  (250 x 4.6 mm, parçacık boyutu 5 µm), Hareketli 

faz = 75 % acetonitrile + 25 % asitleĢtirilmiĢ su. Su buzlu asetik asit ile asitleĢtirilmiĢtir 

(97.5:2.5 v/v). Tanıma = 280 nm, Enjeksiyon hacmi = 20µL, Kolon akıĢ oranı = 1 ml 

min
-1

, Toplam koĢturma zamanı = 40 dakika, Sorgoleone çözücüsü =  Methanol  (Uddin 

ve ark., 2010). 

Analizlerden elde edilen sonuçların istatistikî analizleri, SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences 10.0) yazılım paketi kullanılarak yapılmıĢ ve ortalama 

değerler arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi tabi tutularak P≤0.05 

önem derecesine göre gruplandırılmıĢtır. 

Sorgoleone allelokimyasalına ait fotoğraflar Nikon E8400 f/4.3 ISO hızı-157 

Odak uzunluğu: 18 mm ile çekilmiĢtir. 
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ġekil 3.12. HPLC aleti ve C18 (4.60 x 250 mm) kolon 

 

 

3.2.5.2. Tür zenginliği ve toprak özelliklerini belirlemeye yönelik yapılan 

çalıĢmalar 

 

KanyaĢ‟ın “tür zenginliğini” belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmalarda; kanyaĢ 

bulunan alanlarda rizosferden ve kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise tek derinlikten (0 - 

20 cm) 20 Ģer adet toprak örneği, kanyaĢ bulunan (+SORHA) üç farklı alanın her 

birinden 20 adet olmak üzere toplam 60 örneklemede kanyaĢ boy uzunluğu, bitki sayısı 

ile kanyaĢ ile bir arada görülen farklı bitki türlerine ait veriler ve kanyaĢ bulunmayan (-

SORHA) üç farklı alanın her birinden 20 adet olmak üzere toplamda 60 örneklemeye ait 

karĢılaĢılan bitki türlerine ait veriler alınmıĢtır. Toplamda alınan 120 örnekleme ile 

gerek kanyaĢ gerekse diğer yabancı ot türlerinin durumları belirlenmiĢ, en fazla 

rastlanılan türlerin rastlama sıklıkları hesaplanmıĢ ve türler arasındaki farklılıklar 

incelenmiĢtir. 

ÇalıĢılan toprak örneklerinde; organik madde tayini:  Walkley-Black, azot (N) 

tayini: Kjeldahl, yarayıĢlı fosfor (P2O5) tayini: Olsen,  yarayıĢlı potasyum (K2O) tayini: 

Amonyum asetat (fleym fotometrede) (Richards, 1964), Na
+
 ve K

+
: Black (1957) ve 

Ca
++

 ve Mg
++

: Amonyum asetat (atomik absorbsiyon spektrofotometrede) (Tüzüner, 

1990) metotları kullanılarak EĢkiĢehir Toprak ve Su Kaynakları AraĢtırma Enstitüsünde 

yaptırılmıĢtır. KanyaĢ bulunan (+SORHA) ve kanyaĢ bulunmayan (-SORHA) üç farklı 
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tarım yapılmayan alana 28.08.2010, 02.09.2010 ve 29.09.2010 tarihlerinde gidilmiĢtir. 

KanyaĢ bulunan (+SORHA) alanlardan alınan toplam 60 örneğe ait boy uzunluğu ve 

bitki sayısı kaydedilmiĢ ve ortalama değerler hesaplanmıĢtır. 

KanyaĢ bulunmayan (-SORHA) alanlardan ise rastlantısal olarak alınan toplam 

60 örneğe ait bitkiler kaydedilmiĢ ve ortalama değerler hesaplanmıĢtır. 

Örneklemelerde yarım metrekarelik (0.5 x 0.5) bir çerçeve kullanılmıĢ, 

rastlanılan tüm farklı bitki türleri preslenmiĢ ve teĢhis için herbaryum oluĢturulmuĢtur. 

Her iki alanda (+SORHA / -SORHA) da çerçeve içerisine düĢen bitki türleri ve bu 

türlere ait sayılar kaydedilmiĢ ve tespit edilen tüm bitkilere ait rastlanma sıklığı 

hesaplanmıĢtır.   

 

RS = 100 x  n / m ..…………………………………………………….… (3.6.) 

 

RS= Rastlama Sıklığı (%) 

n: Yapılan örneklemenin kaçında o tür ile karĢılaĢıldığı (adet) 

m: Toplam örnekleme sayısı (adet) 

 

 

3.2.5.3 Rekabet ve büyüme çalıĢmaları 

 

Rekabet / büyüme / fitotoksite denemelerine yönelik olarak Sorghum halepense - 

Bromus japonicus,  Sorghum halepense - Festuca rubra var. rubra, S. halepense – 

Festuca ovina ve S. halepense- Salvia fruticosa arasında denemeler petri kaplarında 

yapılmıĢtır. Sterilize edilmiĢ 9 cm çapındaki petri kaplarının tabanına iki kat Whatman 

No 1 filitre kağıtları yerleĢtirilmiĢ bunun üzerine öncelikle 10 adet dormansileri kırılmıĢ 

kanyaĢ tohumu ekilmiĢ, 10 ml saf su ile sulanmıĢ ve fide çıkıĢı beklenmiĢtir. Ġlk 

çimlenmeler görüldükten hemen sonra Bromus japonicus, Festuca ovina, Salvia 

fructicosa ve Festuca rubra var. rubra bitkilerinin (tohum sayıları 10 adet) ayrı ayrı 

ekimi yapılmıĢtır. Ekim yapıldıktan 7 gün sonra çimlenme oranları (%) bitki yaĢ ağırlığı 

(mg), kök-gövde uzunluğu (cm) ve tüm fide uzunluğu (cm) kaydedilmiĢtir (Einhellig, 

1986; Dayan, 2009). Denemelerde ayrıca tüm bitkilerin tek olarak bulunduğu 

kontrollerde yer almıĢtır (ġekil 3.13). 
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Değerlendirmelerde rekabeti incelenen bitki değerleri, kontrolde bulunan ilgili 

bitki değerleri ile oranlanmıĢ ve elde edilen veriler istatistikî analize tabi tutulmuĢtur. 

Analizler SPSS (Statistical Package for Social Sciences 10.0) yazılım paketi 

kullanılarak yapılmıĢ ve ortalama değerler arasındaki farklılıklar Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testine tabi tutularak P ≤0.05 önem derecesine göre gruplandırılmıĢtır. 

 

 

I. Adım SORHA tohum ekimi ve çimlenme 

II. Adım SORHA çimlenme sonrası rekabete 

alınan bitki tohumunun ekimi 

III. Adım 7 günlük geliĢim ve değerlendirme 

9 cm petri 

KanyaĢ tohumu 

Rekabete alınan bitki 

 

ġekil 3.13. Rekabet denemesinin Ģematik görünümü 

 

 

3.2.5.4. Toprata CO2 miktarının belirlenmesi 

 

ÇalıĢma kanyaĢ rizosfer toprağının mikrobiyal faaliyetini belirlemek amacıyla 

yapılmıĢtır. Farklı topraklarda serbest halde bulunan CO2 miktarı mikrobiyal aktivitenin 

en iyi göstergesidir (Anderson, 1982). Ayrıca birçok mikroorganizmanın rizosferi 

çevreleyen köklerle etkileĢim içerisinde olduğu bildirilmiĢtir (Bowen, 1980). 

Mikrobiyal aktivitenin belirlenebilmesi için Anderson metodu kullanılmıĢtır. Bu 

metoda göre; içerisinde 150 gr rizosfer toprağı bulunan kapaklı kaplar ve 5 cm lik 

petriler kullanılmıĢtır. Kap içerisindeki tüm toprak destile su ile ıslatılmıĢ, ayrıca kap 

içerisinde bulunan petriye 10 ml 0.1 N sodyum hidroksit (NaOH) eklenmiĢtir. Her iki 

iĢlem yapıldıktan sonra kapların kapakları hemen kapatılmıĢ ve 24 h 25-30 
o
C sıcaklık 

da bekletilmiĢtir. Süre sonunda kapaklar açılıp kaplar içerisindeki 5 cm lik petrilerin 

içerisine 1 ml 0.1‟lik N baryum klorit (BaCl2) eklenmiĢtir. OluĢan baryum karbonat 10 

ml‟lik mikropipet yardımı ile test tüplerine aktarılmıĢ ve elde edilen çözeltiye 10 damla 
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fenolftalein indikatöründen damlatılarak çözelti renginin mavimsi pembe olması 

sağlanmıĢtır. Çözeltinin son rengi renksiz oluncaya kadar 0.1 N dozunda hazırlanmıĢ 

hidroklorik asit (HCl) ile titre edilmiĢtir. Rengin döndüğü anda harcanan HCl miktarı 

kaydedilmiĢ ve CO2 miktarı hesaplanmıĢtır. 

Uygulamaların elde edilen verilerin istatistikî analizleri, SPSS (Statistical 

Package for Social Sciences 10.0) yazılım paketi kullanılarak, yapılmıĢ, elde edilen 

değerlerin standart sapmaları hesaplanmıĢ ve ortalama değerler arasındaki farklılıklar 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine tabi tutularak P ≤0.05 önem derecesine göre 

gruplandırılmıĢtır.  
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4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

4.1. Survey ÇalıĢmaları 

 

KanyaĢ [Sorghum halepense (L.) Pers. ] (SORHA)‟ın yaygınlık ve 

yoğunluğunun belirlenmesine yönelik yapılan surveylerde öncelikle Marmara 

Bölgesi‟nde gidilecek alt bölgeler belirlenmiĢtir. Buna göre; 
*
TR 10: Ġstanbul, TR 21: 

Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli, TR 22: Balıkesir-Çanakkale, TR 41: Bursa, Bilecik ve 

TR 42: Kocaeli, Sakarya ve Yalova alt bölgeleri incelenmiĢtir. Surveylere 

13.07.2011‟de baĢlanmıĢ ve 29.09.2011‟de tamamlanmıĢtır. 

ÇalıĢma ile Marmara bölgesi genelinde S. halepense‟nin hem genel durumu 

tespit edilmiĢ hem de çiftçilerin yaptığı uygulamalar değerlendirilmiĢtir.  

Yapılan surveylerde 28 kültür bitkisi, fidanlıklar ve boĢ alanlar (tarım 

yapılmayan alanlar, çayır-mera alanları, yol ve kanal kenarları) olmak üzere 30 farklı 

alan incelenmiĢtir. Surveylerde incelenen tüm illerde karĢılaĢılan kültür bitkileri, boĢ 

alan ve fidanlıklara göre kanyaĢ‟ın yoğunlukları (bitki/m
2
) ve rastlanma sıklıkları (%) 

ayrı ayrı hesaplanmıĢ ve elde edilen tüm değerler çizelgeler halinde verilmiĢtir (Çizelge 

4.1. ve Çizelge 4.2.). Marmara Bölgesi genelinden toplam 167 alanda durulmuĢ ve 2623 

nokta da sayımlar yapılmıĢtır. Marmara bölgesi durulan 167 alan küresel yer belirleme 

sistemi (GPS) ile iĢaretlenerek bu alanları gösteren bölgesel bir harita oluĢturulmuĢtur. 

Haritada incelenen bölgeler Flora of Turkey (Davis, 1965-1988)‟de belirlenmiĢ olan; 

A1(Edirne, Kırklareli, Tekirdağ ve Çanakkale), A2 (Ġstanbul, Bursa, Yalova, Kocaeli), 

A3 (Sakarya, Kocaeli, Bilecik), B1 (Çanakkale, Balıkesir) ve B2 (Balıkesir, Bursa) 

“kareleme sistemine (grid sistem)” göre de iĢaretlenmiĢtir. Bu harita ile kanyaĢ‟ın bölge 

genelinde izlenebilirliliği sağlanabilecektir (ġekil 4.1). 
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Çizelge 4.1. Survey yapılan alanlara göre SORHA rastlama sıklığı (%) 

No Alanlar 

Ġller 

ORT. 

Balıkesir Bilecik Bursa Çanakkale Edirne Ġstanbul Kırklareli Kocaeli Tekirdağ Sakarya Yalova 

1 Armut 100 - 100 100 - - - 100 - 100 100 100 

2 Ayçiçeği - - 100 - - - - - 88.50 - - 94.30 

3 Ayva - - 100 100 - - - 100 - 100 - 100 

4 Bağ 100 100 - 100 - - 0 - 93.70 100 100 85 

5 Bamya 100 - - - 100 - 33 100 - - 100 86.60 

6 Biber 86  - 64 - - 0 - - - 100 62.50 

7 Ceviz 100 - - 100 - - 44 100 80 - 100 87.33 

8 Çayır-mera 

ve boĢ alanlar 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

9 Domates 100 - 100 28 - 100 - 100 - 100 100 89.71 

10 Elma 100 - 100 100 - - - 100 100 100 100 100 

11 Erik 66 - 100 100 - - - 100 - 100 - 93.20 

12 Fasulye - - 100 - - - 0 100 - 100 100 80 

13 Fındık - - - - - - - 100 - 33 - 66.50 

14 Fidanlık - - 100 - - - - 100 - - - 100 

15 Ġncir - - 100 - - - - 100 - - - 100 

16 Kabak 100 - - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 

17 Karpuz 100 100 - - -  - 100 - 100 100 100 

18 Kavun 100 - 100 - 100 - - - - - - 100 

19 Kiraz 100 100 100 100 - - 60 100 100 100 100 95.50 

20 Kivi - - 100 - - - - - 100 - 100 100 

21 Lahana - - 100 100 - - 0 - - - - 66.70 

22 Mandalina 100  - - - - - - - - - 100 

23 Mısır 86 - 100 44 91.43 - 73 100 56 100 - 81.30 

24 Pancar - 100 - 100 60 - 0 - - 100 - 72 

25 Patlıcan - - - 100 - - - 100 - - - 100 

26 Pırasa - - 88 - - - 0 - - - - 44 

27 Soğan - - 83 - - - - - - - - 83 

28 ġeftali 100 100 100 100 - - 100 - 100 100 100 100 

29 T.Hurması - - - - - - - 100 - - 100 100 

30 Zeytin 71.21 100 100 74 - - - 100 91 100 100 92.03 

 Ortalama 94.33 100 98.30 88.13 90.30 100 34.2 100 89.91 96.10 100  

5
5
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Çizelge 4.2. Survey yapılan alanlara göre SORHA yoğunluğu (bitki/m
2
)  

No Alanlar 

Ġller 
 

Ort. 
Balıkesir Bilecik Bursa Çanakkale Edirne Ġstanbul Kırklareli Kocaeli Tekirdağ Sakarya Yalova 

1 Armut 14.0 - 32.8 14.25 - - - 18.51 - 15.40 24.63 19.93 

2 Ayçiçeği - - 24.80 - - - - - 15.00 - - 19.90 

3 Ayva - - 24.30 11.72 - - - 20.80 - 16.20 - 18.26 

4 Bağ 20.00 17.20 - 11.38 - - 0 - 14.00 13.45 18.83 13.55 

5 Bamya 7.44 - - - 14.00 - 5.70 19.20 - - 19.00 13.10 

6 Biber 8.43  - 7.92 - - 0  - - 8.27 6.20 

7 Ceviz 24.33 - - 6.83 - - 5.11 23.63 7.00 - 36.5 17.23 

8 Çayır-mera ve boĢ  20.34 18.20 44.00 17.20 16.40 34.23 17.80 23.30 28.00 45.37 38.40 28.00 

9 Domates 12.00 - 25.00 3.80 - 20.50 - 19.33 - 11.33 24.92 16.68 

10 Elma 11.7 - 24.6 14.40 - - - 26.80 15.80 20.80 20.50 19.23 

11 Erik 6.67 - 20.14 9.92 - - - 21.80 - 13.70 - 14.50 

12 Fasulye - - 31.00 - - - 0 25.20 - 13.71 16.50 17.30 

13 Fındık - - - - - - - 6.33 - 5.90 - 6.12 

14 Fidanlık - - 34.00 - - - - - - - - 34.00 

15 Ġncir - - 35.33 - - - - 26.60 - - - 30.96 

16 Kabak  17.88 - - 15.30 - 9.90 - 23.00 - 20.00 - 17.22 

17 Karpuz 13.20 18.00 - - -  - 17.13 - 22.33 15.00 17.13 

18 Kavun 13.11 - 16.20 - 25.00 - - - - - - 28.00 

19 Kiraz 13.86 41.55 33.81 20.41 - - 16.28 25.50 18.90 16.50 26.86 23.74 

20 Kivi - - 36.50 - - - - - 11.00 - 27.00 25.00 

21 Lahana - - 18 16.30 - - 0 - - - - 11.43 

22 Mandalina 18.00  - - - - - - - - - 18.00 

23 Mısır 19.60 - 41.00 7.30 19.00 - 13.83 33.10 8.00 35.17 - 22.13 

24 Pancar - 29.00 - 25.00 18.20 - 0 - - 16.73 - 18.00 

25 Patlıcan - - - 13.83 - - - 7.00 - - - 10.42 

26 Pırasa - - 19.40 - - - 0 - - - - 9.70 

27 Soğan - - 9.20 - - - - - - - - 9.20 

28 ġeftali 10.0 24.0 37.1 19.60 - - 33.8 - 15.73 28.71 27.10 24.51 

29 T.Hurması - - - - - -  35.00 - - 25.40 30.20 

30 Zeytin 14.01 39.00 40.10 12.37 - - - 29.00 19.51 20.00 15.50 23.70 

 Ortalama 25.00 26.70 30.12 13.40 19.00 22.00 15.40 20.10 15.30 20.00 23.00  

5
6
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ġekil 4.1. Marmara Bölgesi‟nde SORHA iĢaretli alanlar (167 alan) 

5
7
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Ayrıca bölge genelinde illere göre elde edilen değerlere ait ortalamalar 

doğrultusunda yoğunluk (bitki/m
2
) ve rastlanma sıklığı (%) hesaplanarak Çizelge 

4.4.‟de verilmiĢtir. 

Surveyler sonucunda kanyaĢ‟ın tüm alanlarda farklı yoğunluklarda mevcut 

olduğu görülmüĢtür. Çizelge 4.4. incelendiğinde; SORHA yoğunluğunun; m
2
‟de 13.40 

– 30.12 rastlanma sıklığının ise % 34.20 – 100 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. 

KanyaĢ rastlama sıklığı Kırklareli (% 34.20) dıĢında kalan tüm ilerde % 80.0‟nin 

üzerinde bir orana sahiptir. KanyaĢ yoğunluğu Çanakkale de 13.40 bitki/m
2
 ile en düĢük 

yoğunluğa sahipken, Bursa 30.12 bitki/m
2 

ile ilk sırada yer almıĢtır.   

 

 

Çizelge 4.3. Ġllere göre kanyaĢ yaygınlık ve yoğunluk oranı 

 

Elde edilen sonuçlar ülkemizde farklı bölge ve alanlarda yapılan surveyler ile 

karĢılaĢtırıldığında kanyaĢ‟ın bulaĢık olduğu her kültür ve alanda en fazla rastlanılan 

türlerden biri olduğunu ortaya koymaktadır (Uygur ve Koch, 1990; Tepe, 1992; Uluğ ve 

ark., 1993; Uludağ ve Katkat, 1993; Kadıoğlu ve ark., 1993; Erten ve Nemli, 1997; Boz, 

2000; Kaya ve Nemli, 2001; Kadıoğlu ve ark. 2004; Tursun ve ark. 2004; Gözcü ve 

Uludağ, 2005; Tursun ve Seyithanoğlu, 2005). ÜremiĢ ve ark., (2010); Amaranthus 

spp., Conyza spp., Physalis spp. yabancı bitkiler ile Türkiye‟nin yerli bitkisi olan S. 

halepense bitkilerinin pek çok kültürde (pamuk, meyve bahçeleri ve diğer yazlık 

ürünler) sorun teĢkil ettiğini vurgulamıĢlardır. Akdeniz Bölgesi‟nde (Adana, Antalya, 

Ġçel, Hatay, KahramanmaraĢ) 1984 - 1986 yıllarında ikinci ürün soya ekim alanlarındaki 

Ġller 

Survey yapılan 

tarım ve tarım 

dıĢı alan sayısı 

Yoğunluk 

(bitki/m
2
) 

Rastlanma 

sıklığı (%) 

Tarım ve tarımdıĢı 

incelenen alanlar 

Balıkesir 10 25.00 94.33 Armut, Ayva, Ayçiçeği,   

Çayır - mera, boĢ alanlar 

(kanal ve yol kenarları), 

Biber, Bağ, Bamya, 

Ceviz, Domates, Elma, 

Erik, Fasulye, Fındık, 

Fidanlık, Ġncir, Karpuz, 

Kavun, Kabak, Kiraz, 

Kivi, Lahana, Mandalina, 

Mısır, Pırasa, Pancar, 

Patlıcan, Soğan, ġeftali, 

T.Hurması,   Zeytin 

Bilecik 7 26.70 100.00 

Bursa 19 30.12 98.30 

Çanakkale 17 13.40 88.13 

Edirne 5 19.00 90.30 

Ġstanbul 3 22.00 100.00 

Kırklareli 6 15.40 34.20 

Kocaeli 20 20.10 100.00 

Tekirdağ 10 15.30 89.91 

Sakarya 16 20.00 96.10 

Yalova 15 23.00 100.00 
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yabancı otların türleri ile yoğunluk ve yayılıĢ oranları tespit edilmiĢtir. Adana, Antalya 

ve KahramanmaraĢ‟da S. halepense yoğunluğunun m
2
'de 10 adet ve/veya daha fazla 

bulunan yabancı otlardan biri olduğu bildirilmiĢ, ayrıca soya bitkisinin geniĢ ve sık 

yaprak oluĢturması ile kısa sürede sağlayacağı gölgeleme engelinden, kanyaĢ‟ın daha 

önceden boylanıp geliĢmesine devam etmesi sebebi ile etkilenmediği belirtilmiĢ ve 

kanyaĢ‟ın büyük rekabet gücüne sahip olduğu için mücadelesinin mutlaka yapılması 

gerektiği de vurgulanmıĢtır (Uluğ ve Kadıoğlu, 1995). Isparta yöresi domates 

yetiĢtiriciliğinde yapılan bir anket çalıĢmasında da Sorghum halepense % 50.0 oranında 

en yaygın bitkiler arasında yer almaktadır  (Yardımcı ve ark., 2000). 

Farklı bir çalıĢma olarak Çukurova Bölgesi AĢağı Seyhan Ovası‟nda sulama 

suyuyla yayılan ve kanal kenarındaki yabancı ot türlerini belirlemek amacıyla 2007 ve 

2008 yıllarında yürütülen bir çalıĢmada tarım dıĢı alanlarda kanyaĢ varlığının tespiti 

bakımından önem arz etmektedir. ÇalıĢmada; 2007 yılında 20 ton suda 78 farklı türde 

9.010 adet, 2008 yılında ise 16 ton suda 53 farklı türde 2.662 adet tohum tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen tohumlarda en fazla rastlanan türlerden birinin de kanyaĢ (S. 

halepense) olduğu ve kanyaĢ‟ın rastlama sıklığının % 20.0 genel bitki sayısının 12.49 

bitki/m
2
 ve özel bitki sayısının ise 62.44 adet/m

2
 olduğu belirtilmiĢtir (Tetik, 2010). 

Marmara Bölgesi genelinde yapılan survey ile kanyaĢ‟ın bölgesel durumunu 

belirlemek ve izlenebilirliğini sağlamak konuları ile bire bir örtüĢen farklı bir çalıĢmada 

Romanya‟da yapılmıĢtır. Romanya‟da ülke genelinde sadece mısır ekim alanlarında 

kanyaĢ yoğunluğu incelenmiĢtir. ÇalıĢma 2006 – 2009 yıllarında, 16 lokasyonda 

yapılmıĢ ve kanyaĢ yoğunluğunun metrekarede ortalama % 27.23 olduğu belirlenmiĢtir. 

AraĢtırıcılar kanyaĢ yoğunluğunun yıllara göre artıĢ gösterdiğini vurgulamıĢlardır. 

Yıllara göre kanyaĢ yoğunluğunun tespit edildiği lokasyonların gösterildiği bölgesel 

haritalar çizilmiĢ, bu haritaların mücadelede ve bölgedeki yaygınlığın devamlılığının 

kontrolünde kullanılabileceğini; ayrıca bu alanlarda toprak tipi ve toprak reaksiyonları 

konularında da çalıĢmaların yapılması gerektiğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada kanyaĢ‟ın 

Romanya‟nın en tehlikeli bitkisi olduğu da vurgulanmıĢtır (ġtef ve ark, 2010). 

Marmara Bölgesinde yapılan surveylerde ayrıca pek çok gözlem ve görüĢmeye 

yer verilmiĢtir. Kültür alanlarında karĢılaĢılan çiftçiler kanyaĢ‟ın kültür alanlarında en 

fazla sorun teĢkil eden bitki olduğunu belirtmiĢlerdir. Üreticiler kanyaĢ sebebi ile verim 

kayıplarının fazla olduğu, mücadelede yaptıkları uygulamalardan fayda 
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sağlayamadıkları, iĢçilik ve diğer masraflar sebebi ile ekonomik sıkıntı yaĢadıkları 

Ģeklinde sıkıntılarını dile getirmiĢlerdir. Ayrıca bazı üreticilerin kanyaĢ sebebi ile 

tarlalarını terk ettikleri gözlenmiĢtir (ġekil 4.2.). KanyaĢ ile mücadele için yapılan 

gözlem ve üretici görüĢmeleri sonucunda; bölge genelinde biçme, toprak sürme ve 

herbisit uygulamalarının yapıldığı, ancak bu uygulamalardan baĢarı sağlanamadığı 

belirlenmiĢtir. Bölge genelindeki üreticilerin, kanyaĢ gibi çok yıllık ve rizomlu 

bitkilerin mücadelesinde, tavsiye edilen yöntem/yöntemleri kullanmalarına rağmen 

baĢarı sağlayamamasına sebep olan en önemli faktörler; “mücadele zamanının 

ayarlanmaması” ve “uygulamalarda tekrar sayısının yetersizliği” olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

  

 

 

ġekil 4.2. Terk edilmiĢ meyve bahçesi (Ģeftali) 
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KanyaĢ mücadelesinde önerilen; 

(i) Biçme uygulaması ile kanyaĢ tohum rezervinin önüne geçilebileceği gibi 

uygun zaman ve sayıda yapılan uygulamalar ile etkili bir kontrol sağlanabilir. Marmara 

Bölgesinde biçme uygulamasının; baĢak oluĢumundan hemen sonra tohum olgunluğuna 

eriĢmeden tek biçim ile yapıldığı belirlenmiĢtir (ġekil 4.3). Bu uygulamanın tek baĢarısı 

topraktaki tohum rezervinin artıĢına engel olunmasıdır.  

Marmara Bölgesinde biçme iĢleminin bir dönem içerisinde sadece bir kez 

yapılması ve biçme zamanlarının bilinmemesinden dolayı kanyaĢ yoğunluğunda önemli 

bir azalma meydana gelmemektedir. Çok yıllık ve rizomlu bitkilerde toprak üstü 

gövdenin biçilmesi yıllık depolanan karbonhidrat miktarında azalma sağlamaktadır 

(Horowitz, 1972; Güncan, 1979). Bir kaç mevsim boyunca üst üste yapılan biçme 

uygulaması kanyaĢı zayıflamakta, rizom üretimi ve rizom büyümesini ise 

yavaĢlatmaktadır (McWhorter, 1981). Bu özelliklerin üreticiler tarafından bilinmemesi 

mücadelenin etkinliğini azaltmaktadır. Ayrıca biçim zamanı olarak Horowitz (1972) 

kanyaĢ‟ın üç haftalık fidelerinin biçilmesinin etkili olduğunu bildirmiĢ ancak, bunun 

aksine McWhorter (1961), fide çıkıĢından sonraki 14 gün içerisinde yapılan biçmenin 

ve bu biçimi takiben iki hafta aralıklar ile yapılacak iki biçmenin en etkili sonucu 

verdiğini belirtmiĢtir.  

 

 

a b 

 

ġekil 4.3. Biçme uygulaması yapılmayan (a) ve yapılan (b) alan 
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 (ii) Toprak iĢleme uygulaması; bu uygulama bölge genelinde genellikle meyve 

bahçelerinde sıra aralarında uygulanmaktadır. Toprak iĢlemenin yapıldığı yerlerde 

kanyaĢ yoğunluğunun ve yayılımının daha fazla olduğu çiftçiler tarafından ifade 

edilmiĢtir. Bu durum; (a) toprak sürme zamanının bilinmemesi, (b) parçalanan 

rizomların apikal dominansının ortadan kalkması sonucu parçaların yeniden sürmesi, (c) 

yoğun bulaĢık alanlarda sürme sırasında kullanılan aletler ile rizomların farklı alanlara 

taĢınması, (d) rizomların toprak derinliğinin değiĢimi ki bu konuda; Halvorson ve 

Guertin (2003) çok küçük (2.5 cm) rizom parçalarının 10 cm toprak derinliğinde 

rahatlıkla sürerek yeni bitkiler oluĢturabileceğini bildirmiĢtir, (e) bir dönem içerisinde 

yapılması gereken toprak iĢleme sayısının yetersizliği ki bu konuda; SORHA ile ağır 

bulaĢık alanlarda mevsim boyunca 2 hafta aralıklar ile 6 kez sürüm yapılmasının rizom 

üretimi %  99.0'un üzerinde bir oranda düĢürdüğü bildirilmiĢtir (McWhorter 1973; 

Warwick ve Black 1983) ve (f) bitki artıklarının temizlenmemesinden 

kaynaklanmaktadır.  

Biçme ve toprak iĢleme uygulamalarında dikkat edilmesi gereken ortak konu; 

yeni bitki geliĢiminin, rizom büyümesinin ve yeni rizom üretiminin önüne geçecek 

türde uygulamaların yapılmasıdır. Bu amaçla her iki mücadele yönteminin en etkin 

sonucu sağlaması için uygulama zamanlarının ve uygulama sayısının rizomlardaki 

karbonhidrat miktarına göre yapılması gereklidir. KanyaĢ büyümesinin ilk iki haftasında 

yeni rizom geliĢiminin olmadığı, bunun aksine rizomlardaki karbonhidrat seviyesinin bu 

dönemde en aza indiği ve bu hassas dönemde kontrol iĢlemlerinin önemli olduğu 

vurgulanmıĢtır (McWhorter, 1961b). Benzer Ģekilde karbonhidrat miktarının erken yaz 

ve erken kıĢ dönemlerinde en yüksek seviyede, erken ilkbahar ve erken sonbahar 

dönemlerinde ise en düĢük seviyede olduğu ve bu dönemlerde bitki büyümesine 

müdahale edilmez ise yaz boyunca karbonhidrat birikiminin gerçekleĢerek kıĢı 

geçirebilmek için gereken enerjinin depolandığı bildirilmiĢtir (Horowitz, 1972; 

Newman, 1993). Ayrıca, yıllık rizom büyümesinin çiçek üretiminden sonra 

gerçekleĢtiği (Warwick ve Black, 1983), rizom ağırlığı ve karbonhidrat miktarının ise 

tohum olgunlaĢması sırasında en üst seviyede olduğu vurgulanmaktadır (Oyer ve 

ark.,1959‟a atfen Newman, 1993). Çok yıllık yabancı otların mücadelesinde kullanılan 

toprak iĢlemenin tekrarlanmasına paralel olarak rizomlardaki karbonhidrat miktarında 

azalma olduğu da ayrıca bildirilmektedir (Güncan, 1979; Newman, 1993).  
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(iii) Herbisit uygulaması; Marmara bölgesi‟nde herbisit uygulamalarından da 

beklenen sonuçlar alınamamaktadır. Uygulamaların baĢarısızlığı; (a) uygulama 

zamanının doğru seçilmememsinden ve (b) aynı etken maddeli herbisitin uzun yıllar 

sürekli kullanılmasından kaynaklanabilir. KanyaĢ‟ın herbisitler ile kontrolünün farklı 

zamanlarda yapıldığı ve bu zamanların kaçırılmasının herbisit etkinliğini düĢürdüğü 

bildirilmektedir (Anonymous, 2012). Doğru zamanda yapılan uygulamalar herbisit 

etkinliğini arttırırken, farklı etken maddelerin kullanımı herbisit dayanıklılığının 

oluĢmasını engellemektedir (Palou ve ark., 2008). KanyaĢ‟ın; acetolactate synthas 

(ALS) inhibitörleri (imazethapir, nicosulfuron), asetil-CoA karboksilaz synthas 

(ACCase) inhibitörleri (clethodim, fenoxaprop-P-etil, fluazifop-P-butil, quizalofop-P-

ethyl, sethoxydim), dinitroanilin ve pendimetalin‟e dayanıklılık gösterdiği 

bildirilmektedir (Anonymous, 2013). Marmara Bölgesinde çiftçilerle yapılan 

görüĢmelerde herbisitlerin kullanım zamanına uyulmadığı, aynı etken maddenin 

devamlı kullanıldığı ve etkinin görülmemesi durumunda herbisit uygulama sayısının ve 

dozunun arttırıldığı belirlenmiĢtir. Herbisit uygulamasındaki genel baĢarısızlığın bu 

sebeplerden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Ayrıca bu alanlarda kanyaĢ‟da herbisitlere 

karĢı dayanıklılık geliĢmiĢ olabilir.  

Survey çalıĢmaları sonucunda; kanyaĢ‟ın Marmara bölgesi genelinde karĢılaĢılan 

her kültür bitkisi, boĢ alan (yol boyu, kanal kenarları, vb.) ve fidanlıklarda yüksek 

oranlarda tespit edilmesiyle bitkinin çevresel koĢullara kolay uyum sağladığı, 

üreticilerin kanyaĢ mücadelesine yönelik toprak sürme ve biçme uygulama zamanları ve 

sayılarını ile herbisit uygulama zamanına uyulması gerektiğini ve aynı etki 

mekanizmasına sahip herbisitlerin üst üste uzun yıllar kullanımının sakıncaları 

konularında bilinçsiz mücadele yaptıkları belirlenmiĢtir. Ayrıca kanyaĢ‟ın gelecek 

yıllarda bölge düzeyinde yayılımı bir haritada gösterilerek bitkinin izlenebilirliliğini 

sağlayacak bir kaynak oluĢturulmuĢtur.  

Marmara Bölgesi genelinde yapılan bu survey dahil olmak üzere pek çok 

çalıĢma kanyaĢ‟ın ülkemizde tarım ve tarım dıĢı alanlarda büyük sorunlar oluĢturduğu 

ve kanyaĢ konusunda yapılabilecek tüm çalıĢmaların (biyolojisi, ekolojisi, popülasyon 

dinamiği, mücadelesi, vb.) mutlak gerekli olduğunu ortaya koymaktadır. 
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4.2. Tohum ÇalıĢmaları 

 

4.2.1. Dormansi ÇalıĢmaları  

 

Dormansi kırma çalıĢmalarında; saf su (H2O), sülfürik asit (H2SO4), sodyum 

hipoklorit (NaOCl), hidrojen peroksit (H2O2), potasyum nitrat (KNO3), giberellik asit 

(GA3) ve mekanik aĢındırma uygulamaları yapılmıĢtır. 

Çimlendirme çalıĢmalarında en etkili sonuçlar (Çizelge 4.4.); H2SO4 ve mekanik 

aĢındırma uygulamalarından elde edilirken, potasyum nitrat (KNO3) ve giberellik asit 

(GA3) uygulamalarından etki gözlenmemiĢtir. Denemelere ait tüm sonuçlar Çizelge 

4.4‟de verilmiĢtir. KanyaĢ tohumlarında kuvvetli dormansiden bahsedilmekte ve 

dormansi‟nin tohum kabuğunun çıkarılması veya sülfirik asit muamelesi ile 

kırılabileceği bildirilmektedir (Monaghan, 1979; Warwick ve Black, 1983).  

KanyaĢ‟da var olan dormansi‟nin kırılmasında en iyi sonuç % 64.80 çimlenme 

oranıyla 75 saniye H2SO4 uygulamasından elde edilmiĢtir. Ancak 60 saniye H2SO4 

uygulaması % 61.42‟lik çimlenme oranı ile 75 saniye uygulamasına çok yakın bir değer 

almıĢ olsada iki süre arasında istatistikî olarak fark önemli bulunmuĢtur (P≤ 0.05).  Bu 

uygulamadan sonraki en iyi sonuç ise mekanik aĢındırma (% 44.76)‟dan sağlanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonuçları Huang ve Hsiao (1987) tarafından yapılan çalıĢmalar ile paralellik 

göstermektedir.  KanyaĢ tohum kabuğunun sertliği H2SO4 ve mekanik aĢındırma ile 

zarar görerek tohum içerisine havanın ve suyun girmesi sağlanmıĢ ve tohumlarda var 

olan Ģiddetli dormansi kırılabilmiĢ (Huang ve Hsiao, 1987) ve çimlenme oranları diğer 

uygulamalara göre daha yüksek orana ulaĢmıĢtır.  

Sodyum hipoklorit (NaOCl) uygulamalarında ise 4 h daldırmanın % 14.28, 10 h 

daldırmanın ise % 23.80 oranında kanyaĢ tohumlarında çimlenme gerçekleĢtirdiği tespit 

edilmiĢtir. Yapılan uygulamalar arasındaki fark istatistikî açıdan önemli bulunmuĢtur 

(P≤ 0.05). Bu sonuçlar Huang ve Hsiao (1987) tarafından yapılan çalıĢma ile paralellik 

gösterse de 10 h NaOCl daldırılmasından ede edilen çimlenme oranlarında iki çalıĢma 

arasında büyük bir fark vardır. Nitekim araĢtırıcılar kanyaĢ tohumlarının bir ve iki h 

süre ile sodyum hipoklorit (NaOCl)‟e daldırılmasının tohumlarda çimlenme 

oluĢturmadığını ancak 4 h daldırma ile çimlenmenin olduğunu ancak 10 h daldırmanın 

% 85.0 oranında çimlenme oranına sahip olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcıların 
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çalıĢmasında 10 h uygulamasından elde edilen farklılığın uygulamada kullanılan 

tohumların depolanma tipi ve süresinden kaynaklandığı düĢünülebilir. Bu çalıĢmada 6 

ay süre ile kuru ortamda depolanan tohumlar kullanılmıĢ ancak Huang ve Hsiao (1987) 

tarafından yapılan çalıĢmada toplanan tohumlar oda sıcaklığında bir ay bekletilmiĢ ve 

sonrasında da buzdolabında 5 
0
C‟de saklanmıĢtır. Ancak araĢtırıcılar buzdolabında 

bekletme süresi konusunda veri göstermemiĢlerdir. 

Yapılan diğer bir uygulama olan hidrojen peroksit (H2O2)‟de ise 4 h daldırmanın 

% 23.80, 10 h daldırmanın ise % 38.10 oranında kanyaĢ tohumlarında çimlenme 

sağladığı tespit edilmiĢtir. Yapılan uygulamalar arasındaki fark istatistikî açıdan önemli 

bulunmuĢtur (P≤ 0.05). Huang ve Hsiao (1987); hidrojen peroksit uygulamasının kısa 

sürelerde sonuç vermeyeceğini ancak kanyaĢ tohumlarının H2O2‟e daldırma süresine 

göre dormansinin kırılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Çizelge 4.4. KanyaĢ tohumlarında dormansi kırma çalıĢmalarında yapılan uygulamalar 

ve çimlenme oranı 

Uygulamalar Çimlenme Oranı (%) 

Kontrol (Saf su) 9.52  ± 0.734 e 

Mekanik AĢındırma (Zımpara 10 numara) 44.76 ± 0.837 b 

Su 
2 h 20.47 ± 0.786 cd 

8 h 14.76 ± 0.723 de 

Sülfürik Asit (% 98) 

15 s 16.20 ± 0.892 cd 

30 s 20.00 ± 0.696 cd 

45s 46.70 ± 0.814 b 

60s 61.42 ± 0.937 ab 

75s 64.80 ± 1.375 a 

90 s 34.76 ± 1.055 bc 

Sodyum Hipoklorit (% 1) 
4 h 14.28 ± 0.810 de 

10 h 23.80 ± 0.687 d 

Hidrojen Peroksit (900mµ) 
4 h 23.80 ± 0.766 d 

10 h 38.10 ± 0.760 c 

Potasyum Nitrat (% 0.02) 00.00 ± 0 f 

Giberellik Asit (5x10
-4

) 00.00 ± 0 f 

P≤ 0.05 önem derecesi 
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Huang ve Hsiao (1987); kanyaĢ tohumlarına yaptıkları kimyasal uygulamalarda 

en iyi sonucun H2SO4‟den sağlandığını bu sonucu ise sırasıyla NaOCl ve H2O2‟in 

izlediğini bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da H2SO4 ilk sırada yer alırken bunu sırasıyla 

H2O2 ve NaOCl takip etmiĢtir. Sıralamadaki farklılık uygulama sırasında yapılan 

farklılıklardan (ıĢık, tohumların depolanma Ģekli ve süresi, sıcaklık, kullanılan su 

sertliği, pH durumu, vb.) kaynaklanabilir. 

KanyaĢ tohumlarının iki farklı sürede H2O içerisinde bekletilmesi sonucunda; 2 

h bekletmenin % 20.47, 8 h bekletmenin ise % 14.76 oranında çimlenme sağladığı 

belirlenmiĢ ve yapılan uygulamalar arasındaki fark istatistikî açıdan önemli (P≤ 0.05) 

bulunmuĢtur. Ancak bu uygulama gerek kendi içerisinde gerekse yapılan diğer 

uygulamalar ile karĢılaĢtırıldığında kanyaĢ tohumlarının sadece su içerisinde farklı 

sürelerde dahi olsa bekletilmesinin tohum çimlenmesi için yeterli olmadığı sonucuna 

varılmıĢtır. Su içerisinde bekletme uygulamaları sonrasında bekleme süresinin artması 

tohumlarda çimlenme oranını arttırmamıĢ aksine oranlarda düĢme görülmüĢtür. Bu 

konuda Huang ve Hsiao (1987) kanyaĢ tohumlarında çimlenmeyi değiĢtiren faktörün 

sadece su ile olamayacağını aynı zamanda gaz geçirgenliğinin ve bu geçirgenlik hızının 

da etkili olduğunu vurgulamıĢlardır. Bu çalıĢmada tohumların 8 h su içerisinde 

bekletilmesinin gaz geçirgenlik hızını düĢürdüğü kanısına varılmıĢtır. Nitekim bu 

çalıĢma içerisinde dormansi kırmada etkili bulunan diğer uygulamalarda (H2SO4, 

NaOCl ve H2O2) uygulama sonrası su içerisinde bekleme süresinin bir h olmasına 

rağmen sadece H2O uygulamasından elde edilen değerlerden daha yüksek çimlenme 

oranları elde edilmiĢtir.  

Potasyum nitrat (KNO3) ile yapılan uygulamalar sonrasında kanyaĢ 

tohumlarında çimlenme görülmemiĢtir. Yapılan uygulama sonrasında dormansinin 

kırılamamasında tek baĢına KNO3‟ın yeterli olamadığı ıĢık ve sıcaklık faktörlerinin 

uygulamada etkili olabileceği kanaatine varılmıĢtır. Nitekim yapılan bir çalıĢmada 

olgunlaĢmıĢ kanyaĢ tohumları çimlenme öncesi l0 °C'de 20 gün boyunca ön soğutmaya 

alınmıĢ daha sonra % 0.2 KNO3 ilavesi yapılarak, sürekli ıĢıkta ve 16 h 20 °C ve 8 h 35 

0
C sıcaklık aralığında değiĢen sıcaklıklarda tutulmuĢ ve tohumlarda dormansinin 

kırıldığı bildirilmiĢtir (Tylorson ve McWhorter, 1969). Ayrıca Huang ve Hsiao 

(1987)‟da KNO3 uygulamasının bu çalıĢmada olduğu gibi kanyaĢ tohum çimlenmesinde 
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tek baĢına yeterli olmadığını sıcaklık rejimi uygulaması ile dormansinin kırılabileceğini 

vurgulamıĢlardır. 

Yapılan GA3 uygulamasında da kanyaĢ tohumlarında çilenme görülmemiĢtir. Bu 

durum Huang ve Hsiao (1987) tarafından da belirlenmiĢtir. AraĢtırıcılar kanyaĢ 

tohumlarına yapılan GA3 ve ıĢık uygulamalarının, tek baĢlarına ve/veya birlikte, 

çimlenme için yeterli olmadıklarını bunun sebebinin belki de kanyaĢ tohumlarının 

çimlenmesi için yeterli aktif fitokromlara (bitki büyümesi ve/veya tohum 

çimlenmesinde ıĢığı düzenleyen pigment) ve/veya iç kaynaklı hormon salgılarına sahip 

olmasından kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir. 

KanyaĢ tohumlarında bulunan güçlü dormansinin bitki ile tek dönemde 

mücadele edilmesine imkân veremeyeceği, toprak da tohum bankasının artıracağı ve 

dolayısıyla bitkinin gelecek yıllarda bulunduğu alanda istilâya sebep olabileceğine 

dikkat çekilmektedir (Keely ve Thullen, 1979; Monaghan, 1979; Warwick ve Black, 

1983).  

 

4.2.2. KanyaĢ tohumlarının minimum, optimum ve maksimum çimlenme 

sıcaklıklarının belirlenmesi 

 

Dormansi kırma uygulamalarından elde edilen en iyi sonuç olan 75 s H2SO4 

uygulama tipi kullanılarak kanyaĢ tohumlarına ait dormansiler kırılmıĢ ve minimum, 

optimum ve maksimum çimlenme sıcaklıklarını belirlemek için denemeler kurulmuĢtur. 

Çimlendirme dolaplarında iki tekrarlamalı olarak kurulan bu denemeler arasında 

istatistikî fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlara göre; SORHA‟nın minimum çimlenme sıcaklığı 15 
0
C, optimum sıcaklığı  

25-30 
0
C ve maksimum çimlenme sıcaklığı ise 40 

0
C olarak belirlenmiĢtir (ġekil 4.4).  

Belirlenen çimlenme oranları Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre 

değerlendirilmiĢtir (P≤ 0.05). Değerlendirme sonucunda 25-30 
0
C aynı grupta yer almıĢ 

olup optimum çimlenme sıcaklığı 25 - 30 
0
C olarak değerlendirilmiĢtir.  
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ġekil 4.4. KanyaĢ tohumlarının min., opt. ve max. çimlenme sıcaklıkları 

 

 

Bu çalıĢma sonucu elde edilen minimum, optimum ve maksimum çimlenme 

sıcaklıkları ÜremiĢ ve Uygur (1999) ile paraleldir. Ancak uygulama sonrası elde edilen 

çimlenme oranları bu çalıĢmada daha yüksek tespit edilmiĢtir.  Çimlenme oranlarında 

elde edilen bu farklılık; dormansi kırma uygulamasının farklılığından, farklı bölgelerden 

toplanmıĢ tohumlara uygulama yapılmasından ve kullanılan tohumların toplandıktan 

sonra depo edilme Ģekillerinden ve/veya sürelerinden kaynaklanabilir. Kaliforniya‟da; 

kanyaĢ‟ın çimlenme sıcaklıklarının minimum 14 
0
C ve optimum 24 

0
C‟de olduğunu 

bildirilmiĢtir (Halvorson ve Guertin, 2003). Ayrıca, dormant haldeki kanyaĢ 

tohumlarında çimlenmenin 39 
0
C ve üzerindeki sıcaklıklarda durduğu bildirilmektedir 

(Anonymous, 2012). Bu çalıĢmada da benzer durum tespit edilmiĢ olup, denemede 40 

0
C‟de sadece ilk 5 günde çimlenme görülmüĢtür. 

 

4.2.3. Tohumlarda derinlik çalıĢmaları 

 

ÇalıĢmada kullanılan tohumların dormansileri önceki çalıĢmadan elde edilen en 

iyi sonuç olan 75 s H2SO4 uygulama tipi kullanılarak kırılmıĢtır. Denemeler açık alanda 

toprağa gömülü 20 x 30 cm‟lik saksılarda 11.10.2011 tarihinde kurulmuĢ tüm deneme 

boyunca bitkiler eĢit miktarda sulanmıĢ ve 7, 14, 21, 28, 35 ve 49. günlerde toprak 

yüzeyine çıkan bitkiler sayılmıĢtır. Değerlendirmede çimlenme oranları hesaplanmıĢtır. 

Elde edilen sonuçlar Çizelge 4.5‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.5. KanyaĢ tohumlarının gömülme derinliklerine göre çimlenme oranı 

 

Derinlik (cm) Çimlenme oranı (%) 

2    15.0 ± 3.74 b 

5     20.0 ± 2.52 ab 

10    25.0 ± 7.21 a 

20     5.0 ± 2.89 c 

25 0.0 ± 0 d 

P≤ 0.05 önem derecesi 

 

Çimlenme oranları incelendiğinde en iyi tohum çimlenmesinin 10 cm derinlikte 

% 25.0 oranında olduğu tespit edilmiĢtir. Warwick ve Black (1983) kanyaĢ tohumlarının 

çimlenmesi için en uygun derinliğin 7 cm olduğunu, ancak 15 cm derinlikte de tohum 

çimlenmesinin olabildiğini bildirmektedir. ÇalıĢmalarda kullanılan tüm derinlikler 

istatistikî açıdan değerlendirildiğinde her bir farklı derinlik farklı bir grupda yer almıĢ 

ve 25 cm toprak derinliğin de ise hiç çimlenme görülmemiĢtir. Ancak yapılan bir 

çalıĢmada da tohumların en iyi 10 cm derinlikte % 58.0, 20 cm derinlikte % 30.0 ve    

25 cm derinlikte ise % 6.0 oranında çimlendiği bildirilmektedir (Tóth ve Lehoczky, 

2006). ÇalıĢmada 10 cm toprak derinliğine ait sonucun bu çalıĢma sonucuyla benzer 

olmasına rağmen diğer derinlikler (20-25 cm) ve elde edilen çimlenme oranları yönü ile 

farklılıklar bulunmaktadır. Bu durum kullanılan toprak tipi, ıĢık ve sıcaklık 

durumlarından ayrıca denemelerde kullanılan tohumların yaĢı ve diğer çevresel 

faktörlerden kaynaklanabilir (Warwick ve Black, 1983; Newman, 1993).  

 

4.3. Rizom ÇalıĢmaları 

 

Toprak iĢlemesi yapıldığında rizomlu bitkilerin rizomlarından bir kısmı 

parçalanarak toprak yüzeyine çıkmakta ve yüzeye çıkan rizomlar güneĢ ıĢığından 

etkilenerek zarar görebilmekte, yüzeyin hemen altında bulunan rizomlar ise yeniden 

sürebilmektedir. Toprakta bulunan rizomların; parçalanma, ıĢık, sıcaklık ve derinliğe 

bağlı bir takım etkenlerden nasıl etkilendiğinin araĢtırılması gerekmektedir (Güncan, 
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1979). Sıcaklık, ıĢık ve derinliğin kanyaĢ rizomlarının sürmesi üzerinde etkisini 

belirlemek amacı ile üç farklı deneme yapılmıĢtır. 

KanyaĢ rizomlarında apikal dominans mevcuttur. Bu sebeple denemelerde 

topraktan yeni çıkarılmıĢ ve 2-3 cm boyunda kesilmiĢ tek boğum içeren rizomlar 

kullanılmıĢtır. 

 

4.3.1. Sıcaklık çalıĢmaları 

 

Kurulan denemelerde 3, 5, 7, 14, 21 ve 28. günlerde gözlemler yapılmıĢ ve süre 

sonunda sürgün verme yüzdesi ve sürgün uzunlukları belirlenmiĢtir. Ġklim kabinlerinde 

iki tekrarlamalı olarak kurulan bu denemeler arasında istatistikî fark görülmediğinden 

veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır. Sıcaklıklara bağlı olarak rizomların sürgün 

uzunlukları ve sürgün verme yüzdeleri Çizelge 4.6‟da verilmektedir. Çizelgeden de 

görüleceği gibi rizomların minimum sürme sıcaklığı 15 
0
C, optimum 25-30 

0
C ve 

maksimum sürme sıcaklığı ise 40 
0
C olarak belirlenmiĢtir. Ġsrail‟de yapılan bir 

çalıĢmada rizomların minimum sürme sıcaklığının 15 
0
C, maksimum sürme sıcaklığının 

ise 30 
0
C olduğu belirlenmiĢtir (Horowitz 1972‟ye atfen Newman, 1993).  

 

Çizelge 4.6. Rizomların sıcaklıklara bağlı sürgün uzunluğu ve sürgün verme oranı  

 

Sıcaklık (
0
C) Sürgün uzunluğu (mm) Sürgün verme oranı (%) 

5 0 ±0 d 0 ± 0 d 

10 0 ±0 d 0 ± 0 d 

15 54.0 ± 0.56 b 30.0 ± 0.43 b 

20 65.0 ± 0.92 ab 46.6 ± 0.54 b 

25 93.0 ± 1.02 a 76.6 ± 0.68 a 

30 92.0 ± 1.38 a 89.0 ± 0.60 a 

40 37.0 ± 0.94 c 16.6 ± 0.35 c 

45 0 ± 0 d 0 ± 0 d 

P≤ 0.05 önem derecesi 

 

 

Optimum sıcaklık değeri olan 25-30 
0
C‟de sürgün uzunluğu sırasıyla 93-92 mm, 

sürgün verme yüzdeleri ise % 76.6 – 89.0 oranındadır. Benzer bir sonuç olarak 



71 

 

 

 

rizomların; 15 
0
C‟de % 14.0, 23 

0
C‟de % 82.0 ve 30 

0
C‟de ise % 92.0 oranında sürdüğü 

bildirilmiĢtir (Hull, 1970‟e atfen Warwick ve Black, 1983). 

Belirlenen sürme oranları Duncan çoklu karĢılaĢtırma testine göre 

değerlendirilmiĢ ve bu değerlendirme sonucunda minimum ve maksimum sürme 

sıcaklıkları farklı gruplarda yer almıĢtır. Optimum sürme sıcaklıkları olarak belirlenen 

25-30 
0
C ise aynı grupta yer almıĢtır (P≤ 0.05).  

 

 

4.3.2. IĢık çalıĢmaları 

 

Ġklim kabinlerinde iki tekrarlamalı olarak kurulan bu denemeler arasında 

istatistikî fark görülmediğinden veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır. Kurulan denemeler 

28. günde açılarak değerlendirilmiĢ ve ıĢık derecelerine bağlı olarak rizomların sürgün 

uzunlukları ve sürgün verme yüzdeleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.7).  

 

 

Çizelge 4.7. Rizomların ıĢıklanmaya bağlı sürgün uzunluğu ve sürgün verme oranı  

 

 

IĢık 

Devamlı karanlık 12 h aydınlık /12h karanlık 

Sürgün uzunluğu (mm) 28 ± 2.01 b 71.00 ± 2.22 a 

Sürgün verme yüzdesi (%) 20 ± 0.41 b 56.66 ± 0.50 a 

P≤ 0.05 önem derecesi 

 

Devamlı karanlık ortamda bulunan rizomlar da sürmenin, ıĢık varyantlara göre 

çok daha az olduğu belirlenmiĢtir. Belli aralıklar ile (12 h aydınlık/12 h karanlık) ıĢık 

gören rizomlarda sürgün uzunluğu 71 mm ve sürgün verme yüzdesi % 56.66 olarak 

tespit edilirken devamlı karanlık ortamda sürgün uzunluğu 28 mm ve sürgün verme 

yüzdesi ise % 20.00 olarak belirlenmiĢtir. Uygulama Ģekillerinin istatistikî olarak 

birbirinde farklı çıkması, kanyaĢ‟ın sürmesinde ıĢığın etkisinin olduğu sonucuna 

varılmıĢtır. Nitekim kanyaĢ kök ve rizom geliĢiminin artan ıĢık yoğunluğuna göre arttığı 

McWhorter ve Jordan (1976) tarafından bildirilmiĢtir. Ayrıca aynı araĢtırıcılar farklı ıĢık 

yoğunluklarında yaptıkları çalıĢmalarda optimum rizom geliĢiminin 12 h aydınlık 

ortamda gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. ÇeĢitli araĢtırıcılar tarafından yapılan çalıĢma ve 
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hazırlanan raporlarda da; kanyaĢ rizomlarının optimum ıĢık isteklerinin; 32 
0
C‟de 16 h 

uzun gün aydınlık ortamda % 30-40 oranında olduğu, ıĢık yoğunluğu arttıkça geliĢimin 

azaldığı ve 27 
0
C‟de 12 h foto periyotun en uygun ıĢık Ģiddeti olduğu vurgulanmıĢtır 

(Halvarson ve Guertin, 2003; Anderson,  1982; Anonymous, 2012; Ingle ve Rogers, 

1961). 

 

4.3.4. Derinlik çalıĢmaları 

 

Derinlik denemelerinde; 7, 14, 21, 28, 35 ve 49. günlerde toprak yüzeyine çıkan 

bitkiler sayılmıĢ ve değerlendirmede sürgün verme yüzdesi hesaplanmıĢtır (Çizelge 

4.8). Yapılan istatistik analize göre iki tekrarlama arasında istatistikî fark 

görülmediğinden veriler birleĢtirilerek kullanılmıĢtır. Kullanılan kanyaĢ rizosfer toprağı 

+ torf karıĢımı ile 5 cm toprak derinliğinde sürgün verme yüzdesi % 60.0 olarak 

bulunmuĢtur. Bu derinlikte bulunan rizomlar ile diğer derinlikler arasında istatistikî 

olarak da fark görülmektedir. Ancak derinliğin artması kanyaĢ sürme oranında düĢmeye 

neden olsada sürgün vermenin farklı derinliklerde dahi oluĢabildiği tespit edilmiĢtir.  

Halvorson ve Guertin (2003); kanyaĢ rizomlarının yaklaĢık 30 cm derinlikte 

sürebileceğini, ancak maksimum rizom sürmesinin toprağın 5 cm derinliğinde 

görüldüğünü belirtmiĢlerdir. Ayrıca yapılan bir çalıĢma da kanyaĢ‟ın rizom üretim 

derinliğinin toprak yapısına bağlı olarak geliĢtiği vurgulanmıĢtır. Killi toprakta 5-7 cm 

derinlikte 4.9 kg/m
3
 rizom oluĢtuğu; kumlu-tınlı toprakta 1-12 cm derinlikte 12.3 kg/m

3
 

rizom oluĢtuğu bildirilmektedir (McWhorter, 1972 atfen Warwick ve Black, 1983).  

 

Çizelge 4.8. KanyaĢ rizomlarının gömülme derinliklerine göre sürgün verme oranı 

 

Derinlikler (cm) Sürgün verme yüzdesi (%) 

2 43.33  ± 4.62 b 

5 60.00  ± 1.09 a 

10 40.00  ± 5.65 b 

20 33.33  ± 2.82 c 

25 16.70  ± 2.13 d 

P≤ 0.05 önem derecesi 

 



73 

 

 

 

Holm ve ark. (1977) da rizomların genellikle toprağın ilk 5-10 cm derinliğini 

doldurduğunu ama aynı zamanda çok derin (120 cm) topraklarda da bulunabileceğini 

bildirmiĢlerdir. Elde edilen sonuçlar ve litertür dikkate alındığında; kanyaĢ‟ın farklı 

toprak tiplerine kolay adapte olabildiği (bu konu için ayrıca bakınız bölüm 4.5) ve farklı 

toprak derinliklerinde bulunsa dahi sürgün oluĢturabildiğini ortaya koymaktadır. Sonuç 

olarak literatürde de bildirildiği gibi kanyaĢ‟ın sürgün verme bakımından en ideal 

derinliğinin 5 cm olduğu yapılan bu çalıĢmada da belirlenmiĢtir. 

Rizom çalıĢmalarına yönelik yapılan sıcaklık, ıĢık ve derinlik denemeleri 

sonucunda elde edilen oranların daha da yüksek olabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

Nitekim Warwick ve Black (1983); rizomların ekim sonrası 3-6 hafta içerisinde 5-7 

yaprağa ulaĢtığını ayrıca rizom üretiminde toprak tipi, sıcaklık ve ıĢığın ortak bir 

etkisinin olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

 

4.4. Alternatif Mücadele ÇalıĢmaları  

 

Ülkemizde kanyaĢ ile mücadelede çeĢitli alternatif mücadele çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. Antep turpundan (Raphanus sativus L.) elde edilen suyun biyoherbisit 

olarak kullanılması ile Sorghum halepense (L.) Pers. tohumların da çimlenmeyi 

tamamen engellediği bildirilmiĢtir. Biyoherbisitin S. halepense’nin rizom boğum 

sürmesinin  % 50.0 oranında etkilediği saptanmıĢtır. Tarla koĢullarında yapılan 

çalıĢmalarda ise pamuk ekiminden önce toprağa karıĢtırılan R. sativus‟un, S. 

halepense‟nin toprak yüzeyine çıkmasını % 70.0‟e varan oranda azalttığı belirlenmiĢtir 

(Uygur ve ark., 1991). Benzer Ģekilde yapılan baĢka bir çalıĢmada da R. sativus‟un 

Sorghum halepense rizomlarının sürmeleri % 54.4 - % 98.5 oranlarında artan 

konsantrasyona paralel olarak engellediği bildirilmiĢtir (Doğan, 2004). 

Antep turpunun kanyaĢ‟a etkisinin araĢtırıldığı diğer bir çalıĢma da laboratuar, 

sera ve tarla koĢullarında yapılmıĢtır. Laboratuar koĢullarında, küvet baĢına uygulanan 

200 ml kök suyu, kumda kanyaĢ rizomlarının sürmesini % 70.0, toprakta ise % 50.0 

oranında engellemiĢtir. Sera çalıĢmalarında uygulanan 2.5 kg/m
2
 sulu kök posa 

uygulaması kanyaĢ‟ın geliĢimini teĢvik ederken, 5 kg/m
2
 uygulaması kanyaĢ‟ın 

geliĢimini engellemiĢtir. Tarla koĢullarında pamuk içerisindeki kanyaĢ‟a karĢı 
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uygulanan 5 kg/ m
2
 (kök+sap) uygulamasında kanyaĢ‟ın sap sayısı oldukça azalmıĢ ve 

kontroldeki kanyaĢ miktarı bu uygulamaya göre 2.5 kat daha fazla olmuĢtur (Köseli, 

1991). Turp (Raphanus raphanistrum L.), kolza (Brassica napus L.), soğan (Allium 

cepa L.), çavdar (Secale cereale L.), arpa (Hordeum vulgare L.) ve fiğ (Vicia sativa L.) 

bitkilerinin yeĢil gübre olarak kullanıldığı alana pamuk (Gossypium hirsutum L. cv 

Nazilli-84) ekilerek turp‟un Sorghum halepense (L.) Pers. çıkıĢını % 99.72 oranında 

engellediği (Kayandan ve ark., 2002) ayrıca beyaz turp (Raphanus sativus L.), siyah 

turp (Raphanus sativus L. var. niger), fındık turpu (Raphanus sativus var. radicula) ve 

Ģalgam (Brassica campestris L. ssp. rapa)‟ın kanyaĢ (Sorghum halepense (L.) Pers.)‟ın 

kontrolünde Antep turpu (Raphanus sativus L.) kadar etkili olduğu bildirilmiĢtir 

(Uludağ ve ark., 2005). Farklı bir çalıĢmada Hordeum vulgare, Raphanus sativus ve 

Avena fatua gibi kültür bitkilerinin allelopatik etkiye sahip olduğu, bu bitkilerin kanyaĢ 

geliĢimini engellediği bildirilmektedir (Çamurköylü ve Demirkan, 1993). Son yıllarda 

alternatif mücadele kapsamında yapılan allelopatik çalıĢmalar büyük önem kazanmıĢtır. 

Alternatif mücadele çalıĢmalardan elde edilen sonuçların ümitvar oluĢları çalıĢmaların 

yaygınlaĢmasına ve geliĢtirilmesine katkı sağlamaktadır.  

KanyaĢ‟ın alternatif mücadelesi amacı ile planlanan bu tez çalıĢmasında iki 

farklı uygulama yapılmıĢtır. Bu uygulamalardan biri kanyaĢ‟ın gerek herbisit yarı 

dozları ile birlikte gerekse tek baĢına uygulamaları içeren Sorgaab çalıĢmalarıdır.  

Ülkemizde bu konuda bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. Planlanan bir diğer çalıĢma ise 

bazı uçucu yağların kanyaĢ geliĢimine etkinliğinin belirlenmesidir. Bu çalıĢmalardan 

elde edilen sonuçlar ayrı baĢlıklar halinde verilmiĢtir. 

 

4.4.1. Sorgaab uygulamaları 

 

Bu çalıĢmada; kanyaĢ‟a ait bitki kısımlarının saf su içerisinde belli bir süre 

tutulup süzülmesi ile elde edilen özsu olan, sorgaab‟ın tek baĢına ve bazı herbisitler ile 

karıĢtırılarak gerek ototoksite gerekse kanyaĢ geliĢimine etkileri gözlenmiĢtir. Sorghum 

halepense, S. vulgare, S. sudanense ve S. bicolor türlerinin salgıladığı sorgoleone sebebi 

ile gerek farklı bitkilere allelopatik etkilerinin gerekse ototoksitelerinin olduğu çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından bildirilmektedir (Abdul-Wahab ve Rice, 1967; ayrıca; Rice, 
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1984; Breazeale,1924; Hussain ve Gadoon, 1981; Putnam ve DeFrank, 1983; Putnam ve 

ark., 1983; Alsaadawi ve ark., 1986; atfen Einhellig ve Souza 1992).  

KanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab‟ın gerek ototoksik etkisi gerekse Sorgaab + 

farklı herbisitlerin yarı doz karıĢımları uygulamalarının kanyaĢ geliĢimine etkisinin 

olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.9). Etkiler SPSS 13.0 kullanılarak analiz edilmiĢ ve 

uygulamalar arasındaki farklar belirlenmiĢtir (P≤ 0.05). Etkili bulunan Sorgaab  % 4, 

Sorgaab % 4 + Foramsulfuron ´ doz ve Sorgaab  % 4 + Cleothodim ´ doz 

uygulamaları arasında bitki yaĢ ve kuru ağırlıkları yönü ile aynı grupta yer almalarına 

rağmen bitki boyu açısından Sorgaab  % 4 + Cleothodim ´ doz uygulaması farklı bir 

grupta yer almıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarında bitki kuru ağırlığı dikkate alınarak etkili 

uygulamanın; Sorgaab  % 4 doz (% 60.0) olduğu belirlenmiĢtir.  

En düĢük etkinlik bitki yaĢ ağırlığı (BYA) için   % 26.0 oranıyla Cleothodim ´ doz 

uygulaması; bitki kuru ağırlıklarında (BKA) % 29.0 oranla Sorgaab % 2 + Cleothodim 

´ doz  ve bitki boyu (BB) için ise % 28.0 etki oranıyla Foramsulfuron ´ doz 

uygulamalarıdır. En düĢük etki bulunan Sorgaab  % 2 + Cleothodim ´ doz ve 

Foramsulfuron ´ doz uygulamaları arasında bitki kuru ağırlıkları ve bitki boy uzunluğu 

diğer uygulamalar ile aynı grupta yer almalarına rağmen bitki yaĢ ağırlığı açısından 

Cleothodim ´ doz uygulaması diğer BYA uygulamalarına göre farklı bir grupta yer 

almıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarında bitki kuru ağırlığı dikkate alınarak en düĢük etki 

uygulamasının; Sorgaab  % 2  + Cleothodim ´ doz (% 29.0) olduğu belirlenmiĢtir. 

Ayrıca uygulamaların kanyaĢ geliĢimine % etki oranları Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir. 

Sonuçlar etki oranlarına göre incelendiğinde; en etkili uygulamaların bitki yaĢ ağırlığı 

(BYA) için   % 51.3 oranıyla Sorgaab % 4 + Foramsulfuron  ´ doz uygulaması; bitki 

kuru ağırlıkların (BKA) da  % 60.3 oranla Sorgaab  % 4 ve bitki boyu (BB) için ise % 

43.0 etki oranıyla Sorgaab  % 4 + Cleothodim ´ doz uygulamaları olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.9. Farklı sorgaab uygulamalarının kanyaĢ geliĢimine etkisi  

 

Uygulama 
*
BYA (g) 

*
BKA (g) 

*
BB (cm) 

Kontrol 22.67 ± 2.52 a 10.33 ± 2.08 a 91.00 ± 8.72 a 

Sorgaab % 2 14.47 ± 1.50 bc 5.60  ± 2.09 b 64.00 ± 9.54 bc 

Sorgaab % 2 + Foramsulfuron  ½ doz 13.53 ± 1.47 bc 4.87 ± 1.95b 72.33 ± 6.81 b 

Sorgaab % 2 + Cleothodim ½ doz 16.23 ± 1.20 bc 7.33 ± 1.53 b 58.33 ± 15.28 bc 

Sorgaab % 4 12.43 ± 3.16 bc 4.07 ± 2.10 b 55.33 ± 12.58 bc 

Sorgaab % 4 + Foramsulfuron  ½ doz 11.17 ± 3.68 bc 4.70 ± 1.13 b 57.00 ± 3.00 bc 

Sorgaab % 4 + Cleothodim ½ doz 11.77 ± 5.01 bc 5.33 ± 2.08 b 51.67 ± 10.41 c 

Foramsulfuron  ½ doz 10.20 ± 5.70 c 6.40 ± 0.90 b 66.00 ± 6.56 bc 

Cleothodim ½ doz 16.67 ± 1.42 b 7.20 ± 1.11 b 64.33 ± 7.51 bc 

P≤ 0.05 önem derecesi *BYA: Bitki YaĢ Ağırlığı *BKA: Bitki Kuru Ağırlığı *BB: Bitki Boyu  

 

 

 

Çizelge 4.10. Farklı sorgaab uygulamalarının kanyaĢ geliĢimine etki oranı (%) 

 

Uygulama BYA BKA BB 

Sorgaab % 2 37.0 46.0 30.0 

Sorgaab % 4 46.0 60.3 39.2 

Sorgaab % 2 + Foramsulfuron  ½ doz 41.2 52.0 21.0 

Sorgaab % 4 + Foramsulfuron  ½ doz 51.3 55.0 37.3 

Sorgaab % 2 + Cleothodim ½ doz 29.4 29.0 36.0 

Sorgaab % 4 + Cleothodim ½ doz 48.0 48.4 43.0 

Foramsulfuron  ½ doz 42.0 38.0 28.0 

Cleothodim ½ doz 26.0 30.3 29.3 

BYA: Bitki YaĢ Ağırlığı BKA: Bitki Kuru Ağırlığı BB: Bitki Boyu EO: Etki Oranı 

 

 

Sorgaab çalıĢmalarında yapılan uygulamalar sonrasında bitkilerin sonraki 

günlerde tekrar büyüme sergileyebildiği ancak dört hafta sonunda dahi baĢak 

oluĢturamadıkları belirlenmiĢtir. (ġekil 4.5 ve 4.6).  
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ġekil 4.5. Sorgaab ve Sorgaab +  herbisit uygulaması yapılan kanyaĢ bitkisi 

 

 

 

 

 
 

ġekil 4.6. Sorgaab ve Sorgaab + herbisit uygulamaları sonrası SORHA baĢak durumu 

 

 
1 Kontrol 6 Sorgaab % 2  + Foramsulfuron   ´ 

2 Sorgaab % 2  + Cleothodim ´ 7 Sorgaab % 4  + Foramsulfuron   ´ 

3 Cleothodim ´ 8 Sorgaab % 2 

4 Foramsulfuron   ´ 9 Sorgaab % 4 

5 Sorgaab % 4  + Cleothodim ´   

 

 

9 5 
3 4 

7 6 
2 1 

8 

9 5 
3 4 

7 6 
2 1 

8 
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Farklı sorgum türlerinden de Sorgaab‟ın elde edilmesi ve etkisinin belirlenmesi 

yönünde çalıĢmalar bulunmaktadır. Yabancı ot kontrolü amacıyla, olgun bir sorgum 

(Sorghum sudanse) bitkisinin suda 24 h ıslatılıp preslenmesiyle elde edilen özüt 

(sorgaab), yabancı ot yoğunluğunu % 35 - 45 oranında azaltmıĢ buğday verimini ise % 

10 - 21 oranında artırdığı bildirilmektedir. Ayrıca, sorgum‟un, kendinden sonra gelen 

kültür bitkilerini sahip olduğu allelokimyasallarla engelleyerek verim azalıĢlarına neden 

olmasına rağmen allelopatik özelliğinden dolayı yabancı ot kontrolünde kullanılabilecek 

bir bitki olduğuna dikkat çekilmektedir. ÇalıĢmada sorgum‟un kendinden sonra ekilen 

kültür bitkilerini allelopatik olarak etkilemiyor, buna karĢın mevcut yabancı otların 

çimlenme, büyüme ve geliĢimini önemli derecede etkiliyorsa ekim nöbeti sistemleri 

içerisinde yabancı ot kontrolü için düĢünülebilecek iyi bir bitki olduğu da 

vurgulanmaktadır (Cheema ve ark., 2000). 

KanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab uygulamalarının yabancı ot kontrolünde etkili 

olduğu pek çok çalıĢmada tespit edilmiĢtir (Abdul-Wahab ve Rice 1967; Movahedpour 

ve ark., 2010). Örneğin; S. halepense‟nin rizom ve yaprak ekstraktları hazırlanarak 

Amaranthus retroflexus, Setaria viridis, Digitaria sanguinalis, Aristida oligantha, 

Lycopersicum esculentum, Bromus tectorum ve Bromus japonicus tohumlarının 

çimlenmesi üzerine etkileri incelenmiĢ ve Bromus tectorum hariç tüm bitkilere ait 

tohumlarda çimlenmenin değiĢen oranlarda engellendiği bulunmuĢtur (Abdul-Wahab ve 

Rice, 1967). AraĢtırıcılar aynı çalıĢmada kanyaĢ‟ın; Amaranthus retroflexus, Aristida 

oligantha, Setaria viridis, Chenopodium album, Digitaria sanguinalis, Helianthus 

annuus, Bromus tectorum ve Bromus japonicus bitkilerinin fide geliĢimlerinde tüm bitki 

türlerinin yapılan uygulamalardan etkilendiğini ancak en az etkilenen bitkinin C. album 

olduğunu ve B. tectorum‟un da tohum çimlenmesi gerçekleĢmesine rağmen fide 

geliĢiminde yüksek oranda etkilendiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca, Sorghum halepense‟nin 

rizom ve yaprakları toprak ile karıĢtırılmıĢ ve 6 ay bekledikten sonra Amaranthus 

retroflexus, Setaria viridis, Digitaria sanguinalis, Aristida oligantha, Bromus tectorum 

ve B. japonicus fide geliĢimleri ve tohum çimlenmeleri incelenmiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda fide büyümesinden en az etkilenen bitkinin Aristida oligantha olduğu,  

Bromus tectorum‟un ise tohum çimlenmesinde bir engel olmadığı ancak çıkıĢ sonrası 

uygulamanın brom bitkisinin fide büyümesi üzerine yüksek bir fitotoksite gösterdiğini, 

diğer tüm bitkilerin ise yapılan uygulamaların tümünden etkilendiğini bildirmiĢlerdir. 
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AraĢtırıcılar kanyaĢ‟ın ototoksitesi konusunda yaptıkları çalıĢmada; Sorghum 

halepense‟nin rizom ve yaprakları toprak ile karıĢtırılmıĢ ve 6 ay bekledikten sonra 

kanyaĢ fide geliĢimleri ve tohum çimlenmeleri incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda 

kanyaĢ‟ın gerek tohumları gerekse fide büyümesi üzerine ototoksisite gösterdiği 

bildirilmiĢtir. Ayrıca Önen (2006); ototoksite‟nin bitkiye zarar değil de popülasyon 

yoğunluğunu dengeleme, yeni alanları istilâ etme ve zararlılar ile hastalıklara karĢı 

direnç, vb. sebeplerle fayda sağlayabildiği görüĢüne yer vermektedir. 

Sonuç olarak; ülkemizde ilk kez bu çalıĢma ile kanyaĢ‟dan elde edilen 

Sorgaab‟ın ototoksik etkisi incelenmiĢ ve ayrıca yapılan farklı herbisit uygulamalarına 

göre etki oranları belirlenmiĢtir. Sorgaab‟ın tek baĢına ve/veya farklı herbisitler ile 

karıĢtırılarak yapılan uygulamaları tek bir dönemde yapılmasına rağmen etki oranı 

yüksektir. Ġleride yapılacak Sorgaab çalıĢmalarında, özellikle de ototoksite yönünde 

yapılacak çalıĢmalarda, en az iki uygulama döneminin bulunmasının etkiyi daha da 

yükseltebileceği kanısına varılmıĢtır. Nitekim pek çok araĢtırıcı ( Abdul-Wahab ve Rice 

1967; Einhellig ve Souza 1992; Cheema ve ark., 2000; Movahedpour ve ark., 2010);  

sorgaab‟ın herbisit özelliği gösterdiğini ve çalıĢmaların farklı uygulama yöntemleri de 

denenerek devam ettirilmesinin bu ümitvar herbisitin pratiğe aktarılma sürecini 

azaltabileceğini vurgulamıĢlardır.  

 

4.4.2. Uçucu yağ çalıĢmaları  

 

4.4.2.1. Lavanta, kekik ve biberiye uçucu yağlarının kanyaĢ rizomlarına 

etkinliğinin belirlenmesi 

 

Bu denemelerde kanyaĢ rizomlarındaki apikal dominansı ortadan kaldırmak 

amacı ile 2 -3 cm boyunda tek boğum bulunan bir adet rizom parçası kullanılmıĢtır.  

ÇıkıĢ öncesi uygulamalar: Hazırlanan rizomların dikimleri pet bardaklara 

yapılmıĢ ve çıkıĢ görülmeden önce uçucu yağ içeren çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢ ve 

elde edilen sonuçların etki oranları (%) hesaplanmıĢtır.  

Kekik, lavanta ve biberiye‟den elde edilen uçucu yağların farklı dozları ile 

yapılan uygulamalarda 2 µl / 38.465 cm
2
 lavanta uygulaması dıĢında kalan dozların 

tamamı kanyaĢ geliĢimini farklı oranlarda etkilemiĢtir (Çizelge 4.11). Etki oranları 
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incelendiğinde lavanta 2 µl / 38.465 cm
2
 doz da kanyaĢ geliĢimini olumlu etkilenmiĢ (% 

-13.0) ancak lavanta‟nın diğer dozları kanyaĢ geliĢimini düĢük oranlarda etkilemiĢtir. 

Uygulama dozları arasında en etkili doz tüm bitkilerde 16 µl / 38.465 cm
2
 doz‟dan elde 

edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.11. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağ uygulamalarının kanyaĢ kuru ağırlığına etkileri 

 

Uygulama 

*
KanyaĢ kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 8.20 - 8.20 - 8.20 - 

2 µl / 100 ml 7.50 9 9.30 - 13 7.80 5 

4 µl / 100 ml 7.17 13 8.00 3 7.33 11 

8 µl / 100 ml 6.31 14 7.60 7 5.60 32 

16 µl / 100 ml 7.04 23 6.70 19 4.87 41 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

ÇıkıĢ öncesi dönemde 16 µl/38.465 cm
2
 doz biberiye uygulamasının kanyaĢ 

kuru ağırlığını % 41.0 oranında etkilediği tespit edilmiĢtir. Yapılan tüm uygulamalar 

arasında en etkili sonuç bu uygulamadan elde edilmiĢtir.   

Dört parametreli log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan 

regresyon analizi ile kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının kanyaĢ kuru ağırlığına 

ait model parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.12). 

Uçucu yağların kanyaĢ‟a etkilerine I50 değerleri üzerinden bakıldığında, biberiye 

yağının I50 değerinin 5.40 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.12. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağların logaritmik dozlarında kanyaĢ geliĢiminde 

doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min Max Eğim 

Kekik 8.66 4.55 8.39 0.80 

Lavanta 17.05 4.55 8.39 1.99 

Biberiye 5.40 4.55 8.39 2.28 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.13). Yapılan analizler sonucu; kekik ve biberiye yağı en etkili olan yağlar olup, 

aralarındaki fark ise önemsizdir. Lavanta‟nın etkisi ise en düĢük olup, diğer 

uygulamalar ile aradaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (P≤ 0.05). 

 

Çizelge 4.13. ÇıkıĢ öncesi uygulanan uçucu yağların kanyaĢ kuru ağırlığına seçicilik 

indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 0.50 0.22 0.03** 

Kekik / Biberiye 1.58 0.63 0.36* 

Lavanta / Biberiye 3.11 0.69 0.003** 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

** Seçicilik indeksi değeri arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir. 

 

ÇıkıĢ sonrası uygulamalar: Hazırlanan kanyaĢ rizomlarının dikimleri yapılmıĢ ve 

fide boyu 10 cm ulaĢtığı dönemde uçucu yağ içeren çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢ ve 

elde edilen sonuçların etki oranları (%) hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.14).  

Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında kanyaĢ‟ın artan doza paralel olarak 

tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Uygulama dozları arasında en etkili 

doz kekik‟de 8 µl/ 38.465 cm
2
 ve 16 µl / 38.465 cm

2
 dozlarda, lavanta ve biberiye de ise 

16 µl doz‟dan elde edilmiĢtir. Etki oranlarına bakıldığında 16 µl / 38.465 cm
2
 doz da 

biberiye‟den % 48.0, lavanta‟dan % 44.0 ve kekik‟de ise % 36.0 kanyaĢ kuru ağırlığının 

etkilediği belirlenmiĢtir. 

Yapılan varyans analizinde uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Doğrusal ve doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede 

uygulamalar arası iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Elde edilen bu sonuçlardan kekik, biberiye ve lavanta uçucu yağlarının kanyaĢ 

geliĢimine etkisinin var olduğu belirlenmiĢtir. Yapılan deneme sonuçları incelendiğin de 

uygulama zamanının ve dozunun değiĢimi etki oranını daha yüksek oranlara 

çıkarabileceği kanaatine varılmıĢtır. Nitekim uygulama zamanının etkinlik değerlerini 

değiĢtirdiği Abouziena ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada vurgulanmıĢtır.  
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Çizelge 4.14. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının kanyaĢ kuru ağırlığına etkileri 

 

Uygulama 

*
KanyaĢ kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 11.00 - 11.00 - 11.00 - 

2 µl / 100 ml 9.40 15 7.30 34 7.50 32 

4 µl / 100 ml 9.80 11 7.50 32 6.43 42 

8 µl / 100 ml 7.10 36 6.40 42 6.50 41 

16 µl / 100 ml 7.04 36 6.20 44 5.70 48 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Tworkoski (2002) ‟nin yaptığı bir çalıĢmada ise Thymus vulgaris, Syzgium 

aromaticum, Cinnamomum zeylanicum ve Satureja hortensis bitkilerine ait uçucu 

yağlar Sorghum halepense, Chenopodium album, Ambrosia artemisiifolia ve 

Taraxacum officinale bitkilerine karĢı uygulamıĢtır. Kullanılan bu yağlar tüm yabancı 

otlar üzerinde etkili bulunmuĢtur. KanyaĢ bitkisi için uygulamalar, bitki boyunun 25-30 

cm olduğu dönemde, yapılmıĢ ve uygulama sonrasında tüm uçucu yağların kanyaĢ 

üzerinde etkinliğini tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcı uçucu yağlarının bitkilerde elektrolit 

sızıntısına yol açarak hücre ölümlerine yol açmalarından dolayı yüksek oranda 

fitotoksik etkiye sahip olduğunu bildirmiĢtir. Ayrıca uçucu bileĢiklerin herbisit 

etkilerinin organik tarımda kullanılabilecek formülasyonlar için çalıĢmaların 

devamlılığının önemli olduğunu belirtmiĢtir.  

Uçucu yağların kanyaĢ geliĢimine etkinliği konusunda daha farklı baĢka bir 

çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının kanyaĢ 

geliĢimine etkileri konusunda baĢka bir çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır. Yapılan tüm 

uygulamalar değerlendirildiğinde çıkıĢ öncesi ve çıkıĢ sonrası uygulamalarda en iyi etki 

sırası ile % 41.0 ve % 48.0 oranlar ile biberiye‟den sağlanmıĢtır. Ancak yapılan 

istatistikî değerlendirmeler sonucunda çıkıĢ öncesi uygulamalarda kekik ve biberiye 

yağı en etkili yağlar olup, aralarındaki fark önemsizdir. Ancak I50 değerleri 

karĢılaĢtırıldığında biberiye yağının I50 değerinin 5.40 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi 

sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Lavanta‟nın etkisi ise en düĢük olup, diğer uygulamalar 

ile aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (P≤ 0.05). ÇıkıĢ sonrası dönemde 
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yapılan varyans analizinde ise uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Doğrusal ve Doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede de uçucu 

yağ uygulamaları arası iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Rosmarinus officinalis‟in insektisit ve fungusit etkisi konusunda ruhsatlı ilaçlar 

elde edildiğini ayrıca içermiĢ olduğu 1.8-cineole (% 25.0 oranında), borneol, kâfur ve 

yüksek miktarda monoterpen bileĢiklerinin herbisit etkinliğinin olduğu (Dayan ve ark, 

2009) bildirilen çalıĢmayı dikkate alarak elde edilen sonuçlar ümit var görülmüĢtür. 

Nitekim doğal yollardan elde edilen herbisitlerin birçok farklı etki mekanizmasına sahip 

olabileceği ve etki mekanizmalarının moleküler düzeyde amino asit, nükleik asit ve lipit 

sentezi gibi çeĢitli biyokimyasal yollarla olabileceği bildirilmiĢtir (Duke ve ark., 1999). 

Ayrıca bu çalıĢma uçucu bileĢiklerin kanyaĢ geliĢimine etkinliği konusunda yapılan 

çalıĢmalara destek sağlaması ve çalıĢmaların en etkili bulunan Rosmarinus officinalis 

üzerinden devam ettirilmesi bakımından da önem taĢımaktadır.  

 

4.4.2.2. Lavanta, kekik ve biberiye uçucu yağlarının bazı kültür bitkisi 

tohumlarına etkinliğinin belirlenmesi 

 

Denemelerde 5 kültür bitkisi (domates, kavun, marul, yer fıstığı ve mısır)‟ne ait 

tohumlar ile lavanta, kekik ve biberiye bitkilerine ait uçucu yağlar kullanılmıĢtır.  

ÇıkıĢ öncesi uygulamalar: Her kültür bitkisine (domates, kavun, marul, yer 

fıstığı ve mısır) ait 2-5 (tohum büyüklüğüne göre) adet tohum pet bardaklara ekilmiĢ ve 

çıkıĢ görülmeden önce 07.09.2012 tarihinde uçucu yağ içeren çözeltiler ayrı ayrı 

uygulanmıĢtır. Bitkiler dört hafta sonra 08.10.2012 tarihinde hasat edilerek kök 

uzunlukları ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir.  

ÇıkıĢ öncesi uçucu yağ uygulamalarında domates, marul ve kavun bitkilerine ait 

tohumlarda çimlenme görülmemiĢtir. Ancak, kontrolde çimlenmeler gerçekleĢmiĢtir. 

Uçucu yağ uygulamalarında bu bitkilere ait bir sonuç alınamadığından herhangi bir 

değerlendirme yapılamamıĢtır. 

Uçucu yağ uygulanan mısır bitkilerinde elde edilen değerlerin çok küçük olması 

sebebi ile sadece mısır bitkisine ait kök uzunlukları alınmıĢ, kök kuru ağırlıklarına ait 

verilere yer verilmemiĢtir. Yerfıstığı çalıĢmalarında ise tüm uygulamalarda çimlenmeler 

görülmüĢtür. 
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Mısır: ÇıkıĢ öncesi uygulamaların mısır kök uzunluklarına etkileri Çizelge 

4.15‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında mısır‟ın artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.15. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağ uygulamalarının mısır kök uzunluğuna etkileri 

 

Uygulama 

*
Mısır kök uzunluğu (cm) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 36.0 - 36.0 - 36.0 - 

2 µl / 100 ml 25.3 30.0 21.2 49.4 26.3 27.0 

4 µl / 100 ml 23.2 36.0 14.2 61.0 15.0 58.3 

8 µl / 100 ml 22.0 39.0 10.6 71.0 8.2 77.2 

16 µl / 100 ml 15.3 58.0 5.2 86.0 6.3 83.0 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

Tüm dozlar arasında en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında 

görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında biberiye % 83.0; lavanta % 75.0 ve kekik % 

58.0 oranında mısır kök uzunluğunu etkilemiĢtir. 

Mısır kök uzunluklarından elde edilen veriler sonucu yapılan varyans analizinde 

uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Doğrusal ve Doğrusal 

olmayan regresyon ile değerlendirmede uygulamalar arası iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Yerfıstığı: ÇıkıĢ öncesi uygulamaların yerfıstığı kök uzunluklarına etkileri 

Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında yerfıstığı‟nın 

artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. En etkili doz 

16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında biberiye‟de 

% 48.0 kekik‟de % 52.0 lavanta‟da ise % 53.1 oranında yerfıstığı kök uzunluğu 

etkilenmiĢtir.  
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Çizelge 4.16. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağ uygulamalarının yerfıstığı kök uzunluğuna etkileri  

 

Uygulama 

*
Yerfıstığı kök uzunluğu (cm) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 19.2 - 19.2 - 19.2 - 

2 µl / 100 ml 18.5 4.0 18.0 6.3 17.3 10.0 

4 µl / 100 ml 17.0 12.0 17.3 10.0 16.0 17.0 

8 µl / 100 ml 14.5 25.0 17.0 11.4 13.0 32.2 

16 µl / 100 ml 9.3 52.0 9.0 53.1 10.0 48.0 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile 

kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının yerfıstığı kök uzunluğuna ait model 

parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.17). 

Uçucu yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında her üç uçucu yağın birbirlerine 

yakın etki göstermelerine rağmen, lavanta yağı‟nın I50 değerinin 15.78 μl/38.465 cm
2
 

dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.17. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağların logaritmik dozlarında yerfıstığı kök uzunluğu 

geliĢimine doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min Max Eğim 

Kekik 16.14 0 18.66 1.70 

Lavanta 15.78 0 18.66 2.80 

Biberiye 17.07 0 18.66 1.15 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.18). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05). 

 

Çizelge 4.18. ÇıkıĢ öncesi uygulanan uçucu yağların yerfıstığı kök uzunluğuna seçicilik 

indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.02 0.39 0.95* 

Kekik / Biberiye 0.94 0.49 0.91* 

Lavanta / Biberiye 0.92 0.81 0.92* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

ÇıkıĢ öncesi uygulamaların yerfıstığı kök kuru ağırlıklarına etkileri ise Çizelge 

4.19‟da verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında yerfıstığı‟nın artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında en 

etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında 

kekik % 45.1 biberiye % 48.4 ve lavanta % 55.0 ve oranında yerfıstığı kök kuru 

ağırlığını (KKA) azaltmıĢtır. Yerfıstığı‟nın çıkıĢ öncesi dönemde uygulanan uçucu 

yağlardan en az etkilenen kültür bitkisi olduğu belirlenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.19. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağ uygulamalarının yerfıstığı kök kuru ağırlığına 

etkileri  

 

Uygulama 

*
Yerfıstığı kök kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 0.31 - 0.31 - 0.31 - 

2 µl / 100 ml 0.26 16.1 0.28 9.7 0.29 6.5 

4 µl / 100 ml 0.24 22.5 0.20 35.5 0.26 16.1 

8 µl / 100 ml 0.17 45.1 0.18 42.0 0.21 32.3 

16 µl / 100 ml 0.17 45.1 0.14 55.0 0.16 48.4 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 
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Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile 

kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının yerfıstığı kök kuru ağırlığına ait model 

parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.20). 

Uçucu yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında lavanta yağı‟nın I50 değerinin    

3.39 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.20. ÇıkıĢ öncesi uçucu yağların logaritmik dozlarında yerfıstığı kök kuru 

ağırlığı geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 4.08 0.14 0.30 1.58 

Lavanta 3.39 0.14 0.30 2.58 

Biberiye 6.07 0.14 0.30 2.03 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.21). Yapılan analizler sonucu; kekik ve lavanta yağı en etkili yağlar olup, aralarındaki 

fark ise önemsizdir. Biberiye‟nin etkisi en düĢük olup diğer yağlar ile arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemlidir (P≤ 0.05). 

 

Çizelge 4.21. ÇıkıĢ öncesi uygulanan uçucu yağların yerfıstığı kök kuru ağırlığına 

seçicilik indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.21 0.27 0.46* 

Kekik / Biberiye 0.67 0.15 0.042** 

Lavanta / Biberiye  0.55 0.11 0.001** 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

** Seçicilik indeksi değeri arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir. 
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ÇıkıĢ sonrası uygulamalar: Her kültür bitkisine (domates, kavun, marul, yer 

fıstığı ve mısır) ait 2-5 (tohum büyüklüğüne göre) adet tohum her bir pet bardağa 

ekilmiĢ ve bitkiler 2-4 yaprağa ulaĢtığı dönemde, 20.09.2012 tarihinde, uçucu yağ ile 

önceden hazırlanmıĢ çözeltiler ayrı ayrı uygulanmıĢtır. Bitkiler dört hafta sonra 

22.10.2012 tarihinde hasat edilerek kök uzunlukları ve kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

ÇıkıĢ sonrası uygulamalarda marul ve kavun bitkilerine ait kontrollerde çıkıĢ 

görülmesine rağmen uygulama yapılan marul ve kavun bitkilerine ait fidelerde 

uygulama sonrasında ölümler görülmüĢtür. Bu bitkilere ait bir veri alınmadığından 

herhangi bir yoruma gidilmemiĢtir. 

Mısır: ÇıkıĢ sonrası uygulamaların mısır bitkilerinin kök uzunluklarına etkileri 

Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında mısır‟ın artan 

doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar 

arasında en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına 

bakıldığında biberiye‟de % 75.0 kekik‟de % 72.0 lavanta‟da ise % 56.0 oranında mısır 

kök uzunluğu etkilenmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.22. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının mısır kök uzunluğuna etkileri  

 

Uygulama 

*
Mısır kök uzunluğu (cm) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 36.0 - 36.0 - 36.0 - 

2 µl / 100 ml 25.0 31.0 24.0 33.3 26.0 28.0 

4 µl / 100 ml 22.0 39.0 21.0 42.0 20.0 44.4 

8 µl / 100 ml 19.0 47.2 18.0 50.0 8.0 78.0 

16 µl / 100 ml 10.0 72.2 16.0 56.0 9.0 75.0 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile 

kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının mısır kök uzunluğuna ait model 

parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.23). 



89 

 

 

 

Uçucu yağların mısır‟a uygulama dozları ile etki oranları arasındaki iliĢkilerine 

bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 3.46 μl/38.465 

cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.23. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında mısır kök uzunluğu 

geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 5.02 4.28 35.51 0.96 

Lavanta 5.00 4.28 35.51 0.53 

Biberiye 3.46 4.28 35.51 1.68 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.24). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05). 

 

Çizelge 4.24. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların mısır kök uzunluğuna seçicilik 

indeksi değerleri 

  

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.00 0.26 0.98* 

Kekik / Biberiye 1.45 0.23 0.055* 

Lavanta / Biberiye  1.44 0.43 0.309* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

 

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların mısır bitkilerinin kök kuru ağırlıklarına etkileri ise 

Çizelge 4.25‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında mısır‟ın artan 

doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar 

arasında en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına 

bakıldığında biberiye % 99.6  kekik  % 77.0 ve lavanta % 67.0 oranında mısır kök kuru 

ağırlığını etkilemiĢtir.  



90 

 

 

 

 

Çizelge 4.25. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının mısır kök kuru ağırlığına etkileri  

 

Uygulama 

*
Mısır kök kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 0.60 - 0.60 - 0.60 - 

2 µl / 100 ml 0.41 32.0 0.38 37.0 0.40 33.3 

4 µl / 100 ml 0.33 45.0 0.30 50.0 0.30 50.0 

8 µl / 100 ml 0.32 47.0 0.30 50.0 0.002 99.6 

16 µl / 100 ml 0.14 77.0 0.20 67.0 0.002 99.6 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile 

kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının mısır kök kuru ağırlığına ait model 

parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.26). 

Uçucu yağların mısır‟a uygulama dozları ile etki oranları arasındaki iliĢkilerine 

bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 3.94 μl/38.465 

cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.26. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında mısır kök kuru ağırlığı 

geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 8.99 0 0.57 0.78 

Lavanta 8.85 0 0.57 0.53 

Biberiye 3.94 0 0.57 1.77 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 
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4.27). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

 

Çizelge 4.27. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların mısır kök kuru ağırlığına seçicilik 

indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.01 0.49 0.97* 

Kekik / Biberiye 2.28 0.78 0.105* 

Lavanta / Biberiye 2.24 1.19 0.299* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Yerfıstığı: ÇıkıĢ sonrası uygulamaların yerfıstığı kök uzunluklarına etkileri 

Çizelge 4.28‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında yerfıstığı‟nın 

artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar 

arasında istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 

uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında yerfıstığı‟nın 16 µl / 38.465 

cm
2
 doz‟da biberiye‟den % 36.0 kekik‟den % 47.0 ve lavanta uygulamasından ise  % 

48.0 oranında yerfıstığı kök uzunluğunu etkilemiĢtir.  

 

Çizelge 4.28. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının yerfıstığı kök uzunluğuna 

etkileri  

 

Uygulama 

*
Yerfıstığı kök uzunluğu (cm) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 18.83 - 17.2 - 17.2 - 

2 µl / 100 ml 18.66 -1.0 19.0 -1.0 17.0 1.2 

4 µl / 100 ml 16.83 1.2 18.2 -0.4 16.5 4.1 

8 µl / 100 ml 15.0 13.0 18.0 -5.0 13.2 23.3 

16 µl / 100 ml 9.16 47.0 9.0 48.0 11.0 36.0 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 
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Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile 

kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının yerfıstığı kök uzunluğuna ait model 

parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.29). 

Uçucu yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında lavanta yağı‟nın I50 değerinin 

16.58 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.29. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında yerfıstığı kök uzunluğu 

geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 18.02 2.25 18.32 1.95 

Lavanta 16.58 2.25 18.32 5.31 

Biberiye 30.17 2.25 18.32 0.95 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.30). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

  

Çizelge 4.30. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların yerfıstığı kök uzunluğuna 

seçicilik indeksi  değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.08 0.58 0.88* 

Kekik / Biberiye 0.59 0.40 0.31* 

Lavanta / Biberiye  0.54 0.62 0.47* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların yerfıstığı kök kuru ağırlıklarına etkileri Çizelge 

4.31‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında yerfıstığı‟nın artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında 

istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında 

görülmüĢtür. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında biberiye ve lavanta‟nın 16 µl / 
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38.465 cm
2
 doz uygulaması % 74.0 oranında  kekiğin ise aynı dozda  % 76.1 oranında 

yerfıstığı kök kuru ağırlığını etkilediği tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.31 ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının yerfıstığı kök kuru ağırlığına 

etkileri  

 

Uygulama 

*
Yerfıstığı kök kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 0.42 - 0.42 - 0.42 - 

2 µl / 100 ml 0.25 35.7 0.21 50.0 0.20 52.3 

4 µl / 100 ml 0.23 45.2 0.21 50.0 0.16 62.0 

8 µl / 100 ml 0.15 64.3 0.22 47.6 0.12 71.4 

16 µl / 100 ml 0.10 76.1 0.11 74.0 0.11 74.0 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Dört parametreli log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan 

regresyon analizi ile kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının yerfıstığı kök kuru 

ağırlığına ait model parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.32). 

Uçucu yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 

0.88 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.32. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında yerfıstığı kök kuru 

ağırlığı geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 3.72 0.01 0.41 0.81 

Lavanta 2.59 0.01 0.41 0.40 

Biberiye 0.88 0.01 0.41 0.42 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.33). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (p<0.05). 

 

Çizelge 4.33. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların yerfıstığı kök kuru ağırlığına 

seçicilik indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.43 1.70 0.80* 

Kekik / Biberiye 4.17 6.61 0.63* 

Lavanta / Biberiye  2.91 5.51 0.73* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Domates: ÇıkıĢ sonrası uygulamaların domates kök uzunluklarına etkileri 

Çizelge 4.34‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında domatesin artan 

doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar 

arasında istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 

uygulamasında görülmüĢtür. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında kekik ve 

biberiye 16 µl / 38.465 cm
2
 doz uygulaması % 100 oranında lavanta‟nın ise 16 µl dozda  

% 78.0 oranında domates kök uzunluğunu etkilediği tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.34. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının domates kök uzunluğuna etkileri  

 

Uygulama 

*
Domates kök uzunluğu (cm) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 9.0 - 9.0 - 9.0 - 

2 µl / 100 ml 5.2 42.2 5.2 42.2 4.3 52.2 

4 µl / 100 ml 4.0 56.0 4.3 52.2 4.0 56.0 

8 µl / 100 ml 3.0 67.0 3.0 67.0 1.2 87.0 

16 µl / 100 ml 0 100 2.0 78.0 0 100 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 
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Dört parametreli log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan 

regresyon analizi ile kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının domates kök 

uzunluğuna ait model parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.35). 

Uçucu yağların domatese uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağının I50 değerinin 2.41 

μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.35. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında domates kök uzunluğu 

geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitkiler 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 3.11 0 8.61 1.26 

Lavanta 3.51 0 8.61 0.91 

Biberiye 2.41 0 8.61 1.33 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  

 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.36). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

 

Çizelge 4.36. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların domates kök uzunluğuna seçicilik 

indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 0.88 0.19 0.55* 

Kekik / Biberiye 1.29 0.25 0.26* 

Lavanta / Biberiye 1.45 0.33 0.17* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların domates kök kuru ağırlıklarına etkileri ise Çizelge 

4.37‟de verilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında domatesin artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında 

istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz 16 µl / 38.465 cm
2
 uygulamasında 
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görülmüĢtür. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında kekik ve biberiye uygulaması 

% 100 lavanta ise % 86.0 oranda domates kök kuru ağırlığını etkilemiĢtir.  

 

Çizelge 4.37. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağ uygulamalarının domates kök kuru ağırlığına 

etkileri  

 

Uygulama 

*
Domates kök kuru ağırlık (g) 

Kekik Lavanta Biberiye 

Ort. % EO  Ort. % EO  Ort. % EO  

Kontrol 0.14 - 0.14 - 0.14 - 

2 µl / 100 ml 0.05 64.2 0.05 64.2 0.04 71.4 

4 µl / 100 ml 0.03 79.0 0.04 71.4 0.03 79.0 

8 µl / 100 ml 0.01 93.0 0.02 86.0 0.001 99.3 

16 µl / 100 ml 0.0 100 0.02 86.0 0.0 100 

EO: Etki oranı *Değerlendirmeler 28 gün sonra yapılmıĢtır. 

 

 

Dört parametreli log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan 

regresyon analizi ile kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının domates kök kuru 

ağırlığına ait model parametreleri hesaplanmıĢtır (Çizelge 4.38). 

Uçucu yağların domatese uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 

0.86 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.38. ÇıkıĢ sonrası uçucu yağların logaritmik dozlarında domates kök kuru 

ağırlığı geliĢiminde doğrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan I50 

değerleri* 

 

Uçucu yağı kullanılan bitki 
*
I50 Min. Max. Eğim 

Kekik 1.23 0 0.14 1.24 

Lavanta 1.08 0 0.14 0.78 

Biberiye 0.86 0 0.14 0.94 
*I50: Bitki‟nin biyolojik parametre değerinin % 50 azaldığı konsantrasyon I50 değerleri “µg aktif madde kg-1 toprak” 

olarak hesaplanmıĢtır.  
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Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti 

ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢtir (Çizelge 

4.39). Yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

 

Çizelge 4.39. ÇıkıĢ sonrası uygulanan uçucu yağların domates kök kuru ağırlığına 

seçicilik indeksi değerleri  

 

 Seçicilik indeksi Standart hata P değeri 

Kekik / Lavanta 1.13 0.72 0.85* 

Kekik / Biberiye 1.43 0.97 0.65* 

Lavanta / Biberiye 1.26 0.97 0.78* 

* Seçicilik indeksi değerine göre istatistiksel olarak yağlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Sonuç olarak kültür bitkilerine uygulanan uçucu yağ çalıĢmaları incelendiğinde 

tüm uçucu yağların kültür bitkilerini farklı oranlarda etkilediği tespit edilmiĢtir. Marul, 

kavun ve domates bitkileri kullanılan tüm uçucu yağ uygulamalarından en fazla 

etkilenen bitkilerdir. Bu bitkilerde yapılan uygulamalar gerek çıkıĢ öncesi gerekse çıkıĢ 

sonrası dönemde yüksek fitotoksiteye neden olmuĢtur. Elde edilen bu sonuçlar benzer 

çalıĢmalar ile de paralellik göstermektedir. Örneğin; Hyssopus officinalis, Lavandula 

angustifolia, Majorana hortensis, Melissa officinalis, Ocimum basilicum, Origanum 

vulgare, Salvia officinalis ve Thymus vulgaris uçucu yağlarının Raphanus sativus, 

Lactuca sativa ve Lepidium sativum bitkilerinin çimlenmesini önemli ölçüde 

engellediğini ve yağlarda artan monoterpen oranı ile çimlenmeyi engelleme oranı 

arasında pozitif bir iliĢki olduğu bildirilmiĢtir (Arminante ve ark. 2006). Yapılan baĢka 

bir çalıĢmada ise; Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris ve Satureja montana’dan 

elde edilen uçucu yağlar ve dört monoterpenin; Chenopodium album, Portulaca 

oleracea, Echinochloa crus-galli, Raphanus sativus, Capsicum annum ve Lactuca 

sativa tohumlarının çimlenmesini önemli ölçüde engellediği bildirilmiĢtir (Luciana ve 

ark., 2003). 

Domateste çıkıĢ sonrası dönemde yapılan uygulamalarda; kök kuru ağırlığı 

dikkate alınarak değerlendirildiğinde en iyi sonuç kekik ve biberiye‟den sağlanmıĢtır. 

Kekik ve biberiye‟nin I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında ise biberiye yağının I50 değerinin 



98 

 

 

 

0.86 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Ancak çıkıĢ sonrası 

dönemde yapılan varyans analizinde ise uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz 

bulunmuĢtur. Doğrusal ve Doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede de uçucu 

yağ uygulamaları arasındaki iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Yerfıstığı‟nın uçucu yağlardan en az etkilenen bitki olduğu belirlenmiĢtir. ÇıkıĢ 

öncesi dönemde yapılan tüm uygulamalar kök kuru ağırlığı dikkate alınarak 

değerlendirildiğinde en iyi sonuç lavanta‟dan sağlanmıĢtır. Ayrıca yapılan istatistikî 

değerlendirmeler sonucunda çıkıĢ öncesi uygulamalarda kekik ve lavanta yağı en etkili 

yağlar olup, aralarındaki fark önemsizdir. Ancak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında lavanta 

yağının I50 değerinin 3.39 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

Biberiye‟nin etkisi ise en düĢük olup, diğer uygulamalar ile aralarındaki fark istatistiksel 

açıdan önemlidir (P≤ 0.05).  

Yerfıstığına çıkıĢ sonrası dönemde yapılan uygulamalarda ise yine kök kuru 

ağırlığı dikkate alınarak değerlendirildiğinde en iyi sonuç lavanta ve biberiye‟den 

sağlanmıĢtır. Lavanta ve biberiye‟nin I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında ise biberiye 

yağının I50 değerinin 0.88 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

Ancak çıkıĢ sonrası dönemde yapılan varyans analizinde ise uygulamalar ve dozlar 

arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Doğrusal ve Doğrusal olmayan regresyon ile 

değerlendirmede de uçucu yağ uygulamaları arasındaki iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Mısır bitkisine yapılan uygulamalar incelendiğinde ise çıkıĢ öncesi dönemde 

yapılan tüm uygulamalar kök kuru ağırlığı dikkate alınarak değerlendirildiğinde en iyi 

sonuç biberiye‟den sağlanmıĢtır. Ancak çıkıĢ öncesi dönemde yapılan varyans 

analizinde ise uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Doğrusal ve 

Doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede de uçucu yağ uygulamaları arasındaki 

iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

Mısır‟a çıkıĢ sonrası dönemde yapılan uygulamalarda kök kuru ağırlığı dikkate 

alınarak değerlendirildiğinde en iyi sonuç biberiye‟den sağlanmıĢtır. Yağların I50 

değerleri karĢılaĢtırıldığında da biberiye yağının I50 değerinin 3.94 μl/38.465 cm
2
 

dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Ancak çıkıĢ sonrası dönemde yapılan 

varyans analizinde ise uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. 

Doğrusal ve Doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede de uçucu yağ 

uygulamaları arasındaki iliĢki önemsiz bulunmuĢtur.  
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Uçucu yağlar arasında elde edilen bu sonuçlar literatür ile karĢılaĢtırıldığında 

mısır‟ın tohum uygulamalarından daha fazla bir etkinlik olduğu görülmektedir. KitiĢ 

(2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada; lavanta ve kekik bitkilerine ait uçucu yağların 

mısır tohumlarının çimlenmesi üzerine olan etkileri araĢtırılmıĢ ve lavantanın, mısır 

tohumlarının çimlenmesini artan doza paralel olarak engellediği, kekik uçucu yağının 

ise mısır çimlenmesi üzerinde önemli bir etkiye sahip olmadığı bildirilmiĢtir. Ancak 

araĢtırıcı kekik uygulamasında etkinliği önemli bulmamasına rağmen bu çalıĢma da 

mısır‟ın kekik uçucu yağından etkilendiği belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada çıkıĢ öncesi 

kekik yağının % 58.0, lavanta yağının ise % 75.0 mısır geliĢimini etkileyebileceği 

belirlenmiĢtir. ÇıkıĢ sonrası yapılan uygulamalarda ise lavanta yağının % 67.0, kekik 

yağının ise % 77.0 oranında mısır geliĢimini etkileyebileceği belirlenmiĢtir. Ġki çalıĢma 

arasındaki bu farklılık uygulama zamanı ve/veya dozundan kaynaklanabilir. Nitekim 

uçucu yağların uygulama sırasında pek çok faktörden (uygulama zamanı, uygulama 

dozu, kullanılan çözücü, uygun yayıcı yapıĢtırıcı, vb.) etkilenebileceği bildirilmiĢtir. 

Ayrıca bitkilerin yetiĢtikleri yerlerdeki iklim koĢulları ve stres faktörleri gibi 

sebeplerden dolayı içerdikleri etken madde oranlarındaki azalıĢ veya artıĢ kullanılan 

uçucu yağlarda farklılıklara sebep olmaktadır (Abouziena ve ark., 2009; IĢık ve ark., 

2013).  Bu durumlar dikkate alınarak uçucu yağların etkin ve yaygın bir Ģekilde 

kullanılabilmesi (güneĢletmedeki kullanılımı hariç); (i) uygun formülasyon, (ii) uygun 

alet ve makine, (iii) bitki üzerinde tutunmayı sağlayacak uygun yayıcı yapıĢtırıcı, (iv) 

uygulama Ģekli, (v) bekleme süresi, (vi) uygulanabilecek toprağın durumu (nem, 

sıcaklık, toprak tipi), (vii) sıcaklığa uygun formülasyon ve (viii) uygun doz konularında 

eĢ zamanlı çalıĢmalar yapılmalıdır (IĢık ve ark., 2013). 

 

4.5. KanyaĢ’ın istilâ yeteneğine etki eden faktörler 

 

Bu baĢlık altında yapılan tüm çalıĢmalar kanyaĢ‟ın artan rekabet yeteneği ve bu 

yeteneğe etki eden faktörleri (Evoluation Increased Competetive Ability - EICA) 

belirleyebilme açısından önemlidir. 

Ġstilâcı bir türün baĢarısı altında yer alan faktör/faktörler; toprak yapısının 

değiĢimi, yüksek rekabet ve çoğalma yeteneği, toprak yapısının değiĢimi, toprak 

solunumu, iklim ve çevresel değiĢimler, topraktaki mikroorganizma yoğunluğu, 
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herbivorlar, azot fiksasyonu, mikorizal mantarlar, yeni yerleĢim ortamlarında doğal 

zararlıların, rekabetçilerin ve hastalık yapan etmenlerin olmaması, bitki besin 

elementleri ve allelokimyasallar Ģeklinde sıralanabilir.  

Bu faktörlerin belirlenmesi pek çok bitki türü için de önem arz etmektedir. Farklı 

iĢgalcilerin farklı strateji ve koĢullar ile baĢarılı olabildiği, istilâcılığın küresel bir sorun 

olduğu ve bunu yönetmek / kontrol altına alabilmek için çalıĢmaların Sorghum, 

Centaurea, Acroptilon, Senecio, Zoysia, Tribulus, Cyperus, Lonicera ve Alliaria gibi 

istilâcı bitkilere odaklanması gerektiği vurgulanmaktadır (Callaway ve Ridenour, 2004; 

Inderjit ve ark., 2006). Ayrıca, istilâcı türlerin baĢarısını belirlemede biyo-coğrafik 

karĢılaĢtırmaların yapılmasının da iĢgal hakkında çok değerli bilgiler verebileceği pek 

çok araĢtırıcı tarafından bildirilmiĢtir (Ridenour ve Callaway, 2001; Hierro ve ark., 

2003; Vivanco ve ark., 2004; Callaway ve Ridenour, 2004; Hierro ve ark., 2005; 

Inderjit ve ark., 2006; Bais ve ark., 2006; Rout ve ark., 2008; Inderjit ve Putten, 2010).  

Küresel bir sorun olarak kabul edilen istilâcılık ile mücadelede; istilâcılığa etki eden 

tüm faktörlerin belirlenmesi gerekmektedir.  

Bu amaçla kanyaĢ‟ın istilâcılık yeteneğinin altında yer alan faktör/faktörleri 

belirleyebilmek için; (i) biyotipler arasındaki farklılıklar, (ii) tür zenginliğini belirleme 

çalıĢmaları, (iii) toprak analizleri, (iv) rekabet ve büyüme çalıĢmaları ve (v) kanyaĢ‟ın 

mikrobiyal aktivitesini belirleme çalıĢmaları yapılmıĢtır.  

 

4.5.1. Sorgoleone miktarı ve biyotipler arasındaki farklılıkları belirleme 

çalıĢmaları 

 

KanyaĢ farklı biyotipleri arasındaki farklılıklar istilâcılık yeteneğini anlamada 

önemli kriterlerden biridir. Bu sebeple farklı ülkelere (Türkiye, Hindistan ve Sırbistan) 

ait örnekler kullanılarak sorgoleone seviyesi belirlenmiĢtir. 

Sorgoleone:(2‐hydroxy‐5‐methoxy‐3‐[(8′Z,11′Z)‐8′,11′,14′‐pentadecatriene]‐p‐benzoqui

none) (Chang ve ark. 1986; Netzly ve  Butler, 1986; Netzly ve ark., 1988) (ġekil 4.6).  

Soorgoleone ilk olarak Netzly ve Butler (1986) tarafından tane sorgum olarak bilinen 

Sorghum bicolor (L) Moench.‟dan elde edilmiĢ ve Netzly ve ark. (1988) tarafından da 

en son “sorgoleone” olarak isimlendirilmiĢtir (ġekil 4.7.). Bu araĢtırıcılar da dahil 

olmak üzere pek çok araĢtırıcı yaptıkları çalıĢmalarda sorgoleon‟un güçlü bir 
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allelokimyasal olduğunu vurgulamıĢtır (Einhellig ve Souza, 1992; Inderjit ve Duke, 

2003; Dayan ve ark., 2009). 

(i) Sorgoleone seviyesi belirleyebilmek için hazırlanmıĢ olan örnekler HPLC 

(High Performance Liquid Chromotography) cihazında analiz edilmiĢtir. Analiz 

sonuçlarında; Hindistan 38.43 µg/10 fide, Sırbistan 41.71 µg/10 fide ve Türkiye 18.34 

µg/10 fide miktarlarında sorgoleone elde edilmiĢtir.  

 

a 

b 

 

2‐hydroxy‐5‐methoxy‐3‐ 

[(8′Z,11′Z)‐8′,11′,14′‐pentadecatriene]‐p‐benzoquinone)c 

(Chang ve ark. 1986). 

 

a. Kılcal kök tüylerinden elde edilmiĢ sorgoleone 

b. Sorgoleone kimyasal formülü 

c. Sorgoleone etken madde içeriği 

ġekil 4.7. Sorgoleone 

 

(ii) Sorgoleone seviyesini belirlemede elde edilen sonuçlara SPSS paket 

programında analiz edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre ġekil 4.8‟de de görüleceği gibi 

Hindistan ve Sırbistan‟a ait sorgoleone seviyesi aynı grupta yer alırken Türkiye‟den 

elde edilen sorgleone seviyesi farklı bir grupta yer almıĢtır.  
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ġekil 4.8. Ülkelere göre sorgoleone düzeyleri 

 

 

ÇalıĢma sonucunda biyotipler arasından elde edilen bu farklılık kanyaĢ‟ın 

Türkiye‟nin yerli bitkisi olmasından diğer ülkelerde ise yabancı bitki olmasından 

kaynaklanabilir. Çünkü yerli bitkiler kendi alanlarından farklı bir alana gittiklerinde 

istilâcılık faktör/faktörlerine bağlı olarak daha hızlı yayılabilmekte ve dolayısıyla elde 

edilen allelokimyasallarda daha yoğun bulunabilmektedir (Callaway ve Ridenour, 2004; 

Inderjit ve ark., 2006). 

Dayan ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada Sorghum bitkilerinin yıl 

içerisinde sorgoleone üretebildiğini ancak üretimin optimum seviyesinin 25-35 
0
C 

sıcaklıklarda gerçekleĢtiğini bildirmiĢtir. Ayrıca Sorghum bicolor köklerinden alınan  1 

g kök kuru ağırlığından, 18 µg sorgoleone üretildiğini, sorgoleone‟nun küçük tohumlu 

bitkiler üzerinde kuvvetli etkilerinin olduğunu ve  birçok fizyolojik olayları ve enzimleri 

etkileme kapasitesinde olduğunu belirtmiĢlerdir.  

KanyaĢ‟ın yoğun oranlarda salgıladığı sorgoleone; (i) mitokondrial solunumu, 

(ii) elektron taĢınımını, (iii) HPPD (p-hydroxy phenyl pyruvate dioxygenase)  

enzimini etkilemektedir ve (iv) etkin bir fotosistem II (PSII) inhibitörüdür. PSII‟nin 

reaksiyon merkezinde yer alan D1 proteininin degredasyonuna (bozulmasına) sebep 

olmaktadır (Rasmussen ve ark. 1992; Einhellig ve ark. 1993; Gonsalez ve ark., 1997; 
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Meazza ve ark. 2002; Duke ve ark., 2002; Czarnota ve ark., 2003; Dayan ve ark., 2009; 

Dayan ve ark., 2010). 

Ġstilâcı türlerin baĢarısını belirlemede biyo-coğrafik karĢılaĢtırmaların 

yapılmasının da iĢgal hakkında çok değerli bilgiler verebileceği, farklı iĢgalcilerin farklı 

strateji ve koĢullar ile baĢarılı olabildiği ve istilâcılığın küresel bir sorun olduğu pek çok 

araĢtırıcı tarafından bildirilmektedir (Ridenour ve Callaway, 2001; Hierro ve ark., 2003; 

Vivanco ve ark., 2004; Callaway ve Ridenour, 2004; Hierro ve ark., 2005; Inderjit ve 

ark., 2006; Bais ve ark., 2006; Rout ve ark., 2013a; Inderjit ve Putten, 2010). 

Sorgoleone seviyesi; kanyaĢ‟ın artan rekabet yeteneğine etki eden faktörlerden 

birine ait özelliklerin belirlenmesi açısından önemlidir. Ayrıca, kanyaĢ‟ın farklı 

biyotiplerinden (Türkiye, Hindistan ve Sırbistan) elde edilen sorgoleone düzeyi dünya 

için ilk veri olma özelliğindedir. 

(iii) Kılcal kökler tüylerinden salgılanan sorgoleone allelokimyasalına ait 

fotoğraflar  ġekil 4.9‟da verilmiĢtir. 

 

  
 

ġekil 4.9. KanyaĢ kılcal kök tüylerinden salgılanan Sorgoleone  
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4.5.2. Tür zenginliğini belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmalar 

 

(i) KanyaĢ‟ın “tür zenginliğini” belirlemeye yönelik yapılan çalıĢmalarda; (i) 

kanyaĢ bulunan alanlarda rizosferden ve kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise tek 

derinlikten (0-20 cm) 20 Ģer adet toprak örneği, (ii) kanyaĢ bulunan üç farklı alanın her 

birinden 20 adet olmak üzere toplam 60 örneklemede de kanyaĢ‟a ait boy uzunluğu, 

bitki sayısı ile kanyaĢ ile bir arada görülen farklı bitki türlerine ait veriler ve (iii) kanyaĢ 

bulunmayan üç farklı alanın her birinden 20 adet olmak üzere toplamda 60 örneklemeye 

ait karĢılaĢılan bitki türlerine ait değerler alınmıĢtır. Toplamda alınan 120 örnekleme ile 

gerek kanyaĢ gerekse diğer yabancı ot türlerinin durumları belirlenmiĢ, en fazla 

rastlanılan türlerin rastlama sıklıkları hesaplanmıĢ ve türler arasındaki farklılıklar 

incelenmiĢ ve toprak analiz sonuçlarına ait ortalamalar Çizelge 4.40‟da verilmiĢtir.  

Buna göre;  

(i) KanyaĢ bulunan alanlarda rizosferden ve kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise tek 

derinlikten (0-20 cm) alınan 20 Ģer adet toprak örneğinde yapılan analiz sonuçlarına 

göre; kanyaĢ bulunan alanlardan alınan toprak örneklerinde organik madde ve yarayıĢlı 

fosfor içeriğinin kanyaĢ bulunmayan alanlara göre daha fazla oranlarda, kalsiyum ve 

potasyum miktarının ise daha düĢük oranda olduğu tespit edilmiĢtir.  

Yapılan analizler de kanyaĢ bulunan alanlarında pH aralığı 6.25-7.80 arasında 

değiĢmiĢtir. Bu durum kanyaĢ‟ın çeĢitli toprak tiplerine adapte olabildiğini ortaya 

koymaktadır. Warwick ve Black (1983)‟de kanyaĢ‟ın çeĢitli toprak tiplerine kolaylıkla 

adapte olabildiğine ve en ideal pH isteğinin 5 – 7.5 aralığında olduğuna dikkat 

çekmektedir. Kuzey Kıbrıs turunçgil bahçelerinde yapılan surveylerde Güzelyurt 

bölgesi topraklarının pH‟sının 6.6-7.5 yada 7.6-8.5 aralığında olduğu saptanmıĢ ve 

kanyaĢ‟ın 6.6-7.5 pH aralığında % 35.60, 7.6-8.5 pH aralığında ise % 52.80 oranında 

rastlanma sıklığına sahip olduğunu belirtilmiĢtir (Gündüz, 2005). 
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Çizelge 4.40. KanyaĢ bulunan ve bulunmayan alanlardan alınan toprakların analiz 

sonuçları 

 

Yapılan Analizler KanyaĢ rizosfer 
*
 KanyaĢ bulunmayan alan 

pH 
6.25 – 7.80 

(Ort.: 7.20) 

5.75–7.40 

(
**

Ort.: 6.31) 

Organik madde (%) 
1.01 – 4.75 

(Ort.: 2.95) 

0.71 – 4.12 

(Ort.: 2.47) 

YarayıĢlı fosfor (P2O5) (ppm) 
13.40 – 118 

(Ort.: 47.50) 

6.70 – 63.10 

(Ort.: 22.60) 

YarayıĢlı potasyum (K2O) (ppm) 
199.4 – 770.3 

(Ort.: 334.1) 

139 – 2293.2 

(Ort.: 1025.53) 

Toplam azot (%) 
0.09 – 0.38 

(Ort.: 0.22) 

0.09 – 0.29 

(Ort.: 0.20) 

Ca
+
  (meq / 100 gr) 

5.84 – 36.75 

(Ort.: 17.30) 

10.38 – 33.99 

(Ort.: 20.86) 

Mg
+
 (meq / 100 gr) 

1.46 - 5.9 

(Ort.: 3.57) 

2.98 - 4.90 

(Ort.: 3.60) 

Na
++

 (meq / 100 gr) 
0.11 - 0.42 

(Ort.: 0.24) 

0.17 – 1.14 

(Ort.: 0.65) 

K
++ 

(meq / 100 gr) 
0.64 - 2.12 

(Ort.: 1.80) 

0.62 – 2.05 

(Ort.: 1.45) 
*0-20 cm derinlik  **Ort: Ortalama değer 

 

Toprak reaksiyonu ile toprak verimliligi arasında yakın bir iliĢki mevcuttur. 

Toprak pH‟sı toprakta bulunan besin elementlerinin elveriĢliliğine, toprağa üretkenlik 

ve verimlilik kazandıran mantar, bakteri ve aktinomisetlerin aktivitesine ve toprak 

strüktürünün oluĢumuna doğrudan ve dolaylı biçimde etkili olmaktadır (Sezen, 1991). 

Asit topraklarda Al, Mn ve Fe gibi elementlerin toksik etki yapacak düzeye kadar 

yükseltilmeleri yanında K, Ca, Mg, P ve Mo gibi elementlerin eksiklikleri görülebilir. 

Buna karĢın yüksek pH değerine sahip alkali topraklarda bitki besin elementlerinden 

bilhassa fosfor ve kalsiyum çözünmez ve kalsiyum fosfatlar halinde bağlanarak 

yarayıĢsız hale gelir. Bu durum topraklar da pH'ya bağlı olarak ortaya çıkan bir 

özelliktir (Fox ve ark., 1965).  

Toprak analizlerinde fosfor değeri kanyaĢ bulunan alanlarda ort. 47.50 ppm iken 

kanyaĢ bulunmayan alanlarda ort. 22.60 ppm olduğuna dikkat çekmektedir. Toprakta 

yüksek oranlarda bulunan fosfor bitkilerde kök geliĢimi, bitki olgunlaĢması, erken 

tohum teĢekkülü, döllenme, hastalık ve zararlılara karĢı direnci arttırdığından büyük 

öneme sahip bir besin elementidir (Korkmaz, 2005). Fosfor absorbsiyonunda etkili olan 
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en önemli bitkisel parametreler kök büyüme hızı, kök çapı, kök uzunluğu, kök/yeĢil 

aksam oranı ve kılcal kök yoğunluğu olarak sıralanabilir. Ayrıca fosforun % 63.0 

oranında bitkilerin kılcal kökleri tarafından topraktan alındığı belirtilmiĢtir  (Marshner, 

1997; Machado ve ark., 2004 atfen Korkmaz, 2005). KanyaĢ‟ın yoğun rizom ve kılcal 

köke sahip olması topraktan fosforun alınımında etkilidir.  Bitkiler fosfordan 

yararlanabilmek için özellikle kök yapılarında değiĢikliğe giderek kök yüzey alanını, 

kök ağırlığını ve miktarını artırabilirler ayrıca kök tüyleri ve organik salgılar düĢük 

fosfor yarayıĢlılığını artırmada önemli rol oynamaktadırlar (Stone ve ark., 2003 atfen 

Korkmaz, 2005). Bu nedenle, bitkilerin kök morfolojisi, toprakta düĢük P 

konsantrasyonlarında bitki beslenmesi açısından oldukça önemlidir. Toprakta yararlı 

fosfordan bitkilerin yararlanmasında türler arasındaki farklılıklar kısmen kök  

morfolojisindeki farklılıklar yoluyla açıklanmaktadır (Shane ve ark., 2003; Stone ve 

ark., 2003; Shen ve ark., 2005 atfen Korkmaz, 2005). Ayrıca, bitkilerin kökleri aracılığı 

ile salgıladıkları organik salgıların toprakta düĢük çözünürlülükte olan besin 

elementlerinin yarayıĢlılıklarını arttırdıkları birçok araĢtırmacı tarafından da 

bildirilmektedir (Neumann ve Romheld, 1999;  Neumann ve Martinoia, 2002; Yun ve 

ark., 2001; Dessougi ve ark., 2003; Krasilnikoff ve Nielsen 2003; Shane ve ark., 2003; 

Veneklass ve ark., 2003; Wasaki ve ark., 2003; Hammond ve ark., 2004 atfen Korkmaz, 

2005). Bu durumlar dikkate alındığında kanyaĢ‟ın bulunduğu alanlarda yaygın oluĢunun 

bir sebebi de fosforun yüksek oranlarda bulunması olabilir.  

Fosfor noksanlığında bitkilerin özellikle kuru ağırlıklarında ve yaprak 

alanlarında önemli bir azalma görülür. Bu noksanlık ile birlikte bitki geliĢimi ve 

fotosentez olumsuz yönde etkilenmektedir. Bitki geliĢiminde özellikle gövde geliĢimi 

azalırken kök geliĢimi artmaktadır. Yapılan bir çalıĢmada, yeterli fosfor bulunan bitki 

ile karĢılaĢtırıldığında, fosfor stresi altında yetiĢen bitkilerin yaprak alanının % 83.0 

oranında azaldığını ve buna bağlı olarak da bitkinin fotosentez oranının da % 50.0 

azalma olduğunu bildirilmiĢtir (Colomb, 2000; Rodriguez ve ark., 2000; Assuero ve 

ark., 2004; Gutierrez-Boem ve Thomas, 1999; Rodriquez ve ark., 1998 atfen Korkmaz, 

2005).  

Toprak analizleri sonucu elde edilen değerler kanyaĢ‟ın diğer bitkiler ile girdiği 

rekabet gücünün ve istilâcılığının anlaĢılmasına katkı sağlamaktadır. Nitekim Rout  

(2013b) ve Rout ve ark. (2008) kanyaĢ rizomları ve kökleri içerisinde birkaç bakteriyel 
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organizma tespit ettiklerini ve bu bakterilerin azot fiske eden bakterilerden 

(Sphingobium amiense, Pseudomonas jessenii ve Caulobacter vibroides) olmaları 

sebebi ile kanyaĢın azot yoksunu olan topraklarda dahi istilâcı konumunu açıkladığını 

vurgulamıĢlardır. Ayrıca bu bakteri varlığının istilâcılığın devamında birincil önem arz 

eden rizom üretimini arttırdığını ve sadece biyolojik azot‟un değil fosforun da toprakta 

rizom üretimini arttırdığını ve toprak kimyasındaki değiĢiklikler sebebi ile rekabet 

gücününün yanında yerli türleri ortadan kaldırabileceği bildirilmektedir (Rout, 2011). 

AraĢtırıcı kanyaĢ‟da bulunan endosimbiyontların biyokütle, büyüme oranı, rekabetçi 

etkileri ve dhurrin salgısının artması ile otobur savunma etkilerini geliĢtirerek istilâya 

sebebiyet verdiğini ve bu yeni stratejinin “Mikrobiyal GeliĢmiĢ Rekabet Yeteneği 

(Microbially Enhanced Competitive Ability - MECA)” olarak adlandırıldığını 

vurgulamıĢtır.  

Yapılan toprak analizinde kanyaĢ ile bulaĢık topraklardan elde edilen kalsiyum 

(Ca)‟un (17.30 meq/100 gr) kanyaĢ bulunmayan alanlardan (20.86 meq/100 gr) alınan 

toprak örneklerine göre daha düĢük olduğu da görülmektedir. Bu durum kanyaĢ‟ın 

toprak içeriğini değiĢtirebilme özelliğinden ileri gelebilmektedir. Bu konuda Rout 

(2011) kanyaĢ istilâsının bulunduğu topraklarda azot fiksasyonunun da etkisiyle fosfor 

(P) ve demir (Fe)  içeriğinini daha yüksek olduğunu kalsiyum (Ca) elementinin ise 

düĢük yoğunlukta olduğunu bildirmektedir. Bu durum ayrıca P yüksekliğini de 

açıklamaktadır. 

Rizosferde bulunan bakteriler bitkilerin mineral madde alımlarına da katkıda 

bulunmaktadır. Ancak rizosferdeki mikroorganizmaların mineral üretimini arttırmaları 

yararlı olmasına rağmen fazla mikrobiyal populasyonların da bitkiler için mineral 

madde alınımını azalttığı da görülmüĢtür (Agrios, 1978). Mikroorganizma-fauna 

interaksiyonlarının topraktaki ölü bitki kalıntısının kalitesiyle düzenlenmesi bitki besin 

elementlerinin elveriĢliliği açısından da büyük önem taĢır. Mikrofaunanın 

mikroorganizmalarla beslenmesi bitkilerin topraktaki besin maddelerinden 

yararlanmalarına olanak sağlamaktadır. Aksi halde bu besin maddeleri bakteri 

hücrelerinde hareketsiz halde kalmaktadır (Rout ve ark. 2008).  

Sonuç olarak kanyaĢ‟ın kendi lehine toprak biyotasını değiĢtirme yeteneğinde 

olduğunu, bu durumun çevresel değiĢikliğe ve hatta ekosistemin değiĢimine sebep 

olabileceği bildirilmektedir (Rout ve ark. 2013a). Ekosistemde sistemin bir öğesini 
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değiĢmesine neden olan  bir faktörün diğer komponentleri de etkileyebileceği ve 

allelopatinin doğal bitki topluluklarının yabancı otlar tarafından istilâsında bir ekolojik 

mekanizma olduğu çeĢitli araĢtırıcılar tarafından da vurgulanmaktadır (Wardle ve ark., 

1998; Bais ve ark. 2003; Vivanco ve ark., 2004; Hatipoğlu, 2006).  

(ii) KanyaĢ‟ın gerek boy gerekse ortalama bitki sayısını belirlemek amacı ile 

Yalova‟da önceden belirlenen altı farklı alandan örnekler alınmıĢtır. Bu alanlar kanyaĢ 

bulunan üç farklı alan ile tarım yapılmayan ve daha önceki yıllarda herhangi bir 

mücadele programı uygulanmamıĢ ve kanyaĢ bulunmayan üç farklı alandan seçilmiĢtir. 

Belirlenen alanlara 28.08.2010, 02.09.2010 ve 29.09.2010 tarihlerinde gidilerek her 

birinden 20 adet ve toplam da 60 örneğe ait ortalama boy uzunluğu ve ortalama bitki 

sayısı verileri elde edilmiĢtir. Elde edilen verilerde; 60 örneğe ait ortalama boy 

uzunluğu; 139 – 170.2 cm, ortalama bitki sayısı ise; 9.3 – 25.0 bitki/m
2
 olarak tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.41). KanyaĢ‟ın genel özelliklerinin incelendiği bu çalıĢmada elde 

edilen değerler Marmara bölgesi genelinden yapılan surveylerde elde edilen yoğunluk 

(m
2
/bitki) değeri ile de örtüĢmektedir. Marmara Bölgesi genelinde 11 farklı ilde toplam 

2623 örnek alınmıĢ ve m
2
‟de bulunan tür sayısı ortalama 13.40 – 30.12 bitki/m

2 
arasında 

değiĢmiĢtir (bu çalıĢma hakkındaki ayrıntılı bilgi survey baĢlığı altında verilmiĢtir). 

Ayrıca çalıĢmadan elde edilen bu veriler Marmara bölgesinde Erten ve Nemli (1997) 

tarafından yapılan çalıĢma ile de paralellik göstermektedir. AraĢtırıcıların 1993 yılında 

Edremit (Balıkesir) ve KemalpaĢa (Bursa) zeytin alanlarında, dört farklı dönemde, 

yürütükleri survey çalıĢmaları sonucunda kanyaĢ‟ın rastlanma sıklığının Edremit de % 

8.25, KemalpaĢa da % 29.27 yoğunluğunun ise Edremit de 22.2 bitki/m
2
, KemalpaĢa da 

ise 68.36 bitki/m
2
 olarak tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada KemalpaĢa‟dan elde edilen 

değerlerin yüksekliği çalıĢmanın tek bir kültür bitkisinde ve dört farklı dönemde 

yapılmıĢ olmasından kaynaklanabilir.  

 

Çizelge 4.41. KanyaĢ bitkisine ait birey miktarları ve boy değerleri 

 

KanyaĢ  değerleri 
*
I. Alan 

*
II. Alan 

*
III. Alan 

KanyaĢ sayısı (adet) 13 9.3 25 

KanyaĢ boyu (cm) 170.2 170 139 
*Alanlar Yalova il sınırları içerisinden seçilmiĢtir.  
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KanyaĢ bulunan alanlardan elde edilen ortalama verilere bakıldığında; m
2
‟de 

bulunan kanyaĢ sayısında azalma ile kanyaĢ boy uzunluğunun arttığı görülmüĢtür. 

BaĢka bir ifade ile daha büyük habitus oluĢturan kanyaĢ bitkilerinde kardeĢlenme 

sayısındaki azalma dikkat çekmiĢtir. Ancak kanyaĢ‟ın kardeĢlenme sayısındaki 

azalmanın ortamdaki baskınlığına bir engel taĢımadığı söylenebilir. Nitekim, 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinde pamuk ekim alanlarının % 91.0‟inde bulunan 

kanyaĢ‟ın (Sorghum halepense) 3 sürgün/m
2
 yoğunluğunda % 50.0 civarında ürün 

kaybına sebep olabildiği bildirilmektedir (Uludağ ve ark., 1999). Ayrıca, Yunanistan'ın 

kuzeyinde 2002-2003 yetiĢtirme döneminde yapılan bir çalıĢmada da, köpekdiĢi ayrığı 

ile kanyaĢ‟ın mısır ve pamuk üzerindeki allelopatik etkisi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, 

mısırda verim kayıpları köpekdiĢi ayrığı‟nın 200 - 400 bitki/m
2
 ve kanyaĢ‟ın 100-200 

bitki/m
2
 varlıkları doğrultusunda sırasıyla, % 46.0 – 30.0 ve % 62.0 – 41.0 olarak ortaya 

konmuĢ, pamukta ise verim kaybı mısıra göre daha fazla saptanmıĢtır (% 74.0 ve % 64-

86) (Vasilakoglou ve ark., 2005). Bu sonuçlarda kanyaĢ‟ın metrekaredeki yoğunluğu 

daha az olmasına rağmen, köpekdiĢi ayrığına göre mısır ve pamuk için daha fazla ürün 

kaybına neden olduğu görülmektedir. Benzer Ģekilde Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti 

turuçgil bahçelerinde yapılan surveylerde yabancı otların rastlanma sıklığı 

incelendiğinde  % 45.0 oranında Sorghum halepense‟nin ilk sıralarda yer aldığı, bitkinin 

incelenen ekolojik farklılıklar yönünden hiçbir seçicilik göstermediği ve gerekli 

önlemler alınmaz ise turunçgil bahçeleri için sorun olmaya devam edebileceği 

bildirilmiĢtir (Gündüz, 2005). 

(iii) Tür zenginliğini belirleyebilmek için yapılan çalıĢma sonuçlarında; kanyaĢ 

bulunan ve kanyaĢ bulunmayan üç farklı tarım yapılmayan alana 28.08.2010, 

02.09.2010 ve 29.09.2010 tarihlerinde gidilmiĢtir.  

Ġncelenen alanlardan elde edilen sonuçlara göre kanyaĢ bulunan alanlarda 36 

farklı bitki türü, kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise 69 farklı bitki türü (Çizelge 4.42) 

tespit edilmiĢtir. Oransal olarak ifade etmek gerekirse kanyaĢ bulunan ve kanyaĢ 

bulunmayan arasında % 92.00 oranında bir fark bulunmaktadır. Elde edilen bu 

farklılığın daha iyi anlaĢılabilmesi için; tespit edilen bitkilerin istilâcılık karakterleri,  

her iki alanda en fazla tespit edilen yabancı ot türlerinin yaygınlığı, yoğunluğu ve 

bitkisel özellikleri belirlenmiĢtir. 
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Ġncelenen kanyaĢ bulunan ve kanyaĢ bulunmayan alanlarında bulunan tüm türler 

“Küresel Ġstilacı Türler Veritabanına” (Anonymous, 2013) göre taranmıĢtır. kanyaĢ 

bulunan alanlarında; Centaurea solstitialis, Cyperus rotundus, Cynodon dactylon, 

Phragmites australis ve Rumex crispus olmak üzere beĢ bitki türünün; kanyaĢ 

bulunmayan alanlarında ise; Centaurea solstitialis, Cirsium arvense, Cynodon dactylon 

Erodium cicutarium, Oxalis corniculata, Poa annua, Ranunculus ficaria, Rumex 

crispus, Senecio vulgaris, Setaria verticillata, Sonchus asper, Taraxacum officinale ve 

Xanthium spinosum olmak üzere 13 bitki türünün bu ağda istilâcı bitki olarak kayıtlı 

olduğu, kanyaĢ bulunan alanlarda tespit edilen istilâcı bitki türleri ile kanyaĢ 

bulunmayan alanlarda tespit edilen türler arasında % 72.00 oranında bir farklılık 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

KanyaĢ bulunan alanlarda istilâcı olarak bulunan bitkilerden Rumex crispus hariç 

tüm bitkilerin rizomlu, stolon ve/veya yumrulu oluĢları da ayrıca önemlidir. Özellikle 

bazı örneklerde Phragmites australis veya Cyperus rotundus bitki türlerinin kanyaĢ ile 

bir arada bulunan tek bitki türü olduğu görülmüĢtür. Weidenhamer ve ark, (2012) 

Phragmites australis‟in Kuzey Amerikada yerli olmayan genotiplerinin istilâ baĢarısına 

sebep olan faktörün bitkinin yoğun oranda sentezlediği galik asitten kaynaklandığını 

bildirmiĢtir. AraĢtırıcılar ayrıca kamıĢ‟ın rizosferde yoğun olarak tespit ettikleri 

galatoninin bitkinin rizomları tarafından salgılandığını da belirtmiĢlerdir.  Benzer 

Ģekilde Cyperus rotundus için de bitkinin yapısında polifenoller, seskiterpenler, flavonol 

glikozit, saponin, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit, o-kumarik asit, kafeik asit ve 

ferulik asit bulunduğu bildirilmektedir (Pandey ve Singh, 2009).  

KanyaĢ ile bir arada tek bitki olarak tespit edilen Phragmites australis ve 

Cyperus rotundus bitkilerinin gerek güçlü allelokimyasala sahip gerekse her iki 

bitkinini de kanyaĢ gibi C4 bitkisi olmaları bitkilerin yaĢam gücü hakkında ortak bir 

noktada bulunduklarını da ayrıca göstermektedir.   
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Çizelge 4.42. KanyaĢ bulunan ve bulunmayan alanlarda tespit edilen bitki türleri 

 

KanyaĢ bulunmayan alanlarda tespit edilen bitki 

türü 

KanyaĢ bulunan alanlarda tespit 

edilen bitki türü 

 

Alopecurus myosuroides 

Anagallis arvensis 

Amaranthus retroflexus 

Ammi majus 

Avena sterilis 

Bellis sylvestris 

Bromus arvensis 

Capsella bursa-pastoris  

Carthamus dentatus 

Centaurea calcitrapa 

Centaurea solstitialis 

Chrozophora tinctoria 

Chenopodium album 

Cirsium arvense  

Cichorium intybus 

Conyza canadensis 

Convolvulus arvensis 

Cynodon dactylon 

Daucus carota 

Datura stramonium 

Digitaria sanguinalis 

Ecballium elaterium 

Echinochloa crus-galli 

Erodium cicutarium 

Euphorbia valerianifolia 

Equisetum arvense 

Fumaria officinalis 

Geranium rotundifolium 

Heliotropium europeum 

Hibiscus trionum 

Lactuca serriola 

Lathyrus hirsutus 

Lolium perenne 

Lamium purpureum  

Medicago orbicularis   

 

Mentha longifolia 

Mercurialis annua 

Inula graveolens 

Oxalis articulata 

Oxalis corniculata 

Phalaris minor 

Phalaris truncata 

Phalaris canariensis 

Plantago lanceolata 

Plantago major 

Picris hieracioides 

Poa annua 

Portulaca olaracea 

Raphanus raphanistrum 

Ranunculus ficaria 

Rumex crispus 

Salvia pinnata  

Senecio vulgaris 

Setaria verticillata 

Setaria glauca 

Setaria viridis 

Silene sangaria 

Sinapis arvensis 

Sonchus asper 

Solanum nigrum 

Taraxacum serotinum 

Taraxacum officinale 

Tragopogon porrifolius 

Tribulus terrestris 

Urtica urens 

Veronica officinalis 

Verbena officinalis 

Vaccaria hispanica 

Xanthium spinosum 

 

Ammi visnaga 

Avena sterilis 

Cephalaria syriaca 

Centaurea solstitialis 

Chenopodium foliosum 

Chtysanthemum spp. 

Cichorium intybus 

Cuscuta spp. 

Convolvulus arvensis 

Crepis foetida 

Cyperus rotundus 

Cynodon dactylon 

Ecballium elaterium 

Equisetum arvense 

Geranium tuberosum 

Heliotropium europaeum 

Lactuca serriola  

Lamium amplexicaule 

Lolium perenne 

Malva sylvestris 

Medicago orbicularis 

Plantago lanceolata 

Plantago major 

Phragmites australis 

Picris hieracioides 

Polygonum convolvulus 

Polygonum aviculare 

Portulaca olaraceae 

Pulicaria dysenterica 

Raphanus raphanistrum 

Rumex crispus 

Setaria viridis 

Setaria glauca 

Solanum nigrum 

Tribulus terrestris 

Xanthium stromonium 

Toplam bitki türü: 69 Toplam bitki türü: 36  

 

KanyaĢ bulunan alanlarda en fazla tespit edilen yabancı ot türleri Çizelge 4.43‟de 

sunulmuĢ ve en önemli türlerin, rastlanma sıklıklarına göre sırasıyla; Convolvulus 

arvensis, Cynodon dactylon, Cichorium intybus olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.43. KanyaĢ bulunan alanlarda en fazla görülen bitki türleri, yoğunlukları ve 

rastlama sıklığı 

 

KanyaĢ olan alan 
Toplam 

(adet/m
2
) 

*
RS 

(%) 

Convolvulus arvensis 47 70.00 

Cynodon dactylon 31 52.00 

Cichorium intybus, Ammi visnaga 18 30.00 

Polygonum aviculare, Setaria viridis 17 28.33 

Plantago lanceolata 14 23.33 

Heliotropium europaeum 13 22.00 

Malva slyvestris 11 18.33 

Lactuca serriola 7 12.00 

Cyperus rotundus 5 8.33 

Tribulus terrestris, Centaurea solstitialis, Phragmites australis 4 7.00 
*RS: Rastlama Sıklığı 

 

KanyaĢ bulunmayan alanlarda rastlanılan en önemli türler ise Çizelge 4.44‟de 

verilmiĢtir. KanyaĢ bulunmayan alanlarda bulunan en önemli türler rastlanma 

sıklıklarına göre sırasıyla; Amaranthus retroflexus, Rumex crispus ve Datura 

stramonium bitkileridir. 

KanyaĢ ile bulaĢık olan ve olmayan alanlardan alınan örnekler 

değerlendirildiğinde oluĢan bitki birlik yapıları dikkat çekmektedir. Bitki birliği belirli 

bir strüktür (yapı) ve floristik kompozisyonu olan bitkilerin gerek kendi aralarında 

gerekse çevreleriyle olan iliĢkilere dayanarak bir arada yaĢayan ve belirli bir alanı iĢgal 

eden sosyolojik bir birimdir (Braun-Blanquet, 1932). Bitki birliğini oluĢturan türlerin 

tamamen birbirine benzer olması mümkün değildir. Floristik kompozisyon, strüktür 

(yapı), örtüĢ, bolluk ve habitat bakımından yeteri kadar benzerlik gösteren türler bitki 

birliği halinde toplanabilirler. 
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Çizelge 4.44. KanyaĢ bulunmayan alanlarında en fazla görülen bitki türleri, 

yoğunlukları ve rastlanma sıklıkları   

 

KanyaĢ olmayan alan 
Toplam 

(adet/m
2
) 

*
RS 

 (%) 

Amaranthus retroflexus 17 28.33 

Rumex crispus 12 20.00 

Datura stramonium 11 18.33 

Poa annua, Anagallis arvensis, Ecbalium elaterium 9 15.00 

Lamium purpureum 8 13.33 

Chenopodium album, Solanum nigrum, Cynodon dactylon, Conyza 

canadensis 
7 12.00 

Tribulus terrestris, Picris spp. 6 10.00 

Phalaris minor, Setaria viridis, Bellis sylvestris, Digitaria sanguinalis, 

Convolvulus arvensis 
5 8.33 

Lolium perene, Phalaris canariensis, Senecio vernalis, Avena sterilis, 

Plantago major, Portulaca olaracea, Sinapis arvensis, Raphanus 

raphanistrum, Ranunculus ficaria, Equisetum arvense, Lactuca seriola, 

Bromus arvensis 

4 7.00 

Capsella bursa-pastoris, Cirsium arvense, Plantago lanceolata, Oxalis 

corniculata, Senecio vulgaris,Geranium rotundifolium, Hibiscus 

trionum, Inula graveolens, Salvia pinnata 

3 5.00 

*RS: Rastlama Sıklığı 

 

KanyaĢ bulunan ile kanyaĢ bulunmayan alanlarda ortak bulunan bitki türleri ve 

bu türlere ait genel özellikler Çizelge 4.45‟de verilmiĢtir. Bu türler arasında en dikkat 

çekici olan özellikler türlerin kuvvetli kök yapılarına ve allelokimyasallara sahip 

olmalarıdır. Örneğin demir dikeni‟nin saponinler, flavonoidler, alkoloidler, glikosidler 

ve fitosteroidler gibi etken maddelere sahip olduğu bildirilmiĢtir (ġahin ve Duru, 2011). 

Ayrıca tespit edilen tüm türler otsu karakterde olup bu türlerin 10 tanesi tek yıllık, sekiz 

tanesi çok yıllık ve iki tanesi ise iki yıllık bitkilerdir. 

Ekosistemde rol alan canlılar arasındaki interakisyonlar bitkilerin büyüme, 

geliĢme ve dolayısıyla bitki kompozisyonunda düzenleyici role sahiptir. Allelopatik 

etkiye sahip bileĢikler ölü kalıntı kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Bu 

sebeple allelopatinin yalnızca iki bitki arasındaki bir interaksiyon değil, aynı zamanda 

bitki topluluğunu Ģekillendiren bir mekanizma olduğu söylenebilir (Wardle ve ark., 

1998; Hatipoğlu, 2006).  
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Çizelge 4.45. KanyaĢ bulunan ve bulunmayan alanlarda ortak olan bitki türleri ve 

özellikleri 

Bitki Türü Familya Özellikler 

Avena sterilis Poaceae 
*
TY, kuvvetli kök sistemi 

Centaurea solstitialis Asteraceae TY, kazık kök 

Cichorium intybus Asteraceae 
*
ĠY / 

*
ÇY, kazık kök 

Convolvulus arvensis Convolvulaceae ÇY, rizom, stolon 

Cynodon dactylon Poaceae ÇY, rizom, stolon 

Ecballium elaterium Cucurbitaceae ÇY 

Equisetum arvense Equisetaceae ÇY, rizom 

Heliotropium europaeum Boraginaceae TY 

Lactuca serriola  Asteraceae ĠY 

Medicago orbicularis Fabaceae TY 

Plantago lanceolata Plantaginaceae ÇY, kazık köklü 

Plantago major Plantaginaceae ÇY, kazık köklü 

Picris hieracioides Asteraceae ĠY 

Portulaca olaraceae Portulaceae TY 

Raphanus raphanistrum Brassicaceae TY, tuberli  

Rumex crispus Polygonaceae ÇY, kazık köklü 

Setaria viridis Poaceae TY 

Setaria glauca Poaceae TY 

Solanum nigrum Solanaceae TY 

Tribulus terrestris Zygophyllaceae TY, kazık köklü 

TY: Tek yıllık ĠY: Ġki yıllık ÇY: Çok yıllık 

 

KanyaĢ ile bir arada bulunan bu türler arasında rekabet, bağlılık veya karĢılıklı 

yardımlaĢma (mutualizm) Ģeklinde iliĢkiler olabilir. Nitekim bir bitki topluluğunda 

birlikte büyüyen bitkiler sınırlı büyüme faktörleri için rekabet ederek (Donald, 1963) 

veya yaprak ve köklerinden açığa çıkan besin maddelerinden komĢu bitkilerin 

yararlanmasına olanak sağlayarak (Watt, 1947) ya da canlı organlarından, çürüyen veya 

ölü parçalarından toksik kimyasal salgılayarak (Rice, 1974) birbirlerinin büyüme ve 

geliĢmesini etkileyebilirler.  Örneğin; kanyaĢ‟ın salgı maddelerinden biri olan dhurrin 
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kendine toksik olmayan siyanojenik glikozid olarak siyanür bileĢik saklar (Busk ve 

Moller, 2002). Bitki zarar gördüğü zaman  (herbivorlar, biçme, vb.) ya da strese 

girdiğinde (kuraklık gibi) siyanojenik glukozid bağ bozulur ve birçok zehirli hidrojen 

siyanür bileĢik serbest bırakılır (Nicollier ve ark. 1983). KanyaĢtaki bu mekanizma 

herbivorlar için zehir etkisi gösterirken bitki için de büyüme mevsimi boyunca yer üstü 

biyokütlenin yüksek düzeyde korumasına yardımcı olur. Bitkinin bu mekanizmayı 

desteklemesi için yüksek azot gereksinimi vardır.  Bu gereksinimini kendi 

karĢılayabileceği (Rout, 2011) gibi farklı bitkilerden de faydalanabilir. Örneğin tabloda 

dikkat çeken bitkilerden biride olan Fabaceae üyesi Medicago orbicularis ile kanyaĢ 

arasında bu yönlü bir iliĢki olabilir.  

 

 

4.5.3. Rekabet ve büyüme çalıĢmaları 

 

Bitkiler arasındaki iliĢkiler; pozitif (geliĢimi kolaylaĢtırma), nötr veya negatif 

(sınırlı kaynakları kullanma = rekabet) etkileri içerebilir (Lindquist ve ark., 2001). 

Rekabet yeteneği; bastırma kapasitesi, rekabete tolerans veya rekabete yanıt Ģeklinde 

oluĢur (Jannink ve ark., 2001). Farklı çalıĢmalar ( McDonald ve ark., 2004)‟da çevresel 

değiĢimlerin (varyasyonların) karıĢık bitki toplulukları içinde rekabetin sonucunu 

belirleyen önemli bir faktör olduğunu vurgulamaktadır. 

Tohum çimlenme süreci bitki büyümesinde önemli bir aĢamadır. Yerüstü ve 

yeraltı kaynaklarının artması hem çimlenmeyi hem de bitkinin rekabet yeteneğini 

artırabilir. Örneğin; bitkilerin dokularında üretilen allelokimyasallar (yaprak veya kök 

süzüntüleri veya doku ayrıĢması ile toprak girerek) tohum çimlenmesini ve rekabet 

yeteneğini farklı oranlarda etkileyebilir (Bhownmik ve Inderjit, 2003; Inderjit ve Duke, 

2003). S. halepense‟nin farklı toprak ve su mevcudiyeti altında farklı rekabet stratejileri 

gösteren bir tür olduğu ve ortamdaki rekabet arttıkça bitkinin daha agresif bir büyüme 

sergilediği vurgulanmıĢtır (Leguizamòn ve ark., 2011). 

KanyaĢta; ferulik, p- kumarik, siringik, vanilik ve p-hidroksibenzoik asit olmak 

üzere beĢ farklı fenolik asit tespit edilmiĢtir (Cherney ve ark. 1991). Ayrıca kanyaĢ‟ın 

sahip olduğu iki bileĢiğin, siyanojenik glikosit (dhurrin) ve p-benzokinon (sorgoleone), 

sorgum türlerin de allelopati ile iliĢkili olduğu, bu bileĢiklerin yaprak ve kök salgıları 
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Ģeklinde farklılık gösterebildiği bildirilmiĢtir (Einhellig ve Rasmussen, 1989; Weston ve 

ark.,1989; Weston ve ark. 2013).  

Toprakta aktif lipofilik bir bileĢik olan sorgoleone, Sorghum türlerinde kök sıvısı 

halinde salgılanmaktadır (Netzly ve ark. 1988; Nimbal ve ark. 1996 ve Dayan ve ark. 

2009). Ayrıca Czarnota ve ark. (2003) elektron mikroskobu ile yaptıkları incelemeler 

sonucu sorgoleone‟un kök kılları ile salındığını ortaya koymuĢlardır. KanyaĢ bazı 

bitkilerin tohum çimlenmesinin ilk aĢamasını etkilemezken, bitkilerin kotiledon ve ilk 

gerçek yaprak evresinde kanyaĢ içerisindeki allelokimyasalları emerek etkilendiği ve bu 

bitkilerin inhibe olabildiği bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmalar sonucu ile sorghum türlerinin 

fotosentezi inhibe ettiği sonucuna varılmıĢtır (Netzly ve Butler, 1986; Dayan ve ark., 

2009). 

KanyaĢ‟ın bazı bitkiler ile rekabet düzeyinin incelendiği bu çalıĢmada rekabet 

düzeyi incelenen bitkiler [(Bromus japonicus (BROJA), Festuca ovina (FESOV), F. 

rubra var. rubra (FESRU) ve Salvia fructicosa (SALFR)] seçilirken; bitkilerin 

tamamının allelopatik etkinliklerinin olması (Zhang ve ark., 2008; Chalkos ve ark. 

2010; Holzapfel ve ark. 2010; Anonymous, 2010; Lipińska ve ark., 2013), rekabet 

güçlerinin (çimlenme, büyüme, üreme yetenekleri, C4 özellikleri vb.) yüksek olması, 

Türkiye‟nin yerli ve yabancı bitkileri olması gibi özellikleri önem taĢımıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar Çizelge 4.46‟da sunulmuĢtur. 
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Çizelge 4.46. KanyaĢ ile bazı bitkiler arasındaki rekabet düzeyleri  

 

SORHA: Sorghum halepense   BROJA: Bromus japonicus  FESRU: Festuca  rubra var. rubra 

FESOV: Festuca ovina SALFR: Salvia fructicosa   
*Bir arada büyümeye alınan türler ve bu bitkilerden ilk sırada olan bitkiye ait veriler 

 

 

Ayrıca B. japonicus (ġekil 4.10), F. ovina (ġekil 4.11), F. rubra var. rubra 

(ġekil 4.12) ve S. fructicosa (ġekil 4.13) bitkilerinin kanyaĢ ile rekabet düzeyleri 

arasındaki farklılıklar tespit edilmiĢtir. 

KanyaĢ ve BROJA arasındaki iliĢki incelendiğinde; SORHA‟nın gövde ve kök 

uzunluklarının BROJA ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer 

faktörler yönü ile ise iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir. 

 

Bitkiler 
Bitki gövde 

ağırlığı (g) 

Bitki kök 

ağırlığı (g) 

Bitki gövde 

uzunluğu (cm) 

Bitki kök 

uzunluğu (cm) 

SORHA 23.77 4.58 9.14 8.10 

BROJA 40.88 9.87 4.16 7.04 

*
SORHA-BROJA 21.29 3.27 7.82 7.01 

*
BROJA-SORHA 37.43 7.51 3.99 4.64 

FESRU 38.08 8.84 3.78 7.86 

*
SORHA-FESRU 19.09 3.35 7.34 6.62 

*
FESRU-SORHA 33.17 6.91 3.18 6.67 

FESOV 37.34 7.14 3.57 7.30 

*
SORHA-FESOV 18.66 2.98 6.93 7.62 

*
FESOV-SORHA 30.78 5.01 3.05 5.58 

SALFR 43.20 10.13 6.13 7.60 

*
SORHA-SALFR 20.04 3.57 7.87 6.66 

*
SALFR-SORHA 38.39 8.72 5.96 5.72 
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 Gövde ağırlığı  Gövde boyu  

 Kök ağırlığı  Kök boyu  

 

ġekil 4.10. S. halepense ile B. japonicus arasında geliĢim farklılığına ait oranlar 

 

 

Bitkiler arasındaki iliĢki incelendiğinde en yüksek etkileĢim kök uzunluğundan 

elde edilmiĢtir. BROJA‟un kök uzunluğunun kanyaĢ‟dan etkilendiği istatistikî açıdan 

önemli olduğu tespit edilmiĢtir. BROJA kök uzunluğuna etkinin varlığı kanyaĢ‟ın farklı 

bir metotla yapılacak doz çalıĢmalarında BROJA üzerinde daha yüksek bir etkiye sebep 

olabileceğini göstermektedir. Nitekim S. halepense‟nin rizom ve yaprak ekstraktları B. 

tectorum ve B. japonicus tohumlarının çimlenmesi üzerine etkileri incelenmiĢ ve B. 

tectorum tohumlarında bir etki gözlenmezken B. japonicus‟da çimlenmenin 

engellendiği bulunmuĢtur (Abdul-Wahab ve Rice, 1967). AraĢtırıcılar aynı çalıĢmada 

kanyaĢ‟ın; B. tectorum ve B. japonicus bitkilerinin fide geliĢimlerinde bitki türlerinin 

yapılan uygulamalardan etkilendiğini ve özellikle B. tectorum‟un tohum çimlenmesi 

gerçekleĢmesine rağmen fide geliĢiminde yüksek oranda etkilendiğini bildirmiĢlerdir.  

Holzapfel ve ark. (2010); Bromus cinsine bağlı türlerin yüksek oranda polifenol 

oksidaz (Polyphenol oxidase - PPO) enzimine sahip olduğunu bildirmektedir. Polifenol 

oksidaz ya da tirosinaz (E.C.1.14.18.1) mikroorganizmalardan, bitki ve hayvanlara 

kadar geniĢ canlı gruplarında bulunan, bakır iyonu ihtiva eden ve bitkinin hastalıklara 

karĢı direncini arttıran bir metalo enzimdir. Gıda endüstrisindeki önemi ise enzimatik 

kararmaya neden olmasından kaynaklanmaktadır. AraĢtırıcılar Bromus köklerinde 
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polifenol oksidaz aktivitesinin büyük miktarda olduğu ve bitkideki bu aktivitenin tohum 

çimlenmesinden hemen sonra baĢlayıp bitkinin ömrü boyunca varlığını koruduğu 

bildirilmiĢtir. Yüksek PPO aktivitesinin Bromus türlerinde; patojenlerden kaçınma, 

otoburların oluĢturduğu stres ile bitki salgılarının artması, diğer bitkiler ile rekabet gibi 

genel biyotik etkileĢimlerde üstünlük sağlayabileceği ve bu durumun bitkinin istilâcılığı 

ile iliĢkili olabileceği vurgulanmaktadır. 

KanyaĢ ve FESOV arasındaki iliĢki incelendiğinde; kanyaĢ‟ın gövde ve kök 

uzunluklarının FESOV ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer 

faktörler yönü ile ise iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir.   

 

 

 

 Gövde ağırlığı  Gövde boyu  

 Kök ağırlığı  Kök boyu  

 

 

ġekil 4.11. S. halepense ile F. ovina arasında geliĢim farklılığına ait oranlar 

 

Festuca türleri yüksek allelopatik etkinliğe sahiptir (Bertin ve ark. 2007; Weston 

ve ark. 2008; Bertin ve ark. 2009; Lipińska ve ark. 2013).  Festuca rubra, Festuca ovina 

ve Festuca arundinacea türlerinin etkinliğini belirlemek amacı ile yapılan bir 

çalıĢmada; Agrostis capillaris, Lolium perene ve Poa pratensis bitkilerinin tüm Festuca 

türlerinden etkilendiğini ancak en düĢük etkinin F. arundinacea türünden sağlandığı 

bildirilmiĢtir (Lipińska ve ark. 2013).  
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KanyaĢ‟ın türe özel farklı tepkiler verebileceği çeĢitli araĢtırıcılar tarafından 

bildirilmektedir (Netzly ve Butler, 1986; Dayan, 2009). Elde edilen gövde boyu, gövde 

ağırlığı ve kök ağırlığı sonuçlarında FESOV ile kanyaĢ arasındaki etkileĢim olmasına 

rağmen farklar önemli değildir. 

KanyaĢ ve FESRU arasındaki iliĢki incelendiğinde; FESRU gövde ağırlığı yönü 

ile kanyaĢ arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05).  Diğer faktörler yönü ile ise 

iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir.   

 

 

 

 Gövde ağırlığı  Gövde boyu  

 Kök ağırlığı  Kök boyu  

 

ġekil 4.12. S. halepense ile F.rubra var. rubra arsında geliĢim farklılığına ait 

oranlar 

 

ÇeĢitli bitkilerin kök sistemlerinden sızan allelokimyasallar (sorgoleone, juglon) 

fotosentez ve/veya solunum engelleme özelliğine sahiptir (Weston ve ark; 2012). Bu 

allelokimyasallara eĢdeğer farklı bir bileĢik de m-tirosindir. Bu bileĢik Festuca 

türlerinde yoğun olarak salınmakta ve pek çok yabancı ota karĢı etki sağlamaktadır.  

Festuca arizona, F. rubra var. rubra ve F. rubra commutata türlerinden yüksek 

oranlarda m-tirosin elde edilirken diğer Festuca türlerinde m-tirosin oranı daha düĢük 

tespit edilmiĢtir (Weston ve ark., 2008). AraĢtırıcılar m-tirosinin sadece kökcük 

(radikula) uzaması üzerine bir etkisinin olduğunu tohum çimlenmesini tek baĢına 

engelleme etkisinin görülmediğini vurgulamıĢlardır.  
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Festuca türlerinden elde edilen m-triosinin protein olmayan bir amino asit 

olduğunu ve bu bileĢiğin geniĢ spekturumlu bir fitotoksin olarak çok düĢük 

konsantrasyonlarda (mikromolar) dahi bitkilerin kök büyümesini etkilediği bildirilmiĢtir 

(Bertin ve ark. 2007; Bertin ve ark. 2009). Weston ve ark. (2008) Cornell AraĢtırma 

Vakfı ile 2004 yılında keĢfettikleri m-triosin için patent alma giriĢiminde bulunmuĢ ve 

2005‟e geçici patent alınmıĢ devam eden çalıĢmaların ardından araĢtırıcılar 2006 yılında 

sundukları çalıĢma sonuçları ile 2007 yılında “Fectuca A” isimli bioherbisitin kalıcı 

patentlerini almıĢlardır. AraĢtırıcılar sentetik herbisit kullanımının artan kamu endiĢesi 

göz önüne alındığında yabancı ot yönetimi için yeni yaklaĢımlara ihtiyaç duyulduğunu 

ve bu nedenle de doğal olarak üretilen m-tiriosin gibi bileĢiklerin daha çevre dostu 

olmaları sebebi ile yönetim sistemlerinin tespitine yönelik çalıĢmaların önem arz ettiğini 

bildirmiĢlerdir. 

KanyaĢ ve SALFR arasındaki etkileĢim incelendiğinde ise iki bitkinin gövde 

uzunlukları arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer faktörler yönü ile ise 

iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir.  

Netzly ve Butler (1986) tarafından yapılan bir çalıĢmada sorghum kök 

tüylerinden hidrofobik sızan damlacıkların Lactuca sativa (marul) fidelerinin kök 

uzamasını % 85.0 oranında engellerken Zea mays (mısır)‟ın bu salgılardan 

etkilenmediğini ve bu durumu sorghum‟un türe özel biyolojik etkilere sahip olmasından 

kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 

 

 Gövde ağırlığı  Gövde boyu  

 Kök ağırlığı  Kök boyu  

 

ġekil 4.13. S. halepense ile S. fructicosa arasında geliĢim farklılığına ait oranlar 
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Allelopatik bileĢikler bitkiler stres altında olduğunda daha fazla miktarda serbest 

bırakılır (Einhellig, 1986). Ancak kanyaĢ‟ın salgıladığı sorgoleone‟un çok düĢük 

konsantrasyonda dahi biyolojik aktiviteleri etkileyebileceği bildirilmiĢtir (Einhellig ve 

Souza, 1992). AraĢtırıcılar Sorghum bicolor köklerinde öncelikle dihidrokinon 

oluĢtuğunu ve bu bileĢiğin hızlı bir Ģekilde oksitlenerek sorgoleone isimli p-

benzokuinona dönüĢtüğünü vurgulamıĢ ve yaptıkları çalıĢmada yabancı otların 

büyümesinde sorgoleone‟un potansiyel aktivitesini belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢma 

sonucunda; 125 µmol sorgoleone Eragrostis tef isimli bitkinin kökcük (radikula) 

uzamasını azalttığını, 50 µmol sorgoleone‟un Lemma minor büyümesini önlediğini ve 

10 µmol sorgoleone‟un 10 günlük bir uygulama sonrasında ise Abutilon theophrasti, 

Datura stramonium, Amaranthus retroflexus, Setaria viridis, Digitaria sanguinalis ve 

Echinochloa crus-galli bitkilerinin fide büyümelerini etkilediğini bildirmiĢlerdir.  

KanyaĢ‟ın kök kıllarından sızıntı Ģeklinde salgıladığı sorgoleone‟un çok düĢük 

konsantrasyonlarda dahi etki göstermesinin bitkinin doğal herbisit özelliğini ortaya 

koyduğu bildirilmektedir (Einhelling ve Souza, 1992). Bu durum farklı araĢtırıcılar 

tarafından da vurgulanmakta ve sorgoleon‟un sentetik herbisitlere alternatif doğal bir 

herbisit olarak kullanılabilecek ümit veren bir bileĢik olduğu bildirilmektedir (Nimbal 

ve ark. 1996; Rimando ve ark. 1998; Dayan, 2009). Ayrıca sorgoleone‟un  monokotil ve 

dikotil pek çok bitki türünde birden fazla hedefi etkileyebilen, geniĢ spekturumlu bir 

inhibitör olduğu (Netzly ve ark. 1988; Einhelling ve Souza, 1992;  Nimbal ve ark. 1996; 

Rimando ve ark. 1998; Duke, 2003 ve Dayan ve ark. 2009)  ve  bitkilerin kök büyümesi 

üzerinde çok az veya hiç etkisi olmazken sürgün büyümesinde önemli bir azalmaya 

neden olduğu belirtilmektedir (Weston ve ark., 1997).  Bu çalıĢmada kanyaĢ ile rekabet 

güçleri ölçülen bitkilerin de yüksek rekabet gücüne sahip oldukları (Zhang ve ark., 

2008; Chalkos ve ark. 2010; Holzapfel ve ark. 2010; Lipińska ve ark. 2013), sorgoleone 

bileĢiğinin bazı diğer bileĢikler gibi secici aktivite sergileyebildiği (Netzly ve Butler, 

1986; Nimbal ve ark. 1996) ve rekabet güçleri ölçülen tüm bitkilerin stres altında daha 

fazla allelokimyasal salgıladığı (Einhellig, 1986) dikkate alınarak elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde kanyaĢ‟ın diğer bitkilerle etkileĢimleri arasında çok yüksek bir farklılık 

gözlenmemiĢtir. 

KanyaĢ‟ın ilk geliĢim döneminde kök yapısını geliĢtirdiği ve bu dönemde 

yapraklarına bir zarar gelse de kök geliĢimi sebebi ile sonradan kendini rahatlıkla 
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toparlayıp tekrar büyüme sergilediği ve  bulunduğu alanlarda diğer bitkilere göre daha 

habituslu ve daha güçlü geliĢerek yüksek rekabet gücüne sahip olduğu bildirilmektedir 

(Czarnota ve ark., 2003; Nimbal, ve ark., 1996).  

Dayan ve ark (2009); imam pamuğu (Abutilon theophrasti) bitkisinin kotiledon 

yapraklarına doğrudan uyguladıkları sorgoleone‟un fidelere karĢı fitotoksik olduğunu 

kanıtlamıĢtır. AraĢtırıcılar; sorgoleone, hipokotil ve kotiledon dokularından emilme 

yoluyla çok genç bitkilerde elektron transfer oranını (ETR) etkileyerek fotosentezi 

engellediğini vurgulamaktadır. Ayrıca araĢtırıcılar sorgoleone‟un etki mekanizmasının 

tartıĢmalı bir konu olmasına rağmen yapılan çalıĢmalarda büyük bitkilerin bu bileĢikten 

etkilemediğini bunun da temel sebebinin allelokimyasalın bitkilerin hipokotil ve 

kotiledon dokuları ile absorbe edilebilmesinden kaynaklandığı vurgulamıĢlardır.  

ÇalıĢmalardan elde edilen sonuçlara göre SORHA ile diğer bitkiler arasında 

yüksek bir rekabetten bahsedilebilir. Ancak bu rekabet sonucu bitkilerin birbirlerinden 

çok fazla etkilemediği bununda temel sebebinin birbirlerine karĢı dirençlerinin fazla 

olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Benzer bir çalıĢmada; sorgoleonun 

düĢük konsantrasyonlarda kültür bitkilerinden Solanum tuberosum, yabancı otlardan ise 

Senecio vulgaris bitkilerinde kökçük (radikula) uzaması üzerine etkileri görülürken 

Digitaria sanguinalis bitkisinin sürgün büyümesini etkilediğini ve bu bitkide 

sorgoleone‟un yüksek fitotoksite gösterdiği vurgulanmıĢtır. Ayrıca Abutilon theophrasti 

ve Echinochloa crus-galli bitkilerinde kök büyümesini engellediğini ancak Ipomoea 

hederaceae bitkisinini yüksek doza rağmen sorgoleone dayanıklı olduğunu bildirilmiĢtir 

(Nimbal, ve ark., 1996). 

Rekabet de pek çok faktör (toprak tipi, pH, nem, sıcaklık, mineral madde, 

mikroorganizma yoğunluğu, allelokimyasallar, vb.) etkilidir. Bu faktörlerin bir arada 

incelenmesi ise oldukça zordur.  Bu sebeple iki bitki arasındaki etkileĢimlerin 

belirlenmesinde birbirinden farklı faktörleri içeren çalıĢmalara ihtiyaç vardır (Einhellig 

1986; Dayan 2009). Burada kanyaĢ ile BROJA, FESOV, FESRU ve SALFR arasındaki 

etkileĢim ilk geliĢimler itibariyle ele alınmaya çalıĢılmıĢtır. Bitkilerin stress altında 

allelokimyasal salgılarının daha fazla arttığı dikkate alınmalıdır. Nitekim bitkiler 

arasındaki rekabetin belirlendiği pek çok çalıĢmada iki tür arasındaki karĢılıklı 

etkileĢimde rekabet ve allelopatinin birlikte etkisinin olduğunu vurgulanmakta ve ayrıca 

bir çok makalede de allelopatinin doğal bitki topluluklarının yabancı otlar tarafından 
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istilâsında bir ekolojik mekanizma olduğu görüĢü paylaĢılmaktadır (Netzly ve Butler, 

1986; Ridenour ve Callaway, 2001; Vivanco ve ark., 2004; Hatipoğlu, 2006; Inderjit ve 

ark., 2009; Dayan, 2009; Kaur ve ark., 2012). Bu durumlar seçilen bitkilerin tamamının 

birbirleri ile yüksek rekabet içerisinde olduğu ve bitkilerden birinin diğerine bariz bir 

üstünlüğünün olmadığı, ayrıca denemeye alınan türler ile kanyaĢ arasındaki karĢılıklı 

etkileĢimde rekabet ve allelopatinin birlikte etki göstermiĢ olabileceği sonucuna 

varılabilir. 

  

4.5.4. Toprakta CO2 miktarının belirlenmesine yönelik çalıĢmalar 

 

ÇalıĢma kanyaĢ rizosfer toprağının mikrobiyal yoğunluğunu belirlemek 

amacıyla yapılmıĢtır. Toprağın biyolojik faaliyetinin ölçüsü olabilecek önemli maddeler 

(i) topraktaki toplam mikro canlı sayısı ve dağılımı (bakteriler, aktinomisetler ve 

mantarlar), (ii) mikrobiyal O2 tüketimiyle iliĢkili toprağın CO2 üretimi (toprak 

solunumu), (iii) toprağın enzim aktivitesi (endo ve ektoenzimler) olarak bildirilmiĢtir 

(Çolak, 1995). Toprak yalnız bitkilerin değil, aynı zamanda toprak 

mikroorganizmalarının da yaĢadığı ve ürediği bir ortamdır. Mikroorganizmaların 

sayıları, tür ve faaliyetleri topraktaki atık organik maddelerin bileĢim ve miktarına, 

ortam koĢullarına, toprak pH‟ sı, sıcaklık ve neme bağlıdır (Ünal ve Rasheed, 1972). En 

çok mikroorganizma toprağın yüzeye yakın kısımlarında bulunurken derinlere doğru 

inildikçe sayıları ve buna bağlı olarak toprağın biyolojik aktivitesi hızla azalmakta hatta 

20 cm‟nin altında sıfıra yaklaĢmaktadır (Çolak, 1995). 

Toprak kalitesinin yorumlanmasında minimum veri seti olarak toprağın fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerden yararlanılır. Fiziksel kalite endeksleri; toprağın 

tekstürü, hacim ağırlığı, derinliği, sıkıĢması, agregat stabilitesi ve su tutma kapasitesidir. 

Kimyasal endeksler; toprağın reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenliği, organik madde 

içeriği, katyon değiĢim kapasitesi, toplam N ve nitrat (NO3) azot içerikleri gibi 

özelliklerdir. Toprak kalitesinin biyolojik endeksleri ise; topraktaki mikro, mezo ve 

makro organizma popülasyonu ve CO2 oranıdır. Bunlardan baĢka bir de toprağın 

görülebilir özelliklerinin değerlendirilmesi gerekmektedir. Görülebilir toprak özellikleri 

ise, erozyon, toprak yüzeyinde suyun göllenmesi, yüzey akıĢ ve zayıf bitki geliĢimidir 

(Karlen ve ark., 2003). 
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Topraktan oksijenli veya oksijensiz Ģartlarda CO2 çıkıĢına “toprak solunumu” 

adı verilir. BaĢka bir ifade ile biyotik döküntülerle atıkların toprak mikroorganizmaları 

tarafından çürütülmesi ve ayrıĢtırılması sonucunda atmosfere CO2 emisyonu (sürümü) 

olur. Bu sürece “toprak solunumu” denir. Havalanma, ısınma ve yeteri kadar nemin 

bulunduğu topraklarda aerobik mikroorganizmalar çalıĢır. Bunlar topraktaki organik 

maddeleri bitkilerin isteği yönünde parçalar ve humus haline getirir. Toprakta 

havalanma ve sıcaklık azalır, nem oranı yükselirse havasız koĢullarda faaliyet gösteren 

anaerobik mikroorganizmalar ortaya çıkar. Bu organizmalar organik maddelerin 

kokuĢmasına ve toprak yapısının bozulmasına neden olur (Özbek ve ark., 1993).  

Toprak solunumunun Ģiddeti pek çok faktöre bağlı olup en önemlisi organik 

madde miktarıdır. Ayrıca, havalanma, su miktarı, sıcaklık ve pH gibi faktörler de 

topraktan O2 çıkıĢını önemli ölçüde etkilemektedir. Oksijenli toprak flora ve faunası ile 

bitkilerin toprak istekleri hemen hemen aynıdır. Bu nedenle verimli toprakların 

biyolojik aktivitesi de yüksektir. Uygun koĢullarda toprağa karıĢan bitki ve hayvan 

artıklarının tamamına yakını mesofauna ve mikroflora tarafından parçalanmakta ve 

genelde son ürün olarak CO2, su, amonyum ile bazı katyon ve anyonlar ortama 

geçmektedir (Çolak, 1995; Kurzatkowski, 2004; Kaur ve ark.,2012). 

Toprakta biyokimyasal reaksiyonlar mikroorganizmalar tarafından 

gerçekleĢtirilmektedir. Büyük çoğunluğu heterotrof olan toprak mikroorganizmaları 

salgıladıkları enzimlerle organik maddenin parçası olan protein, niĢasta, lignin, selüloz 

ve fosfat esterleri gibi kompleks bileĢikleri hem kendileri hem de bitkilerin 

kullanabileceği formlara dönüĢtürmektedirler (Jonasson ve ark., 1996). 

Mikroorganizmaların rizosfer de tohum çimlenmesinden olgunluğa kadar bir seri 

değiĢimlere yol açabildiği, aĢırı mikroorganizma varlığının ise mineral madde alınımını 

azalttığı ve yüksek oranda CO2 salınımına neden olduğu ayrıca rizosfer de CO2 oranının 

yüksekliği mikroorganizma yoğunluğundan ileri geldiği bildirilmiĢtir (Bowden ve ark., 

2004; Bais ve ark., 2006; Kaur ve ark. 2012). 

KanyaĢ‟ın rizosferinden ve kanyaĢ bulunmayan alanlardan 20 cm derinlikten 

alınan toprak örnekleri ile yapılan deneme sonucunda CO2 salınıĢının kanyaĢ 

bulunmayan toprak örneklerine göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.47). 

Bu durum (i) yüksek bakteriyel / fungal biyokütle oranı nedeniyle olabilir (Kaur ve ark., 

2012). Nitekim Rout ve ark. (2008 ve 2013b) tarafından kanyaĢ‟ın rizom, kök ve 
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tohumlarında azot fiske eden bakterilerin varlığından bahsedilmiĢtir. Ayrıca toprağa 

azot eklenerek mikroorganizma solunumu ve böylece CO2 salınımı azaltılabildiği çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından da bildirilmektedir (Bowden ve ark., 2004; Kaur ve ark. 2012).  

 

Çizelge 4.47. KanyaĢ bulunan ve bulunmayan alanlardan alınan topraklarda CO2 

miktarı 

 

 KanyaĢ rizosfer toprak KanyaĢ bulunmayan alan toprak 

CO2  (μg/g/h) 2.74 ± 0.06 3.05 ± 0.07 
*0-20 cm derinlik 

 

KanyaĢ‟ın rizosferinden alınan toprak örneklerinde CO2 salınımının düĢük 

çıkmasının diğer bir sebebi  (ii) kanyaĢ‟ın salgıladığı allelokimyasallar olabilir. Çünkü 

biyolojik istilâlar toprak kimyası üzerinde fitokimyasal etkilere ve toprak mikrobiyal 

toplulukları üzerinde kimyasal müdahaleye neden olabilir. Dolayısıyla rizosferde 

mikroorganizma yoğunluğunun düĢük çıkmasının bir sebebi de bitki salgıları 

(allelokimyasallar) olabilir.  Ayrıca topraktaki mikrobiyal aktivite allelopatik aktiviteyi 

de değiĢtirebilir, bununda baĢlıca sebebi fenolik bileĢiklerdir (Inderjit ve ark. 2009; 

Kaur ve ark. 2012). 

Bitki rizosferinin yoğun nüfuslu bir alan olduğu ve bu alanda bitki köklerinin; 

diğer bitkiler, mikroorganizmalar, mantarlar, böcekler, omurgasızlar ve toprak ile yoğun 

bir etkileĢim içerisinde olduğu ayrıca; bitkilerin salgıladığı pek çok kök salgısının 

(allelokimyasalın) rizosfer de toplanarak patojenleri püskürtebileceği, yararlı mikropları 

çekebileceği ve hatta diğer bitkiler için faydalı veya toksik etkilerde bulunabileceği 

bildirilmiĢtir (Ryan ve Delhaize 2001; Walker ve ark. 2003; Bais ve ark. 2006). 

KanyaĢ‟ın rekabet etkisi ve mikrobial yoğunluğunun tespiti konuları ülkemizde 

ilk kez bu çalıĢma ile yapılmıĢtır. Bu çalıĢmadan elde edilen sonuçlar dikkate alınarak 

kanyaĢ‟ın gerek ne tip mikroorganizmalarla bir arada olduğu gerekse rekabet gücü 

ölçülen bitkiler ile kanyaĢ arasındaki düĢük bulunan etkileĢimin sebepleri ayrıca tek tek 

irdelenmelidir. ÇalıĢma sonuçları gerek bitkiyi daha iyi tanıma gerekse farklı 

çalıĢmalara zemin hazırlama bakımından ayrıca önem taĢımaktadır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

KanyaĢ C4 bitkisi olarak; iklim, toprak yapısı, sıcaklık farklılıkları, kuraklık vb. 

faktörlere tolerans seviyesinin yüksekliği; hızlı üreme, yayılma, tohumlarında kuvvetli 

dormansi, yaprak ve kök tipi özellikleri ve etkili allelokimyasallara (sorgoleone ve 

dhurrin gibi) sahip olması gibi baskın özellikleri ile çevresinde bulunan tüm canlılara 

doğrudan ya da dolaylı yoldan fayda/zarar sağlayabilmektedir.  

KanyaĢ‟ın sebep olduğu olumsuzluklar yönü ile bakıldığında; insanlarda saman 

nezlesine, tarım alanlarındaki yoğun yayılımı ve zarar seviyesi ile verim kaybı ve 

ekonomik zarara, yoğun herbisit kullanımı ile çevresel risklere (dayanıklılık, kirlilik 

vb), yol kenarlarında yoğun bulunması sonucu kaza ve yangın riskine, kanal 

kenarlarında bulunması ile kanalların tıkanmasına, salgıladığı allelokimyasallar ile 

çevresindeki bitki çeĢitliliğine etkileri mevcuttur (Dayan, 2010). Tüm bu olumsuz 

yönlerinin etkileri sebebi ile kanyaĢ dünya‟da en tehlikeli ilk 10 yabancı ot içerisinde 

(Holm ve ark., 1991; Bais ve ark. 2006) ve EPPO (European Plant Protection 

Organization)‟nun istilâcı bitkiler listesinde altıncı sırada bulunmaktadır.  

KanyaĢ‟ın,  % 14-17 oranında protein içeriği sebebi ile kontrollü olarak 

dünya‟nın pek çok bölgesinde (Güney ve Kuzey Amerika vb.) yem bitkisi olduğu ve 

oluĢturduğu geniĢ rizom ağıyla erozyon ile mücadelede çok baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılması (Bennett, 1973; Holm ve ark, 1977; Looker 1981 atfen Warwick ve Black 

1983) da olumlu etkileridir. Ayrıca, son yıllarda kanyaĢ‟ın içerdiği allelokimyasallar 

kullanılarak doğal pestisit elde etme yönünde çalıĢmalar da yapılmaktadır (Cheema ve 

ark., 2001; Dayan ve ark., 2010).  

KanyaĢ ile ilgili tüm konularda (biyoloji, varlık tespiti ve yoğunluğu, salgıladığı 

allelokimyasallar, mücadele, rekabet yeteneğine etki eden faktör/faktörler vb.) 

yapılan/yapılacak çalıĢmalar bu bitkinin kontrolünün sağlanabilmesinde en etkili 

yöntem/yöntemlerin oluĢturulabilmesi açısından önemlidir. Özellikle kimyasal 

mücadelenin yerine, yabancı ot yoğunluğunun ve yaygınlığının azaltılmasına yönelik 

önlemlerin alınması son yıllarda öncelik kazanmıĢtır. KanyaĢ gibi çok yıllık ve rizomlu 

bitkiler ile mücadelede tek bir mücadele yönteminin etkili olmadığı (Güncan, 1979; 

Newman, 1993; Howard, 2004) çeĢitli araĢtırıcılar tarafından da bildirilmektedir.  
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Bu tez çalıĢmasında kanyaĢ‟ın bölgesel durumu, izlenebilirliği, Marmara 

Bölgesinde yapılan uygulamalar da dikkate alınarak zarar seviyeleri ve yoğunluğu, 

biyoloji çalıĢmaları, alternatif mücadele olanakları, ototoksitesi, rekabet yeteneğine etki 

eden bazı faktörlere ait özellikleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmalar sonucunda uygulamaya ve 

ilk kez bilime aktarılacak veriler elde edilmiĢtir. 

Yapılan tüm çalıĢmalardan elde edilen sonuçlar ve bu sonuçlara göre yapılan 

öneriler Ģu Ģekilde sıralanabilir; 

1. Survey çalıĢmaları sonucunda; Marmara Bölgesi‟nde 11 il taranmıĢ ve tüm 

illerde toplam 30 farklı [ tarım alanları, fidanlıklar ve boĢ alanlar (çayır mera, yol 

kenarları, kanal boyları)] kanyaĢ ile bulaĢık olduğu belirlenmiĢtir. Bölge genelinde 2623 

noktadan örnek alınmıĢ ve 167 alan GPS ile iĢaretlenerek genel dağılımı gösteren bir 

harita oluĢturulmuĢtur (GPS verileri için bakınız Ek Çizelge 1.). 

 KanyaĢ yoğunluğunun; m
2
‟de 13.40 – 30.12 rastlama sıklığının ise % 34.20 – 

100 arasında olduğu tespit edilmiĢtir. KanyaĢ rastlama sıklığı Kırklareli (% 34.20) 

dıĢında kalan tüm ilerde % 80.0‟nin üzerinde bir orana sahiptir. KanyaĢ yoğunluğu ise 

Çanakkale de 13.40 bitki/m
2
 ile en düĢük yoğunluğa sahipken, Bursa da 30 bitki/m

2 
ile 

ilk sırada yer almıĢtır. 

Marmara Bölgesi genelinde kanyaĢ‟ın genel durumu (iller ve tarım/tarım dıĢı 

alanlar bazında) belirlenmiĢ ve oluĢturulan harita ile kanyaĢ‟ın gelecek yıllarda 

yayılımının artıĢı veya azalıĢı yönünde izlenebilirliliğini sağlayacak bir kaynak 

hazırlanmıĢtır. Bu sebeple çalıĢmadan elde edilen veriler Marmara Bölgesinde kanyaĢ 

için bir veri bankası olarak değerlendirilebilir. Ayrıca çalıĢılan bitki türü esas alınarak; 

Marmara Bölgesindeki genel survey ve bitki türüne ait alanların gösterildiği bölgesel 

harita ülkemiz için ilk verilerdir. 

Üreticiler kanyaĢ sebebi ile verim kayıplarının fazla olduğu, mücadelede 

yaptıkları uygulamalardan fayda sağlamadıkları, bazı üreticilerin kanyaĢ sebebi ile 

tarlalarını terk ettikleri, iĢçilik ve diğer masraflar sebebi ile ekonomik kayıp yaĢadıkları 

Ģeklinde sıkıntılarını dile getirmiĢlerdir. KanyaĢ ile mücadele için yapılan gözlem ve 

üretici görüĢmeleri sonucunda; bölge genelinde biçme, toprak sürme ve herbisit 

uygulamalarının yapıldığı, ancak bu uygulamalardan baĢarı sağlanamadığı 

belirlenmiĢtir. Bölge genelindeki üreticilerin kanyaĢ gibi çok yıllık ve rizomlu bitkilerin 

mücadelesinde tavsiye edilen yöntem/yöntemleri kullanmalarına rağmen baĢarının 
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sağlanamamasına sebep olan en önemli faktörlerin; “mücadele zamanının 

ayarlanmaması” ve “uygulamalarda tekrar sayısının yetersizliğidir.” Yabancı ot zararını 

azaltmada kullanılan en etkili yöntem bulaĢmayı engelleyici tedbirlerin alınmasıdır 

(Güncan, 1979). Bu sebeple kanyaĢ ve kanyaĢ gibi çok yıllık ve rizomlu bitkilerde 

bölgesel yayılımların tespiti surveyler ile belirlenmeli, bölgesel / alt bölgesel haritalar 

oluĢturulmalı ve bu doğrultuda yayılımı önleme çalıĢmaları planlanmalıdır. Ayrıca; 

kanyaĢa karĢı uygulanan herbisitlerin bölge genelinde dayanıklılık oluĢturmuĢ olması da 

muhtemeldir. Marmara Bölgesinde gelecekte yapılacak çalıĢmalar da; (i) kanyaĢ 

mücadelesi için eğitim çalıĢmalarının yapılması, (ii) kanyaĢ mücadelesinde kullanılan 

biçme, toprak iĢleme, herbisit vb. uygulamaların “ne zaman?” ve “ne sıklıkta?” 

yapılması gerektiği konularında broĢürler hazırlanarak üreticilerin kullanımına 

sunulması, (iii) kanyaĢ da herbisit dayanıklılığının belirlenmesi ve (iv) kanyaĢ‟ın 

Marmara Bölgesinde yetiĢtirilen tüm kültür bitkilerinde, fidanlık ve boĢ alanlarda (yol 

ve kanal boyu) yoğun bulunması ve etkili mücadele sağlanamaması sebepleri ile yerli 

istilâcı bu bitki konusunda bölgesel bir rapor hazırlanması faydalı olacaktır. 

 

2. Bitkinin biyolojisine yönelik yapılan çalıĢmalarda elde edilen tüm sonuçlar 

maddeler halinde verilmiĢtir. Buna göre; 

(i) Dormansi çalıĢmaları: KanyaĢ tohumlarında var olan dormansi‟nin 

kırılmasında en iyi sonuç % 64.80 çimlenme oranıyla tohumlara 75 s H2SO4 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Bu uygulamadan sonraki en iyi sonuç ise mekanik 

aĢındırmadan (% 44.76) sağlanmıĢtır. Sodyum hipoklorit (NaOCl) uygulamalarında ise 

4 h daldırmanın  % 14.28 10 h daldırmanın ise % 23.80 oranında kanyaĢ tohumlarında 

çimlenme gerçekleĢtirdiği tespit edilmiĢtir. Hidrojen peroksit (H2O2)‟de ise 4 h 

daldırmanın % 23.80, 10 h daldırmanın ise % 38.10 oranında kanyaĢ tohumlarında 

çimlenme sağladığı tespit edilmiĢtir. KanyaĢ tohumlarının iki farklı sürede H2O 

içerisinde bekletilmesi sonucunda;  2 h bekletmenin % 20.47, 8 h bekletmenin ise % 

14.76 oranında çimlenme sağladığı belirlenmiĢtir. Potasyum nitrat (KNO3) ve GA3 ile 

yapılan uygulamalar sonrasında kanyaĢ tohumlarının dormansilerini kırmada etkili 

bulunmamıĢtır. 

(ii) KanyaĢ‟ın minimum, optimum ve maksimum çimlenme sıcaklıklarının 

belirlenmesi çalıĢmaları sonucunda; kanyaĢ‟ın; en düĢük (minimum) çimlenme sıcaklığı 
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15 
0
C,  en uygun (optimum) sıcaklığı 25-30 

0
C ve en yüksek (maksimum) çimlenme 

sıcaklığı ise 40 
0
C olarak belirlenmiĢtir. 

(iii) Tohumlarda derinlik çalıĢmalarında çimlenme oranları incelendiğinde en iyi 

tohum çimlenmesinin 10 cm derinlikte % 25.0 oranında olduğu tespit edilmiĢtir. 

(iv) Rizom çalıĢmaları: Sıcaklık çalıĢmaları sonucu rizomların minimum sürme 

sıcaklığı 15 
0
C, optimum 25-30 

0
C ve maksimum sürme sıcaklığı ise 40 

0
C olarak 

belirlenmiĢtir. Optimum sıcaklık değeri olan 25-30 
0
C‟de sürgün uzunluğu sırasıyla    

93-92 mm, sürgün verme yüzdeleri ise % 76.6 – 89.0 oranındadır.  

 IĢık çalıĢmaları sonucunda ise devamlı karanlık ortamda bulunan rizomlar da 

sürmenin, ıĢık varyantlara göre çok daha az olduğu belirlenmiĢtir. Belli aralıklar ile    

(12 h aydınlık / 12 h karanlık) ıĢık gören rizomlarda sürgün uzunluğu 71 mm ve sürgün 

verme yüzdesi % 56.66 olarak tespit edilirken devamlı karanlık varyantlarda sürgün 

uzunluğu 28 mm ve sürgün verme yüzdesi % 20.00 olarak belirlenmiĢtir. 

Rizomlarda derinlik çalıĢmalarında kullanılan kanyaĢ rizosfer toprağı + torf 

karıĢımı ile 5 cm toprak derinliğinde sürgün verme yüzdesi % 60.0 olarak bulunmuĢtur. 

Bitki biyolojisine yönelik çalıĢmalar ile elde edilen sonuçlar kanyaĢ‟ın Marmara 

Bölgesi genelindeki mücadele programının belirlenmesinde anahtar role sahiptir. 

Nitekim yabancı ot türleri ile mücadele için öncelikle yabancı ot türünün tohum/rizom 

çimlenme zamanlarının, tohum/rizom için en uygun sıcaklıklarının, toprakta bulunma 

derinliklerine göre rizomların sürme güçleri vb. biyolojik veriler gereklidir.  

Bu çalıĢmadan elde edilen veriler doğrultusunda; kanyaĢ ile mücadele için 

kullanılan; biçme ve/veya toprak iĢleme zamanı ve sayısı,  ilaçlama, toprak iĢlemede 

kullanılan alet tipi vb. mücadele Ģekli ve zamanları ayarlanabilir. KanyaĢ ile mücadele 

de biçme ve toprak iĢleme mücadele yöntemlerin de en etkin sonucun sağlaması için 

uygulama zamanlarının ve uygulama sayısının rizomlardaki karbonhidrat miktarına göre 

yapılması, böylece yeni bitki geliĢimi, rizom büyümesi ve yeni rizom üretiminin önüne 

geçilmesi gereklidir. KanyaĢ büyüme döneminin ilk iki haftasında yeni rizom 

geliĢiminin olmadığı, bunun aksine rizomlardaki karbonhidrat seviyesinin bu dönemde 

en aza indiği ve bu hassas dönemde kontrol iĢlemlerinin önemli olduğu vurgulanmıĢtır 

(McWhorter, 1961b). Benzer Ģekilde karbonhidrat miktarının erken yaz ve erken kıĢ 

dönemlerinde en yüksek seviyede, erken ilkbahar ve erken sonbahar dönemlerinde ise 

en düĢük seviyede olduğu dikkate alınmalıdır. Bu dönemlerde bitki büyümesine 



131 

 

 

 

müdahale edilmez ise yaz boyunca karbonhidrat birikiminin gerçekleĢerek kıĢı 

geçirebilmek için saklanılması gereken enerjinin depolandığı bildirilmiĢtir (Horowitz, 

1972d atfen Newman, 1993). Ayrıca, yıllık rizom büyümesinin çiçek üretiminden sonra 

gerçekleĢtiği (Warwick ve Black, 1983), rizom ağırlığı ve karbonhidrat miktarının ise 

tohum olgunlaĢması sırasında en üst seviyede olduğu vurgulanmaktadır (Oyer ve ark. 

1959‟a atfen Newman, 1993). Çok yıllık yabancı otların mücadelesinde kullanılan 

toprak iĢlemenin tekrarlanmasına paralel olarak rizomlardaki karbonhidrat miktarında 

azalma olduğu da ayrıca bildirilmektedir (Güncan, 1979; Newman, 1993). Marmara 

bölgesinde hava sıcaklıklarının 25 – 30 
0
C olduğu dönemde kanyaĢ çıkıĢları en fazla 

olacaktır. Sıcaklığın 25-30 
0
C olduğu dönemlerde rizom / tohumların optimum sürme / 

çimlenme sergileyebildiği, tohumların mekanik aĢınmalar ile dormansilerinin 

kırılabileceği ve rizomların 5 cm derinlikte dahi sürebilme özelliği göstermesi dikkate 

alınmalıdır. 

Sonuçlar mücadele yönteminin kullanılacağı alanlarda üreticilerin bu doğrultuda 

önlem almasına ve uygulama Ģekli belirlemesine fayda sağlayacaktır. 

 
3. Sorgaab çalıĢmaları sonucunda; ototoksitenin varlığı ve farklı uygulamaların 

kanyaĢ geliĢimine etkisinin olduğu tespit edilmiĢtir. 

Etkili bulunan Sorgaab  % 4, Sorgaab  % 4 + Foramsulfuron ´ doz ve Sorgaab  

% 4 + Cleothodim ´ doz uygulamaları arasında bitki yaĢ ve kuru ağırlıkları yönü ile 

aynı grupta yer almalarına rağmen bitki boyu açısından Sorgaab  % 4 + Cleothodim ´ 

doz uygulaması farklı bir grupta yer almıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarında kanyaĢ kuru 

ağırlığının etki oranı (% 60.0) dikkate alındığında Sorgaab  % 4 doz uygulamasının en 

iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. En düĢük etki ise kanyaĢ kuru ağırlığı dikkate alınarak; 

Sorgaab  % 2  + Cleothodim ´ doz (% 29.0) olduğu belirlenmiĢtir. 

Ülkemizde ilk kez bu çalıĢma ile kanyaĢ‟dan elde edilen Sorgaab‟ın ototoksik 

etkisi incelenmiĢ ve ayrıca yapılan farklı herbisit uygulamalarına göre etki oranları 

belirlenmiĢtir. Sorgaab‟ın tek baĢına ve/veya farklı herbisitler ile karıĢtırılarak yapılan 

uygulamaları tek bir dönemde yapılmasına rağmen etki oranı yüksektir. Bu çalıĢmada 

tek bir uygulama döneminin bulunması elde edilen etki oranının daha da yüksek 

çıkmasına engel olmuĢ olabilir. Yapılan bu çalıĢmada dahil olmak üzere pek çok 

araĢtırıcı;  sorgaab‟ın ümit var doğal bir herbisit özelliği gösterdiğini bildirmiĢlerdir       

(Abdul-Wahab ve Rice 1967; Einhellig ve Souza 1992; Cheema ve ark., 2000; 
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Movahedpour ve ark., 2010). Bu sebep ile ileride yapılacak Sorgaab çalıĢmalarında, 

özellikle de ototoksite yönünde yapılacak çalıĢmalarda, en az iki uygulama döneminin 

bulunmasının etkiyi daha da yükseltebileceği kanısına varılmıĢtır. 

Sorgaab‟ın gerek ototoksite gerekse farklı yabancı otlar üzerindeki etkilerine, 

özelliklede Sorgaab + herbisit karıĢımı uygulamalarına, yönelik çalıĢmaların devamlılığı 

bu ümit var doğal herbisitin pratiğe aktarılma sürecini hızlandıracaktır.  KanyaĢ‟ın 

ototoksitesi konusunda daha kapsamlı çalıĢma yapılması kanyaĢ gibi zor mücadelesi 

olan ve herbisitlere dayanıklılık gösteren (Anonymous, 2013) bir bitki türü için ayrıca 

önemlidir. 

 

4. Uçucu yağ çalıĢmaları:  

(i) KanyaĢ‟a karĢı çıkıĢ öncesi dönemde uygulanan uçucu yağlar ile yapılan 

çalıĢmalar sonucu 16 µl/38.465 cm
2
 doz biberiye uygulamasının kanyaĢ kuru ağırlığını 

% 41.0 oranında etkilediği tespit edilmiĢtir. Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının 

arasındaki hassasiyet farkının tespiti ve fark varsa önemli olup olmadığı seçicilik 

indeksi kullanılarak belirlenmiĢ ve yapılan analizler sonucu; kekik ve biberiye yağı en 

etkili olan yağlar olup, aralarındaki fark ise önemsizdir. Lavanta‟nın etkisi ise en düĢük 

olup, diğer uygulamalar ile aradaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (P≤ 0.05). ÇıkıĢ 

öncesi uçucu yağların kanyaĢ‟a etkilerine I50 değerleri üzerinden bakıldığında, biberiye 

yağının I50 değerinin 5.40 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢ ve 

en etkili sonuç bu uygulamadan elde edilmiĢtir. 

(ii) KanyaĢ‟a karĢı çıkıĢ sonrası dönemde uygulanan uçucu yağlar ile yapılan 

çalıĢmalar sonucu uygulama dozları arasında en etkili doz kekik, lavanta ve biberiye de 

16 µl doz‟dan elde edilmiĢtir. Etki oranlarına bakıldığında 16 μl/38.465 cm
2
 doz da 

kanyaĢ kuru ağırlığının biberiye‟den % 48.0, lavanta‟dan % 44.0 ve kekik‟den ise        

% 36.0 oranda etkilendiği belirlenmiĢtir. Yapılan varyans analizinde uygulamalar ve 

dozlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Doğrusal ve doğrusal olmayan regresyon 

ile değerlendirmede uygulamalar arası iliĢki önemsiz bulunmuĢtur. 

(iii) ÇıkıĢ öncesi dönemde uçucu yağ uygulamalarında domates, marul ve kavun 

bitkilerine ait tohumlarda çimlenme görülmemiĢtir. Ancak, kontrolde çimlenmeler 

gerçekleĢmiĢtir. Uçucu yağ uygulamalarında bu bitkilere ait bir sonuç alınamadığından 

herhangi bir değerlendirme yapılamamıĢtır.  
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(iv) ÇıkıĢ öncesi dönemde uçucu yağ uygulamalarında mısır‟ın artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında en 

etkili doz 16 μl/38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında 

biberiye % 83.0 lavanta % 75.0 ve kekik % 58.0 oranında mısır kök uzunluğunu 

etkilemiĢtir. Mısır kök uzunluklarından elde edilen veriler sonucu yapılan varyans 

analizinde uygulamalar ve dozlar arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur. Doğrusal ve 

Doğrusal olmayan regresyon ile değerlendirmede uygulamalar arası iliĢki önemsiz 

bulunmuĢtur. 

(v) ÇıkıĢ öncesi dönemde uçucu yağ uygulamalarında yerfıstığının artan doza 

paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit edilmiĢtir. En etkili doz               

16 μl / 38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında biberiye‟de    

% 48.0 kekikte   % 52.0 lavantada ise % 53.1 oranında yerfıstığı kök uzunluğu 

etkilenmiĢtir. Uçucu yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında her üç uçucu yağın birbirlerine 

yakın etki göstermelerine rağmen, lavanta yağı‟nın I50 değerinin 15.78 μl/38.465 cm
2
 

dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Seçicilik indeksi kullanılarak yapılan 

analizler sonucu kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark istatistiksel 

açıdan önemsiz bulunmuĢtur (P≤ 0.05). 

ÇıkıĢ öncesi tüm uçucu yağ uygulamaları yerfıstığı kök kuru ağırlıklarını artan 

doza paralel olarak etkilediği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında en etkili doz          

16 µl μl/38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında kekik % 

45.1 biberiye % 48.4 ve lavanta % 55.0 ve oranında yerfıstığı kök kuru ağırlığını 

etkilemiĢtir. Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının yerfıstığı kök kuru ağırlığına 

ait model parametreleri hesaplanmıĢ ve yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları 

arasındaki iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında lavanta yağı‟nın I50 

değerinin 3.39 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca 

seçicilik indeksi kullanılarak yapılan analizler sonucu; kekik ve lavanta yağı en etkili 

yağlar olup, aralarındaki fark ise önemsizdir. Biberiye‟nin etkisi en düĢük olup diğer 

yağlar ile arasındaki fark istatistiksel açıdan önemlidir (P≤ 0.05). Yerfıstığı‟nın çıkıĢ 

öncesi dönemde uygulanan uçucu yağlardan en az etkilenen bitki olduğu belirlenmiĢtir. 

 (vi) ÇıkıĢ sonrası uygulamalarda marul ve kavun bitkilerine ait fidelerde 

ölümler görülmüĢtür. Ancak, kontrolde çimlenmeler gerçekleĢmiĢtir. Uçucu yağ 
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uygulamalarında bu bitkilere ait bir sonuç alınamadığından herhangi bir değerlendirme 

yapılamamıĢtır.  

 (vii) ÇıkıĢ sonrası uygulamaların mısır bitkilerinin kök uzunluklarına etki 

oranlarına bakıldığında mısır‟ın artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan 

etkilendiği tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında en etkili doz 16 μl/38.465 cm
2
 

uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında biberiye‟de % 75.0 kekik‟de 

% 72.0 lavanta‟da ise % 56.0 oranında mısır kök uzunluğu etkilenmiĢtir. Log–logistic 

model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile kekik, lavanta ve 

biberiye uçucu yağlarının mısır kök uzunluğuna uygulama dozları ile etki oranları 

arasındaki iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 

değerinin 3.46 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Kekik, 

lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti ve fark varsa 

önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak kekik, biberiye ve lavanta yağlarının 

aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemsiz olduğu belirlenmiĢtir (P≤ 0.05). 

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların mısır bitkilerinin kök kuru ağırlıklarına oranlarına 

bakıldığında mısır‟ın artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tespit 

edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında en etkili doz 16 μl/38.465 cm
2
 uygulamasında 

görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında biberiye % 99.6 kekik  % 77.0 ve lavanta     

% 67.0 oranında mısır kök kuru ağırlığını etkilemiĢtir. Log–logistic model kullanılarak 

yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile kekik, lavanta ve biberiye uçucu 

yağlarının mısır kök kuru ağırlığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki 

iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 

3.94 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca seçicilik 

indeksi kullanılarak yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının 

aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

(viii) ÇıkıĢ sonrası uygulamaların yerfıstığı kök uzunluklarına etki oranlarına 

bakıldığında yerfıstığının artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği 

tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz      

16 μl/38.465 cm
2
 uygulamasında görülmüĢtür. Etki oranlarına bakıldığında yerfıstığının 

16 μl/38.465 cm
2
 doz‟da biberiye‟den % 36.0 kekikten % 47.0 ve lavanta 

uygulamasından ise  % 48.0 oranında yerfıstığı kök uzunluğunu etkilemiĢtir. Log–

logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile uçucu 
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yağların yerfıstığına uygulama dozları ile etki oranları arasındaki iliĢkilerine bakılarak 

I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında lavanta yağı‟nın I50 değerinin 16.58 μl/38.465 cm
2
 

dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir.  Ayrıca seçicilik indeksi kullanılarak 

yapılan analizler sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark 

istatistiksel açıdan önemsizdir (P≤ 0.05).  

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların yerfıstığı kök kuru ağırlıklarına etki oranlarına 

bakıldığında yerfıstığının artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği 

tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar arasında istatistikî farklılıklar oluĢmuĢ ve en etkili doz     

16 µl uygulamasında görülmüĢtür. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında biberiye 

ve lavanta‟nın 16 µl doz uygulaması % 74.0 oranında kekiğin ise aynı dozda % 76.1 

oranında yerfıstığı kök kuru ağırlığını etkilediği tespit edilmiĢtir. Log–logistic model 

kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile uçucu yağların yerfıstığına 

uygulama dozları ile etki oranları arasındaki iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri 

karĢılaĢtırıldığında biberiye yağı‟nın I50 değerinin 0.88 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi 

sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Ayrıca seçicilik indeksi kullanılarak yapılan analizler 

sonucu; kekik, biberiye ve lavanta yağlarının aralarındaki fark istatistiksel açıdan 

önemsizdir (p<0.05). 

(ix) ÇıkıĢ sonrası uygulamaların domates kök uzunluklarına etki oranlarına 

bakıldığında domatesin artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği tüm 

dozlar arasında istatistikî farklılıklar olduğu ve en etkili dozun 16 μl/38.465 

cm
2
uygulamasından sağlandığı belirlenmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına 

bakıldığında kekik ve biberiye 16 μl/38.465 cm
2 

doz uygulaması % 100 oranında 

lavanta‟nın ise 16 μl/38.465 cm
2 

dozda  % 78.0 oranında domates kök uzunluğunu 

etkilediği tespit edilmiĢtir.  

Dört parametreli log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan 

regresyon analizi ile uçucu yağların domatese uygulama dozları ile etki oranları 

arasındaki iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye yağının I50 

değerinin 2.41 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. Kekik, 

lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti ve fark varsa 

önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak yapılan analizler sonucu; kekik, 

biberiye ve lavanta yağları aralarındaki fark istatistiksel açıdan önemsiz olduğu 

belirlenmiĢtir (P≤ 0.05). 



136 

 

 

 

ÇıkıĢ sonrası uygulamaların domates kök kuru ağırlıklarına etki oranlarına 

bakıldığında domatesin artan doza paralel olarak tüm uçucu yağlardan etkilendiği, tüm 

dozlar arasında istatistikî farklılıklar oluĢtuğu ve en etkili dozun 16 μl/38.465 cm
2
 

olduğu tespit edilmiĢtir. Uygulamaların etki oranlarına bakıldığında kekik ve biberiye 

uygulaması % 100 lavanta ise % 86.0 oranda domates kök kuru ağırlığını etkilemiĢtir. 

Log–logistic model kullanılarak yapılan doğrusal olmayan regresyon analizi ile kekik, 

lavanta ve biberiye uçucu yağlarının domates kök kuru ağırlığına uygulama dozları ile 

etki oranları arasındaki iliĢkilerine bakılarak I50 değerleri karĢılaĢtırıldığında biberiye 

yağı‟nın I50 değerinin 0.86 μl/38.465 cm
2
 dozunda en iyi sonucu verdiği belirlenmiĢtir. 

Kekik, lavanta ve biberiye uçucu yağlarının arasındaki hassasiyet farkının tespiti ve fark 

varsa önemli olup olmadığı seçicilik indeksi kullanılarak belirlenmiĢ ve yapılan 

analizler sonucu; yağlar arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemsiz olduğu 

belirlenmiĢtir (P≤ 0.05).  

Farklı dönemlerde uygulanan tüm uçucu yağların etkili olduğu ancak genel bir 

değerlendirme yapmak istersek; en etkili uçucu yağın; biberiye (Rosmarinus officinalis), 

en hassas bitkilerin; marul, kavun ve domates, uygulamalardan en az etkilenen kültür 

bitkisinin; yerfıstığı ve farklı dönemlere göre farklı etkinlik gösteren bitkinin ise mısır 

olduğu belirlenmiĢtir. Allelokimyasal özelliklerinden faydalanılan bitkilerden biri olan 

biberiye kullanımı kanyaĢ mücadelesi için ümit var görülmektedir. Biberiye 

uygulamasının kanyaĢ üzerine etkilerinin belirlenmesi ile çalıĢmaların devamlılığının 

sağlayabilecek mahiyette temel veriler elde edilmiĢtir. 

Uçucu yağlar; total herbisit, fumigant ve organik katkı Ģeklinde kullanılabilir. 

Uçucu yağların etkin ve yaygın bir Ģekilde kullanılabilmesi; (i) uygun formülasyon, (ii) 

uygun alet ve makine, (iii) bitki üzerinde tutunmayı sağlayacak uygun yayıcı yapıĢtırıcı, 

(iv) uygulama Ģekli, (v) bekleme süresi, (vi) uygulanabilecek toprağın durumu (nem, 

sıcaklık, toprak tipi), (vii) sıcaklığa uygun formülasyon, (viii) uygun doz ve (ix) 

uygulama dönemi ..vb. konularda eĢ zamanlı çalıĢmalar yapılmalıdır (IĢık ve ark. 2013). 

Allelopati kapsamında yer alan uçucu yağ bileĢiklerinin doğal çevreye ve arazilere olan 

etkileri konusunda; yapılan araĢtırmalara yöntem açısından destek sağlanması, 

allelopatik kimyasalların alıcı organizmaları etkileme Ģeklinin araĢtırılması gerektiği ve 

ekili alanlarda allelokimyasal kullanımı için pratik yollar bulunmasının önemi 

vurgulanmaktadır  (Rimando ve ark., 2001; Inderjit ve ark., 2005). Ayrıca yapılan 
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çalıĢmaların etkinlik belirlemeden daha öteye gidebilmesi için çok disiplinli çalıĢmalara 

da ihtiyaç vardır. 

 

5. KanyaĢ farklı biyotiplerine ait örnekler kullanılarak sorgoleone seviyesini 

belirleme amacı ile yapılan analiz sonuçlarında; Hindistan‟a ait tohumlardan           

38.43 µg/10 fide, Sırbistan‟a ait tohumlardan 41.71 µg/10 fide ve Türkiye‟a ait 

tohumlardan ise 18.34 µg/10 fide sorgoleone elde edilmiĢtir. 

Sorgoleone seviyesi; kanyaĢ‟ın artan rekabet yeteneğine etki eden faktörlerden 

birine ait özelliklerin belirlenmesi açısından önemlidir. Ülkelere göre elde edilen bu 

farklılık kanyaĢ‟ın Türkiye‟nin yerli bitkisi olmasından diğer ülkelerde ise yabancı bitki 

olmasından kaynaklanabilir. Nitekim yerli bitkiler kendi alanlarından farklı bir alana 

gittiklerinde istilâcılık faktör/faktörlerine bağlı olarak daha hızlı yayılabilmekte ve 

dolayısıyla elde edilen allelokimyasallarda daha yoğun bulunabilmektedir (Callaway ve 

Ridenour, 2004; Inderjit ve ark., 2006). KanyaĢ‟ın farklı biyotiplerinden (Türkiye, 

Hindistan ve Sırbistan) elde edilen sorgoleone düzeyi dünya için ilk veri olma 

özelliğindedir. 

 

6. Yapılan toprak analiz sonuçlarına göre; kanyaĢ bulunan alanlardan alınan 

toprak örneklerinde organik madde ve yarayıĢlı fosfor içeriğinin kanyaĢ bulunmayan 

alanlara göre daha fazla, kalsiyum ve potasyum miktarının ise daha düĢük oranda 

olduğu, kanyaĢ‟ın  pH aralığının ise 6.25-7.80 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. 

KanyaĢ rizomları ve kökleri içerisinde azot fiske eden bakteriler (Sphingobium 

amiense, Pseudomonas jessenii ve Caulobacter vibroides)‟in bulunmasının kanyaĢ‟ın 

azot yoksunu olan topraklarda dahi istilâcı konumunu açıklanabildiği, istilâcılığının 

devamlılığında birincil önem arz eden rizom üretimini arttırdığı ayrıca sadece biyolojik 

azot‟un değil fosforun da toprakta rizom üretimini arttırdığı ve toprak kimyasındaki 

değiĢiklikler sebebi ile rekabet gücünün yanında yerli türleri ortadan kaldırabileceği 

bildirilmektedir. Ayrıca kanyaĢ‟ın kendi lehine toprak biyotasını değiĢtirebildiği bu 

durumunda çevresel değiĢikliğe ve hatta ekosistemin değiĢimine sebep olabileceği 

vurgulamaktadır (Rout, 2011; Rout ve ark., 2008;  Rout ve ark. 2013a). Yapılan toprak 

analizinde kanyaĢ ile bulaĢık olan topraklarda elde edilen potasyum ve kalsiyum‟un 

kanyaĢ bulunmayan alanlardan alınan toprak örneklerine göre daha düĢük olduğu da 
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belirlenmiĢtir. Bu durum kanyaĢ‟ın toprak içeriğini değiĢtirebilme yeteneğinden ileri 

gelebilir. Bu konuda Rout (2011) kanyaĢ istilâsının bulunduğu topraklarda azot 

fiksasyonunun da etkisiyle fosfor (P) ve demir (Fe)  içeriğinin daha yüksek olduğunu 

kalsiyum (Ca) elementinin ise düĢük yoğunlukta olduğunu bildirmektedir. Bu durum 

ayrıca P yüksekliğini de açıklamaktadır.  

 

7. KanyaĢ bulunan üç farklı alandan 60 bitki örneğine ait boy ve m
2
‟de 

bulunma sayıları alınmıĢtır. Alınan örnekler sonucunda kanyaĢ ait ortalama boy 

uzunluğunun 139 – 170.2 cm, ortalama bitki sayısının ise 9.3 – 25 bitki/m
2
 olarak tespit 

edilmiĢtir. KanyaĢ bulunan alanlardan elde edilen ortalama verilere bakıldığında; m
2
‟de 

bulunan kanyaĢ sayısında azalma ile kanyaĢ boy uzunluğunun arttığı görülmüĢtür. 

KanyaĢ bulunan ve kanyaĢ bulunmayan üç farklı tarım yapılmayan alan 

incelenmiĢ ve bu alanlardan elde edilen sonuçlara göre; kanyaĢ bulunan alanlarda 36 

farklı bitki türü, kanyaĢ bulunmayan alanlarda ise 69 farklı bitki türü tespit edilmiĢtir. 

Oransal olarak ifade etmek gerekirse kanyaĢ bulunan ve kanyaĢ bulunmayan arasında    

% 92.00 oranında bir fark bulunmaktadır. Ayrıca tespit edilen bitkilerin istilâcılık 

karakterleri,  her iki alanda en fazla tespit edilen yabancı ot türlerinin yaygınlığı, 

yoğunluğu ve bitkisel özellikleri belirlenmiĢtir. Ġncelenen kanyaĢ bulunan ve kanyaĢ 

bulunmayan alanlarında bulunan tüm türler “Küresel Ġstilacı Türler Veritabanına” 

(Anonymous, 2013b) göre ayrı ayrı taranmıĢtır. kanyaĢ bulunan alanlarında beĢ bitki 

türünün;  kanyaĢ bulunmayan alanlarında ise; 13 bitki türünün bu ağda istilâcı bitki 

olarak kayıtlı olduğu, kanyaĢ bulunan alanlarda tespit edilen istilâcı bitki türleri ile 

kanyaĢ bulunmayan alanlarda tespit edilen türler arasında % 72.0 oranında bir farklılık 

oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

KanyaĢ bulunan alanlarda istilâcı olarak bulunan bitkilerden Rumex crispus hariç 

tüm bitkilerin rizomlu, stolon ve/veya yumrulu oluĢları da ayrıca önemlidir. Özellikle 

bazı örneklerde Phragmites australis veya Cyperus rotundus bitki türlerinin kanyaĢ ile 

bir arada bulunan tek bitki türü olduğu görülmüĢtür.  

KanyaĢ bulunan alanlarda en önemli türlerin, rastlanma sıklıklarına göre 

sırasıyla; Convolvulus arvensis, Cynodon dactylon, Cichorium intybus olduğu;              

kanyaĢ bulunmayan alanlarda rastlanılan en önemli türler ise rastlanma sıklıklarına göre 
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sırasıyla; Amaranthus retroflexus, Rumex crispus ve Datura stramonium olduğu 

belirlenmiĢtir. 

KanyaĢ bulunan ve kanyaĢ bulunmayan alanlarda ortak bulunan bitki türlerinde 

en dikkat çekici olan özellikler türlerin kuvvetli kök yapılarına ve allelokimyasallara 

sahip olmalarıdır. Ayrıca tespit edilen tüm türler otsu karakterde olup bu türlerin 10 

tanesi tek yıllık, sekiz tanesi çok yıllık ve iki tanesi ise iki yıllık bitkilerdir. KanyaĢ ile 

bir arada bulunan bu türler arasında rekabet, bağlılık veya karĢılıklı yardımlaĢma 

(mutualizm) Ģeklinde iliĢkiler olabileceği düĢünülmektedir. 

KanyaĢ‟ın habitus, yoğunluk, rizosfer toprak analizi ve bir arada bulunduğu bitki 

türlerinin belirlenmesi konuları ülkemizde ilk kez bu çalıĢma ile yapılmıĢtır. Bu 

çalıĢmadan elde edilen sonuçlar gerek bitkiyi daha iyi tanıma gerekse farklı çalıĢmalara 

zemin hazırlama bakımından önem taĢımaktadır. KanyaĢ bulunan alanlarda tespit edilen 

türler ile kanyaĢ arasındaki iliĢkiler ortam faktörleri de dikkate alınarak sinekolojik 

(bitki sosyolojisi) açıdan ayrıca incelenmelidir.   

 

8. Rekabet ve büyüme çalıĢmaları sonucunda kanyaĢ ile rekabet düzeyi 

incelenen bitkiler (BROJA, FESOV, FESRU ve SALFR)  arasında rekabet ve 

alelopatinin etkinliğinin bir arada nasıl tepki vereceği ölçülmüĢtür. 

(i) KanyaĢ ve BROJA arasındaki iliĢki incelendiğinde; SORHA‟nın gövde ve 

kök uzunluklarının BROJA ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer 

faktörler yönü ile ise iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir. 

Bitkiler arasındaki etki oranları incelendiğinde en yüksek etki kök uzunluğundan 

elde edilmiĢtir. BROJA‟un kök uzunluğunun  % 34.0 oranında kanyaĢ‟dan etkilendiği 

tespit edilmiĢtir. Elde edilen oran çok yüksek olmasa da etkinin varlığı kanyaĢ‟ın farklı 

bir metotla yapılacak doz çalıĢmalarında BROJA üzerinde daha yüksek bir etkiye sebep 

olabileceğini göstermektedir. Ancak Holzapfel ve ark. (2010); Bromus cinsine bağlı 

türlerin yüksek oranda polifenol oksidaz enzimine sahip olduğunu bildirmektedir. 

AraĢtırıcılar Bromus köklerinde polifenol oksidaz aktivitesinin büyük miktarda olduğu 

ve bitkideki bu aktivitenin tohum çimlenmesinden hemen sonra baĢlayıp bitkinin ömrü 

boyunca mevcudiyetini koruduğunu ve yüksek polifenol oksidaz aktivitesinin Bromus 

türlerinde; patojenlerden kaçınma, otoburların oluĢturduğu stres ile bitki salgılarının 

artması, diğer bitkiler ile rekabet gibi genel biyotik etkileĢimlerde üstünlük 
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sağlayabileceği ve bu durumun bitkinin istilâcılığı ile iliĢkili olabileceğini de 

vurgulamaktadır. Bu durum da dikkate alınarak kanyaĢ ve BROJA arasındaki rekabette 

allelopatinin etkili olduğu kanısına varılmıĢtır.  

(ii) KanyaĢ ve FESOV arasındaki iliĢki incelendiğinde; kanyaĢ‟ın gövde ve kök 

uzunluklarının FESOV ile arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer 

faktörler yönü ile ise iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir.  

Bitkiler arasındaki etki oranları incelendiğinde en yüksek etki kök uzunluğundan elde 

edilmiĢtir. FESOV‟nın kök uzunluğunun % 24.0 oranında SORHA‟dan etkilendiği 

tespit edilmiĢtir.  

(iii) KanyaĢ ve FESRU arasındaki iliĢki incelendiğinde; FESRU gövde ağırlığı 

yönü ile kanyaĢ arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05).  Diğer faktörler yönü ile 

ise iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir.   

ÇeĢitli bitkilerin kök sistemlerinden sızan allelokimyasallar (sorgoleone, juglon) 

fotosentez ve/ veya solunum engelleme özelliğine sahiptir (Weston ve ark; 2012). Bu 

allelokimyasallara eĢdeğer farklı bir bileĢik de m-tirosindir. Bu bileĢik Festuca 

türlerinde yoğun olarak salınmakta ve pek çok yabancı ota karĢı etki sağlamaktadır.  

Festuca arizona, F. rubra var. rubra ve F. rubra commutata türlerinden yüksek 

oranlarda m-tirosin elde edilirken diğer Festuca türlerinde m-tirosin oranı daha düĢük 

tespit edilmiĢtir (Weston ve ark., 2008). AraĢtırıcılar m-tirosinin sadece kökçük 

(radikula) uzaması üzerine bir etkisinin olduğunu tohum çimlenmesini tek baĢına 

engelleme etkisinin görülmediğini vurgulamıĢlardır.  

Festuca türlerinden elde edilen m-triosinin protein olmayan bir amino asit 

olduğunu ve bu bileĢiğin geniĢ spekturumlu bir fitotoksin olarak çok düĢük 

konsantrasyonlarda (mikromolar) dahi bitkilerin kök büyümesini etkilediği 

bildirilmiĢtir. Bu durumlar dikkate alınarak kanyaĢ - FESRU ve kanyaĢ - FESOV 

arasındaki rekabette allelopatinin etkili olduğu kanısına varılmıĢtır.  

(iv) KanyaĢ ve SALFR arasındaki etkileĢim incelendiğinde ise iki bitkinin gövde 

uzunlukları arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Diğer faktörler yönü ile ise 

iki bitki arasındaki farklılıklar istatistikî bakımdan önemsizdir. 

ÇalıĢmalarda elde edilen sonuçlara göre kanyaĢ ile diğer bitkiler (BROJA, 

FESOV, FESRU ve SALFR) arasında yüksek bir rekabetten bahsedilebilir. Ancak bu 
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rekabet sonucu bitkilerin birbirlerinden çok fazla etkilemediği bununda temel sebebinin 

birbirlerine karĢı dirençlerinin fazla olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

KanyaĢ‟ın türe özel farklı tepkiler verebileceği çeĢitli araĢtırıcılar tarafından 

bildirilmektedir (Netzly ve Butler, 1986; Dayan, 2009). Rekabette pek çok faktör 

(toprak tipi, pH, nem, sıcaklık, mineral madde, mikroorganizma yoğunluğu, 

allelokimyasallar, vb.) etkilidir. Bu faktörlerin bir arada incelenmesi ise oldukça zordur.  

Bu sebeple iki bitki arasındaki etkileĢimlerin belirlenmesinde birbirinden farklı 

faktörleri içeren çalıĢmalara ihtiyaç vardır (Einhellig, 1986; Dayan, 2009).  

Rekabet çalıĢmasında kanyaĢ ile BROJA, FESOV, FESRU ve SALFR 

arasındaki etkileĢim ilk geliĢimler itibariyle ele alınmaya çalıĢılmıĢtır. Bitkilerin stress 

altında allelokimyasal salgılarının daha fazla arttığı dikkate alınmalıdır. Nitekim bitkiler 

arasındaki rekabetin belirlendiği pek çok çalıĢmada iki tür arasındaki karĢılıklı 

etkileĢimde rekabet ve allelopati‟nin birlikte etkisinin olduğunu vurgulanmakta ve 

allelopati‟nin doğal bitki topluluklarının yabancı otlar tarafından istilâsında bir ekolojik 

mekanizma olduğu görüĢü paylaĢılmaktadır (Netzly ve Butler, 1986; Ridenour ve 

Callaway, 2001; Vivanco ve ark., 2004; Hatipoğlu, 2006; Inderjit ve ark., 2009; Dayan, 

2009; Kaur ve ark; 2012). Bu durumlar seçilen bitkilerin tamamının birbirleri ile yüksek 

rekabet içerisinde olduğu ve bitkilerden birinin diğerine bariz bir üstünlüğünün 

olmadığı ayrıca denemeye alınan türler ile kanyaĢ arasındaki karĢılıklı etkileĢimde 

rekabet ve allelopatinin birlikte etki göstermiĢ olabileceği sonucuna varılabilir. 

 

9. KanyaĢ‟ın rizosferinden ve kanyaĢ bulunmayan alanlardan 20 cm derinlikten 

alınan toprak örnekleri ile yapılan deneme sonucunda CO2 salınıĢının kanyaĢ 

bulunmayan topraklara göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu durum (i) yüksek bakteriyel / fungal biyokütle oranı nedeniyle olabilir (Kaur 

ve ark, 2012). Nitekim Rout ve ark. (2008 ve 2013b) tarafından kanyaĢ‟ın rizom, kök ve 

tohumlarında azot fiske eden bakterilerin varlığından bahsedilmiĢtir. Ayrıca toprağa 

azot eklenerek mikroorganizma solunumu ve böylece CO2 salınımı azaltılabildiği çeĢitli 

araĢtırıcılar tarafından da bildirilmektedir (Bowden ve ark., 2004; Kaur ve ark. 2012). 

KanyaĢ‟ın rizosferinden alınan toprak örneklerinde CO2 salınıĢının düĢük çıkmasının bir 

sebebi de  (ii) kanyaĢ‟ın salgıladığı allelokimyasallar olabilir. Çünkü biyolojik istilâlar 

toprak kimyası üzerinde fitokimyasal etkilere ve toprak mikrobiyal toplulukları üzerinde 
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kimyasal müdahaleye neden olabilir. Ayrıca topraktaki mikrobiyal aktivite allelopatik 

aktiviteyi de değiĢtirebilir (Inderjit ve ark. 2009; Kaur ve ark. 2012).  

Bitki rizosferinin yoğun nüfuslu bir alan olduğu ve bu alanda bitki köklerinin; 

diğer bitkiler, mikroorganizmalar, mantarlar, böcekler, omurgasızlar ve toprak ile yoğun 

bir etkileĢim içerisinde olduğu ayrıca; bitkilerin salgıladığı pek çok kök salgısının 

(allelokimyasalın) rizosfer de toplanarak patojenleri püskürtebileceği, yararlı mikropları 

çekebileceği ve hatta diğer bitkiler için faydalı veya toksik etkilerde bulunabileceği 

bildirilmiĢtir (Ryan ve Delhaize 2001; Walker ve ark. 2003; Bais ve ark. 2006). 

 

10. Bu çalıĢmada elde edilen tüm veriler bu konuda yapılacak çalıĢmalara 

kaynak sağlayabilir. Ayrıca elde edilen sonuçlar; ülkemizin taraf olduğu ve rapor 

vermekle yükümlü olduğu sözleĢme, anlaĢma ve protokollere (Biyolojik ÇeĢitlilik 

SözleĢmesi, Cartagena Biyogüvenlik Protokolü, iç hukuka yeni aktarılmıĢ olan Gıda ve 

Tarım için Bitki Genetik Kaynakları Uluslararası AntlaĢması) teknik bilgiler ile kaynak 

sağlayabilir. 

KanyaĢ‟ın sahip olduğu (i) yoğun rizom üretimi (ii) rizomların kolay kopması, 

(iii) yüksek tohum üretimi, (iv) yüksek tohum dormansisinin olması, (v) güçlü büyüme, 

(vi) çevresel koĢullara geniĢ bir yelpazedeki uyumluluğu (hızı ve düĢük ıĢık seviyesi 

altında) ve (vii) hızlı adaptasyona sahip olmasının istilâcılığının sebepleri hakkında fikir 

verdiği vurgulanmaktadır (Warwick ve Black, 1983). Ayrıca, kanyaĢ rizomlarının 

kuraklığa toleransının yüksek olduğu da bildirilmektedir (Anonymous, 2013a). 

KanyaĢ‟ın gerek sorgoleone gerekse dhurrin gibi güçlü salgı maddelerine ve C4 bitkisi 

özelliklerine (kuraklık stresi, tuzluluk, toprak tiplerine geniĢ tolerans vb. ) sahip olması, 

mikrobiyal topluluklarla iliĢkileri, özellikle Rout ve ark. (2013b) tarafından henüz çok 

yeni tespit edilmiĢ olan kanyaĢ tohumlarının azot fiske eden bakterileri nesilden nesile 

geçirebilme yeteneğinin olması ve bitki besin elementleri ile etkileĢimleri bitkinin 

baĢarısını açıklayabilmektedir. Sonuç olarak kanyaĢ‟ın sahip olduğu özellikler ve bu 

çalıĢmadan elde edilen tüm veriler kanyaĢ‟ın Marmara Bölgesi genelinde istilâcı 

karakterde olduğunu göstermiĢtir. 

Küresel bir sorun olarak kabul edilen istilâcılık ile mücadelede; istilâcılığa etki 

eden tüm faktörlerin belirlenmesi gereklidir. Ayrıca Dünya‟da çok yıllık ve rizomlu 

bitkilerin mücadelesi için yapılan çalıĢmalar dikkate alınarak güncel mücadele 
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programları oluĢturulmalıdır. Ġstilacı bitkiler konusunda hazırlanan pek çok raporda;   

(a) bölgesel ağların oluĢturulması, (b) eğitim ve bilinç düzeyinin arttırılmasına yönelik 

çalıĢmaların yapılması, (c) bölge envanterleri ve yeterli gözetimlerin sağlanması, (d) 

devlet politikaları ve finansman desteğinin sağlanması ve (e) teknik uzmanların 

arttırılarak yeterli araĢtırma kapasitesi oluĢturulmasının istilâcı karakter gösteren çok 

yıllık ve rizomlu bitkilerin yayılımı, ileride oluĢturacakları büyük çevresel ve ekonomik 

kayıpları önleme bakımından önemlidir. 

Ülkemizde istilâcı bitki tür/türleri belirlenerek zarar risk durumları araĢtırılmalı, 

bölgesel haritalamalar ile istilâcılığın gelecek yıllarda izlenebilirliliğini sağlayabilecek 

kaynaklar hazırlanmalı, istilâcılığa etki eden faktör/faktörler belirlenerek mücadele 

programları oluĢturulmalı ve mevcut risk taĢıyan istilâcı bitkiler ortak bir ağ ile rapor 

edilmelidir. Ayrıca sürdürülebilirliliğin engellerinden biri olarak görülen istilâcılığın 

önüne geçilmesi ve çalıĢmaların ülkesel boyutta planlanabilmesi bakımından ülkemizde 

istilâcı bitkiler konusunda bir organizasyonun kurulması önem arz etmektedir. 
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EKLER 

Ek Çizelge 1. GPS verileri 

Enlem (N) Boylam (E) Enlem (N) Boylam (E) 

40 35.56400' 29 16.94200' 40 15.14200' 29 06.73300' 

40 29.40500' 29 18.68100' 40 11.99300' 29 06.71400' 

40 23.74100' 29 07.70500' 40 11.99200' 29 12.20400' 

40 21.33800' 28 59.12800' 40 07.89300' 29 24.71700' 

40 21.27100' 28 58.32300' 40 07.90000' 29 24.73000' 

40 17.11600' 28 57.89200' 40 02.85100' 29 26.15100' 

40 17.04500' 28 57.61400' 40 02.84700' 29 26.16400' 

40 11.89400' 28 25.14400' 40 04.27900' 29 32.67300' 

40 10.95100' 28 22.60100' 40 25.15000' 29 09.73400' 

40 03.62500' 28 26.53600' 40 25.38200' 29 11.35900' 

40 06.56500' 28 27.47700' 40 25.38100' 29 11.35600' 

40 13.71800' 28 27.04900' 40 37.05500' 29 23.29700' 

40 16.00100' 28 53.09100' 40 33.13900' 29 23.54700' 

40 17.86900' 29 03.54400' 40 38.19900' 29 26.37400' 

40 20.07600' 29 05.56100' 40 42.07500' 29 30.87200' 

40 20.82100' 29 25.53400' 40 41.94400' 29 30.69700' 

40 16.12800' 29 36.40000' 40 37.46200' 29 13.60800' 

40 16.10400' 29 36.41400' 40 38.46300' 29 11.51300' 

40 16.56200' 29 47.23000' 40 39.11600' 29 15.05400' 

40 07.41800' 29 59.86800' 40 52.50200' 26 38.47200' 

40 03.01900' 30 15.13400' 40 53.42200' 27 05.97800' 

40 17.98600' 30 02.83200' 40 53.70600' 27 06.45400' 

40 18.36400' 30 03.29700' 40 41.28600' 29 39.14600' 

40 25.19500' 29 50.72200' 40 42.93000' 29 49.36700' 

40 25.17900' 29 50.68000' 40 42.95200' 29 49.37100' 

40 27.53400' 29 41.67600' 40 47.07200' 30 04.87800' 

40 27.53400' 29 41.67600' 40 46.37300' 30 07.94800' 

40 29.47400' 29 33.83400' 40 48.19200' 30 09.57400' 

40 24.88100' 29 47.21600' 40 44.95600' 30 09.75400' 

40 26.35000' 29 59.07200' 40 44.95800' 30 09.75300' 

40 27.33000' 30 02.26500' 40 42.53200' 30 07.56200' 

40 27.86900' 30 03.86600' 40 41.81200' 30 04.54200' 

40 28.18500' 30 04.78700' 40 31.63600' 27 53.03900' 

40 30.35500' 30 11.11200' 39 52.95900' 28 11.56700' 

40 30.35300' 30 11.11100' 39 52.25500' 28 13.51200' 

40 32.11300' 30 17.54400' 39 46.92500' 28 05.93200' 

40 29.42500' 30 15.44500' 39 39.18600' 28 10.17400' 

40 44.77200' 30 29.49200' 39 42.05100' 28 10.35600' 

40 44.18600' 30 36.02500' 39 33.84400' 27 56.78700' 

40 44.18600' 30 36.02400' 39 23.70300' 28 07.53500' 

40 41.14600' 30 37.93600' 39 35.94900' 27 49.40400' 

40 41.69700' 30 37.24100' 39 38.24800' 27 55.03600' 

40 43.69500' 30 11.21200' 39 37.51100' 27 37.77900' 
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Ek Çizelge 1‟in devamı 

Enlem (N) Boylam (E) Enlem (N) Boylam (E) 

40 43.72700' 30 11.16600' 39 35.15000' 27 29.44800' 

39 33.82300' 27 10.09700' 41 37.89200' 26 41.00500' 

39 33.43700' 27 05.58000' 41 38.83600' 26 36.06700' 

39 31.10300' 26 59.63700' 41 27.38600' 26 49.45700' 

39 23.72400' 26 50.36600' 41 15.98400' 26 41.07000' 

39 20.30200' 26 44.02000' 41 16.44200' 26 39.86200' 

39 22.50600' 26 49.60100' 41 11.06400' 26 24.88300' 

39 35.56200' 27 00.59000' 41 18.01000' 26 41.80100' 

39 35.07400' 26 53.24500' 41 31.65200' 26 51.47400' 

39 34.09000' 26 44.09900' 41 26.35600' 27 04.17900' 

39 32.93700' 26 35.46900' 41 24.35200' 27 20.07400' 

39 33.19000' 26 33.71100' 41 22.18700' 27 20.43800' 

39 36.11900' 26 25.48600' 41 20.89300' 27 18.63300' 

39 47.18000' 26 20.58800' 41 21.06700' 27 25.89800' 

39 47.87000' 26 20.15500' 41 10.02000' 27 29.57000' 

39 58.32000' 26 18.10400' 40 56.93400' 27 28.52100' 

40 07.60900' 26 25.43700' 40 56.17900' 27 15.82200' 

40 08.81700' 26 26.95900' 40 50.80900' 27 02.19100' 

40 10.46800' 26 29.07500' 40 39.24500' 27 06.00900' 

40 15.51400' 26 34.95200' 40 36.71100' 27 07.73700' 

40 20.75700' 26 41.34200' 40 38.93700' 27 12.34300' 

40 22.77500' 26 43.29900' 40 40.38200' 27 15.02500' 

40 23.00800' 26 55.70200' 40 47.09600' 27 21.90600' 

40 17.76200' 27 06.83600' 40 50.54000' 27 26.04200' 

40 13.78200' 27 15.58500' 40 54.12800' 27 28.05900' 

40 14.96300' 27 18.78000' 40 58.41600' 27 28.49700' 

40 17.18800' 27 28.44700' 41 00.31200' 27 32.66600' 

40 14.19400' 27 37.48600' 41 00.28400' 27 42.48500' 

40 16.30900' 27 48.98400' 41 08.53600' 27 46.26800' 

40 22.80800' 27 52.82200' 41 11.09500' 27 48.86200' 

40 23.37000' 27 48.43400' 41 07.02000' 28 13.17600' 

40 24.12000' 27 49.19000' 41 04.02600' 28 18.14300' 

40 19.00100' 28 00.69200' 41 15.98400' 26 41.07000' 

40 14.67100' 28 06.97400' 41 16.44200' 26 39.86200' 

40 15.15800' 28 08.67400' 41 11.06400' 26 24.88300' 

40 55.14300' 29 21.07600' 41 18.01000' 26 41.80100' 

41 04.95800' 28 22.42600' 41 31.65200' 26 51.47400' 

41 18.70600' 27 59.32800' 41 26.35600' 27 04.17900' 

41 24.45400' 27 55.44700' 41 24.35200' 27 20.07400' 

41 30.74700' 27 52.54800' 41 22.18700' 27 20.43800' 

41 32.31100' 27 49.98800' 41 20.89300' 27 18.63300' 

41 36.30100' 27 43.23000' 41 21.06700' 27 25.89800' 

41 52.64900' 27 58.93800' 41 10.02000' 27 29.57000' 

41 38.20700' 27 30.22100' 40 56.93400' 27 28.52100' 
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Ek Çizelge 1‟in devamı 

Enlem (N) Boylam (E) Enlem (N) Boylam (E) 

41 41.41300' 27 07.69300' 40 56.17900' 27 15.82200' 

41 39.49400' 26 55.53000' 40 50.80900' 27 02.19100' 

40 39.24500' 27 06.00900' 41 00.28400' 27 42.48500' 

40 36.71100' 27 07.73700' 41 08.53600' 27 46.26800' 

40 38.93700' 27 12.34300' 41 11.09500' 27 48.86200' 

40 40.38200' 27 15.02500' 41 07.02000' 28 13.17600' 

40 47.09600' 27 21.90600' 41 04.02600' 28 18.14300' 

40 50.54000' 27 26.04200' 41 02.55600' 28 25.19400' 

40 54.12800' 27 28.05900' 41 00.91200' 28 33.14400' 

40 58.41600' 27 28.49700' 41 03.09000' 28 32.51300' 

41 00.31200' 27 32.66600' 41 05.25700' 28 30.92400' 

 
 


