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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KEKRE’NIN (Acroptilon repens) MUCADELESINDE RiZOM VE
YAPRAKLARDAKI ERIYEBILIR KARBONHIDRATLARININ MEVSIMSEL
DEGISIMININ ROLU

Caglar MENGUC

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. I. Ozer ELIBUYUK

Bu arastirmada, kekre (Acroptilon repens) rizom ve yapraklarindaki suda eriyebilir
karbonhidratlarin (frukroz, glikoz, sakkaroz) degerleri ayri ayri arastirilmig ve bunlarin
toplamu ile toplam karbonhidrat degeri elde edilerek aylara gore degisimi incelenmistir.
Arastirma 2013-2015 yillar1 arasinda yapilmis olup, materyal olarak Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii B Blok arazisinden toplanan kekre rizom
ve yapraklart kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, rizom ve yapraklardaki
eriyebilir karbonhidrat miktar1 aylara gore istatistiki agidan Onemli bulunmustur.
Rizomlardaki toplam karbonhidrat miktar1 Ocak (170,5975 mg/g) ayinda en yiiksek
miktara ulagmis, en diisiik karbonhidrat miktarinin ise Agustos (6,2025 mg/g) ayinda
oldugu saptanmistir. Toplamda bir sezon boyunca rizomlarda en fazla biriken sekerin
ise fruktoz (131,525 mg/g) oldugu belirlenmistir. Yapraklarda bulunan toplam
karbonhidrat miktar1 Ocak (20,6540 mg/g) ayinda en yiiksek miktarda bulunmus, en
diisiik karbonhidrat miktarnin ise Agustos (9,9182 mg/g) aymnda oldugu saptanmaistir.
Toplamda bir sezon boyunca yapraklarda en fazla biriken sekerin ise sakkaroz (55,52
mg/g) oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgularina gére, kekrenin Ankara kosullarinda
miicadelesi i¢in en uygun zamanin toprak yilizeyine ¢iktiktan hemen sonra (Subat) ve
bitkinin ¢igeklenmeye basladiktan sonra (Agustos) oldugu diistiniilmiistiir.

Agustos 2015, 49 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kekre, Acroptilon repens, rizom, yaprak, karbonhidrat, miicadele



ABSTRACT

Master Thesis

THE ROLE OF THE SEASONAL CHANGES OF SOLUBLE
CARBONHIDRATES IN RHIZOME AND LEAVES OF RUSSIAN
KNAPWEED (Acroptilon repens) IN ITS CONTROL

Caglar MENGUC

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Plant Pathology Department

Supervisor: Prof. Dr. I. Ozer ELIBUYUK

In this work, Russian knapweed (Acroptilon repens) carbonhydrates (fructose, glicose,
sucrose) in their rhizomes and leaves -dissolving in water- are researched seperately and
with their total, the total carbonhydrate value is gathered. Later, its monthly changes
were observed. The research is done between the years 2013-2015 and Russian
knapweed rhizome and its leaves that are gained from the B Block fields of Ankara
University Agriculture Department were used as research materials. According to the
gathered results, the monthly changes of the amount of the carbonhydrate (dissolving in
water) in rhizomes and leaves was found significant as statistical. The total amount of
carbonhyrdate in rizoms in January was the highest (170,5975mg/g) and the lowest was
in August (6,2025mg/g). The most cumulative sugar type in the rizoms was fructose
(131,525mg/g) during a season. The total amount of carbonhyrdrate in the leaves was
the highest in January (20,6540mg/g). The lowest amount was in August (9.918mg/g).
The most cumulative sugar type was sucrose (55,32mg/g) during a season. According to
the data of the research, it is thought that the most suitable time for the Russian
knapweed to control in Ankara conditions is the best time it comes out of the soil
(February) and exactly after it starts to blooming (August).

August 2015, 49 pages

Key Words: Russian knapweed, Acroptilon repens, rhizome, leave, carbohydrate,
control
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1. GIRIS

Diinya niifusunun her yil giderek artmasi ile beraber tarim alanlar1 ve su kullaniminin
yetersiz olmasi bitkisel tiretimi giin gegtikce tehdit etmektedir. Bu tehdidin giderilmesi
i¢in var olan tarim alanlarindan maksimum tiriin miktarinin alinmasi gerekmektedir.
Gerek diinyada gerekse ililkemizde bitki koruma etmenleri tarafindan meydana gelen
iriin kayiplar1 azimsanacak gibi degildir Nitekim, Cramer (1967) her yil tarimsal
tiretimin %13,8’inin boceklerle, %11,6’s1 bitki hastaliklartyla ve %9,5’inin de yabanci
otlardan dolay1 yok oldugu bildirilmektedir (Ozer vd. 2001). Ancak tarimsal iiretimde
meydana gelen degisim ve doniisiimiinde bir sonucu olarak giiniimiizde sadece yabanci
otlardan kaynaklanan iiriin kayiplarinin %24’¢ ulasabildigi belirtilmektedir (Oerke ve
Steiner 1996). Diger yandan iklim degisikligine bagh olarak yabanci otlarin ¢ok daha
biiyiik sorun haline gelmeleri beklenmektedir (Onen ve Ozcan 2010). Bu oranda zarara
neden olan yabanci otlarla miicadele tarimsal {iretimin artmasi i¢in son derece

Onemlidir.

Ulkemizin dogal bitki tiirleri agisindan zenginligi herkes tarafindan bilinen bir gergektir.
Son yapilan teshislerin de eklenmesiyle, iilkemizde 3000’den fazlasi endemik olmak
lizere 9000 nin iizerinde bitki tiirii bulunmaktadir (Aver 2005). Ulkemizin sahip oldugu
bu bitki ¢esitliligi icerisinde Asteraceae familyasinin énemli bir yeri vardir. Ulkemizde
bu familyaya ait 133 cins ve 1150 kadar tiirii bulunmaktadir (Ozer vd. 1999). Bu
bitkilerden birisi de kekre veya acimik olarak adlandirilan Acroptilon repens’tir. Kekre
veya acimik olarak adlandirilan Acroptilon repens (L.) D.C. Asteraceae familyasina
dahil 6nemli ¢ok yillik yabanci otlar igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1). Acroptilon
cins ad1 tliylii u¢ anlamina gelen ¢igek ta¢ yapragi ucundaki tily benzeri kil anlamina,

repens ise siiriinerek biiyiiyen rizom anlamina gelmektedir (Allred ve Lee 1996).

Kekre ¢ok yillik, siirliniicii, yatay kokleri ile ¢ogalan otsu bir bitkidir. Bitki 16-40 cm
boylanabilir ve tabandan itibaren dallanir. Yapraklar basit sapli, elips sekilli ve almagik
(alternat) diziliglidir. Govde ve yapraklar iizerinde ince, yumusak gri renkli tiiyler

bulunur. Cigekler pembemsi veya morumsu renktedir (Ozer vd. 1999).



Sekil 1.1 Kekre (Acroptilon repens) bitkisi; a. tohumlari, b. yesil aksami, c. ¢icek
yapisi, d. rizom yapisi

Kekre, liremesinde ve yayilmasinda en 6nemli ara¢ olarak islev goren iyi gelismis bir
rizom sistemine sahiptir. Kekre rizomlar1 bitki bliyiimesinin ilk yilinda 2-2.5 metre
ikinci yilinda ise 5-7 metre olmak iizere topragin 7 metre altina kadar uzanabilir. Kekre,
rizomlarmin siyah ve koyu kahverengi renginden ve kiiciik alternat yapraklarindan

dolay1 kolayca tanimlanir (Zimmerman 1996).

Kekre basta bugday olmak tizere tahillar ve diger pek ¢ok kiiltiir bitkisi i¢erisinde, nadas
alanlarinda, yol kenarlarinda, sulama kanallar1 kenarinda ve bos alanlarda zararli olan
bir yabanci ottur. Kekre tohumlar1 tahil tohumlara karistiginda onlarin kalitesini de

bozmaktadir; igerisinde bulunan zehirli kimyasal maddeler nedeniyle bitkiyi yiyen



atlarda zehirlenmeler goriilmektedir; hayvanlarca ¢ok fazla yenmesi durumunda Gliime
kadar gidebilen durumlara yol agabilmektedir (Ozer vd. 1999). Kekre atlara zehirlidir ve
atlarda ¢igneme hastalig1 adi1 verilen sinir bozukluguna neden olmaktadir (Allred ve Lee
1996). Bu simptom insandaki parkinson hastaliginin simptomuna benzemektedir

(Robles vd. 1997). Bu hastalik atlarla sinirlidir, sigir koyun ve kegide goriilmez.

Kiiltiir alanlarinda kekre kalite ve kantitede ciddi kayiplara neden olmaktadir ve hatta
kendi bulundugu alanin 6nemli sekilde degersizlesmesine neden olmaktadir (Watson
1980). Kekre genellikle yol kenarlar1 boyunca, nehir kiyilari, sulama kanallari, meralar,
atik sular, ekimi yapilan ve ekimi yapilmayan biitiin yerlerde yaygin olarak bulunur
(Dall’ Armellina ve Zimdahl 1988). Kekrenin yasam alani herhangi bir toprak yapisiyla
sinirlandirilmis  degildir, fakat killi topraklarda daha iyi gelisim gostermektedir
(Maddox vd. 1985).

Kekre Mogolistan, Bat1 Tiirkistan, iran ve Tiirkiye nin dogal yabanci otlarindan biridir
(Sekill.2) (Maddox vd. 1985). Rusya, Ukrayna, Asya’nin pek ¢ok iilkesi, Arjantin ve
Avustralya’da da bulunan bu yabanci ot Kuzey Amerika’ya da yonca tohumlariyla
karigik sekilde 1990’larin basinda girmis ve istilacit 6zelligi ile pek ¢ok eyalette ciddi
sorunlara sebep olmustur (Watson 1980, Mullin vd. 2000, EPPO 2014). Kekre
ilkemizde basta Orta Anadolu Bolgesi olmak iizere Dogu ve Giiney Dogu Anadolu
bolgesi bugday alanlarinda ve bos ve nadas alanlarinda sorun olan yabanci otlardandir

(Sozeri 1993, Kaya ve Tepe 1999).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942208003580#bib16
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942208003580#bib32
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031942208003580#bib19

Sekil 1.2 Kekrenin diinyadaki yayilis alanlart

Kekrenin ¢ogalmasi yogun olarak tohumdan gerceklesmez, fakat buna ragmen bir bitki
bir yilda 1200 tohum olusturabilir. Kekrenin tohumlari ¢ok genis bir sicak aralifi
tizerinde ¢imlenme yetenegine sahiptir, fakat en uygun ¢imlenme sicakligi 20-30 °C’ dir
(Watson 1980, Zimmerman 1996). Tohumun etrafa yayilmasi pasif olarak gerceklesir
ve tohum yayilimimin muhtemelen en 6nemli yolu kekre tohumlariyla bulasik samanla

ve diger tohumlarla birlikte yayilmasidir (Watson 1980).

Kekre ilk olarak vejetatif sekilde iirer. Kekrenin yatay toprakalti govdeleri mevcuttur ve
bunlara rizom adi verilir. Bu rizomlarin {izerinde bulunan tomurcuklardan (gozlerden)
adventif stirgiinler olusur ve bu siirgiinlerden her biri bagimsiz bir sekilde yeni bir bitki
meydana getirir. Bitki tiim yonlere dairesel olarak genisler ve 2 yil igerinde 12m?’ lik bir
alan1 kaplayabilmektedir (Watson 1980). Kekre m?’ de 100-300 siirgiin olusturabilir, bu
yiizden diger yabanci otlarla ¢ok iyi rekabet eder.

Kiiltiir alanlarinda; kekre verimde, tirlin degerinde ciddi kayiplara neden olmaktadir ve
hatta kendi bulundugu alanin 6nemli sekilde degersizlesmesine neden olmaktadir.
Metrekarede siirgiin yogunlugu 11-65 oldugunda hububatta %28-75 verim kaybi
goriilmektedir. Metrekarede siirglin yogunlugu 19, 32 ve 65 oldugunda, misirin yas

agirlik verimi sirasiyla %64, %73 ve %88 oraninda diismektedir (Watson 1980).



Kekre bir allelopatik poliasetilen birlesigi igerdiginden dolayr onunla rekabet eden
bitkilerin biiylimesini engeller (Watson 1980). Yonca (Medicago sativa), darican
(Echinochloa crusgalli) ve kirmiz1 dar1 (Panicum miliaceum) ile yiiriitiillen testlerde,
kekrenin bulundugu toprakta milyonda 4 birimlik poliasetilen miktarinin bu yabanci
otlarin kok gelisimini %30 oraninda engelledigi goriilmiistiir (Stevans 1986). Kekrenin
bu allelopatik etkisi yogun vejetatif iiremesiyle birlestiginde yeni bir alanda ¢ok ¢abuk
baskin hale gelebilmektedir. Kekre biiyiimesi ve gelismesi i¢in herhangi bir toprak
yapistyla sinirlandirilmis degildir, fakat killi topraklarda daha iyi gelisim gostermektedir
(Watson 1980). Kekrenin hemen her tiirlii toprakta yetisme 6zelligi, genis bir sicaklik
toleransinin olmasi, m?’ de ¢ok yogun siirgiin olusturmasi ve iireme potansiyelinin de

yiiksek olmas1 nedeniyle istilaci bir tiir olarak adlandirilmaktadir.

Kekre gibi ¢ok yillik rizomlu bitkilerle miicedelede ¢ok yillik iireme organlarinin
kontrol altina alinmasi miicadelede basari i¢in vazgecilmez unsurlar arasinda yer
almaktadir (Ozer vd. 2001). Bu amagla éncelikle rizomlarm siirmesine olanak taniyan
rizomlardaki eriyebilir karbonhidrat miktarinin zamana bagli olarak degisiminin
belirlenmesi gereklidir. Ancak bu sekilde miicadelede uygulanacak kontrol stratejilerine
karar verilebilir (Ozer vd. 2001). Bu gergeveden bu calisma ile dzellikle i¢ Anadolu'da
tarim alanlarinda 6nemli sorunlara neden olan kekre bitkisinin rizom ve yapraklarindaki
eriyebilir karbonhidratlar (glikoz, fruktoz ve sakkaroz) ile toplam karbonhidratin aylara
bagli olarak belirlenmesi ve buna bagli olarak da en uygun miicadele zamaninin
belirlenmesi ve bununla iligkili olarak da en uygun miicadele yontemlerinin onerilmesi

amaclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kekrenin Karbonhidrat Icerigi ile lgili Yapilan Cahsmalar

Kekrenin rizomlarinda eriyebilir karbonhidratlarin belirlenmesiyle ilgili ¢ok az ¢alisma

bulunmaktadir.

Mordovets vd. (1972), kekre koklerinin kesilmeye karst gosterecekleri tepkiyi
arastirdiklar1 bu ¢alismada rozet devresindeki kekre kokleri 3 (1968-1970) yil boyunca
topragin 11 farkli derinliklerinde (0-100 cm arasi) kesilmistir. 3 yil boyunca 0-20 cm
derinlikteki koklerin sistematik kesilmesi ile birlikte topragin 1 metre derinligindeki kok
sistemlerinin ¢ogunun oldiigii, 3 yi1l sonunda toprak yiizeyinden bi¢ilmis kekre
koklerindeki disakkarit ve inulin miktarinda ise bicilmemis kontrol bitkilerine oranla
1/10’luk bir azalma meydana geldigi goriilmiistiir. Arastiricilar, koklerin agirlikli olarak
topragin 40 cm derinliginde bulundugunu, bu sebeple topragin 30 cm derinliginde
yapilacak olan toprak islemelerle koklerdeki karbonhidrat seviyesinin azalacagini ve

topragin 1 metre derinligindeki kok sistemlerinin ¢ogunun 6lecegini belirtmislerdir.

Fisyunov ve Shamkii (1975), kekre rizomlarinda bir polisakkarit olan inulin igeriginin
bahar aylarinda %4.3° e diistiiglinli, yaz aylarinin sonunda ise %11’ e yiikseldigini

bildirmistir.

Sozeri ve Erdiller (1993), bitkinin ilkbaharda yeni siirglinlerin olusumundan sonra
rizomlardaki karbonhidrat miktarinin azaldigini, bu donemden sonra cigeklenme
baslangicina kadar kademeli olarak arttigimi ve c¢iceklenme doneminde aniden
diistiiglini ve daha sonra vejetasyon periyodunun bitimine dogru rizomlardaki

karbonhidrat miktarinda kademeli olarak artis gézlemlediklerini belirtmislerdir.



2.2 Diger Bazi Yabanca1 Otlarin Karbonhidrat icerigi Ile ilgili Yapilan Cahsmalar

McWorter (1961), 1959 ve 1960 yillarinda kanyasin (Sorgum halepense) rizomlarindaki
karbonhidrat igerigine bakmistir. Arastirici, sakkaroz igeriginin erken ¢igek agma
asamasina kadar azaldigini, daha sonra 1-2 hafta igerisinde keskin bir sekilde arttigini
ve dengeye ulastigimi belirtmistir. Bitkilerin yaklasik 2 haftalik olana kadar glikoz
icerigi gecici olarak diigsmiis, fakat bundan sonra bitki ¢iceklenme asamasina gelene
kadar artmis, burada maksimuma ulastiktan sonra diismeye baslamistir. Genel itibariyle
total karbonhidrat miktar1 glikoz konsantrasyonunu takip etmis ve total karbonhidrat

ciceklenme donemine yakin bir zamanda minumuma ulagmistir.

Robocker vd. (1972), Bati Washington’da bulunan nevruzotunun (Linaria dalmatica)
karbonhidrat kaynaklarini incelemislerdir. Yapilan incelemede en yiiksek karbonhidrat
seviyesi sonbaharda bitkinin biiylime sezonunun bitiminde, en diisiikk karbonhidrat
seviyesinin ise Haziran 15’ de bitkinin ¢iceklenme doneminde oOlg¢iilmiistiir. Ayrica
Picloram’in karbonhidrat iizerindeki etkinligine de bakilmis ve yapilan analizler
sonucunda bu herbisitin karbonhidratlarin (6zellikle glikoz ve fruktoz) azalmasina

neden oldugu saptanmistir.

Williams ve Foley (1976), egreltiotunda (Pteridium aquilinum) 13 hafta boyunca
rizomlarda bulunan karbonhidrat miktarina ve kuru madde miktarina bakmaislardir.
Aragtiricilar karbonhidratlarda mayis aymndan haziran aymin basina kadar bir disiis
oldugu ve bundan sonra eylil aymin sonuna kadar ise artis gerceklestigi
bildirilmislerdir. Ayrica rizomlardaki karbonhidrat miktarinin yapraklarin gelismesiyle

birlikte tiikkendigi gézlenmistir.

Hruskova (1981), bu galismada gelismesinin ilk yilindaki yoncanin (Medicago sativa)
koklerindeki seker igerigi ve depo organlarindaki seker dinamiklerini incelemistir.
Kiigiik saksi denemelerinde yapilan c¢alismada sakkaroz, glikoz ve fruktoz igerigine
bakilmistir. Ornek alman tiim zamanlarda sakkaroz seviyesinin glikoz seviyesinden,
glikoz seviyesinin ise fruktoz seviyesinden yiiksek ¢iktigi, sakkaroz seviyesinin ¢ok

fazla degisim gosterdigi ve kis aylarinin baslarindaki ilk haftalarda en yiiksek seviyeye



ulastig1 bildirilmistir. Bununla birlikte en diisiikk sakkaroz seviyesi ise Haziran sonu ve

Ekim basinda ol¢iilmiistiir.

McAllister ve Hederlie (1985), koygogiirenin (Circium arvense) kok (rizom) goz
biiyiimesi ve kok karbonhidrat rezervlerindeki mevsimsel degisimlerini inceledikleri bu
calismada kok goz biiylimesinin, toprak istli siirglinlerin 6lmesini takip eden geg
sonbahar ve kis aylar1 boyunca en yiiksek seviyeye ulastigini gozlemlemislerdir.
Devamli 151k altinda 2 hafta siire ile siirekli olarak 15 %C°de inkiibe edilmis kok
pargalarinda inkiibe edilmemis kok parcalarindan daha fazla g6z oldugu goriilmistiir.
Arastiricilar, karbonhidrat rezervlerinin siirglin diplerinden ya da gelisen kok
gozlerinden ziyade koklerde (rizomlarda) depolandigini saptamislardir. Ayrica bu
rezervlerin kok yas agirliginin bahar aylarinda %3 {inii, sonbahar aylarinda ise %26’ sim

olusturdugunu bildirmislerdir.

Thom vd. (1989), ingiliz ¢imi (Lolium perenne) ve adi yalanci darmnm (Paspalum
dilalatum) total yapisal olmayan karbonhidrat ve major element seviyesindeki
mevsimsel degisimlerini incelemiglerdir. Aralik aymda adi yalanct darinin
rizomlarindaki yapisal olmayan karbonhidrat miktarinin kuru maddenin %6’ s1 iken,
Mayis aymda bu orannin %19’ a ulastig1 saptanmistir. Kis aylarinda Ingiliz ¢iminin
toprak Ustii organlarindaki yapisal olamayan karbonhidrat miktar1 kuru maddenin
%13’1line ulasarak en yliksek seviyede bulunmus, bahar aylarinin baslarinda ise bu oran

giderek azaldig1 goriilmiistiir.

Cyr vd. (1990), ¢ok yillik yabanci otlardan karahindiba (Cichorium intybus) ve
aslandiginin (Taraxacum officinale) koklerindeki karbonhidrat ve azot bilesenlerinin
mesimsel degisimini arastirmiglardir. Karahindiba ve aslandisi koklerinin biyokimyasal
bilesenlerinin ekstraksiyonu ve analizleri sonucunda karbonhidrat ve azot rezervlerinin
yaz sonunda ve sonbaharda biriktigi gozlemlenmistir. Her iki bitkide de en baskin
eriyebilir sekerin Sakkaroz oldugu belirlenmistir. Ayrica depolanan kaynaklarm kis
boyunca en yiiksek seviyede kaldig1 ve bu kaynaklarin bitkilerin biiylimesi baglamadan

once azaldig bildirilmistir.



Becker ve Faecett (1998), Amerika’da yayilis gosteren ¢ok yillik zehirli bir bitki olan
Apocynum  cannabinum’un tepe  koklerindeki  karbonhidratlarin  mevsimsel
dalgalanmasini incelemislerdir. Incelemeler sonucunda ilk depolanan karbonhidrat olan
nisastanin, tepe kok kuru agarhiginin %39.6° sim1 olusturarak en yiliksek mevsimsel
seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Arastiricilar, Apocynum cannabinum’un miicadelesi i¢in
koklerindeki mevsimsel karbonhidrat dalgalanmasinin saptanmasinin énem tasidigini
belirtmislerdir. Bu baglamda, c¢i¢eklenme zamanindan oOnce koklerin karbonhidrat
biriktirmeye baslamasiyla birlikte yapilacak olan bigme ve toprak isleme uygulamalari
sonucunda bu yabanct ota karst basarili olunacagi Dbelirtilmistir. Ayrica
karbonhidratlarin depolanmaya baslandigi zaman floem yoluyla tasinabilen bir
herbisitin uygulanmasi bu yabanci otun miicadelesi i¢in en etkili yontemlerden biri

olabilecegi arastiricilar tarafindan savunulmustur.

Katovich vd. (1998), Avrupa, Asya ve Afrika’da yayilis gosteren ¢ok yillik bir yabanci
ot olan kirmizi kan ¢iceginin (Lythrum salicaria) kok ve toprak istii organlarindaki
karbonhidrat seviyesinin mevsimsel dalgalanmalarin1  arastirmiglardir.  Yapilan
arastirmada, nigastanin temel yapisal olamayan karbonhidrat oldugu goriilmiis, nisasta
konsantrasyonunun ise siirekli olarak koklerde toprak iistii aksamlarinkinden daha
yiikksek oranda bulundugu saptanmistir. Nisasta icerigi siirgiin ¢ikislar1 basladiginda
diismiis, ¢igek tomurcuk olusumuna kadar gecen siirede azalmaya devam etmis ve
vejetasyon zamaninin en diisiik dilizeyine ulasmistir. Cigek tomurcuk olusumunu
takiben, nisasta seviyesi ¢iceklenme boyunca artmis, bu egilim Eyliil ve Ekim aylarinin
sonlarina dogru bitkinin yaslanmasiyla birlikte devam etmistir. Sakkaroz un bu bitkinin
kok ve toprak listii organlarinda bulunan en baskin eriyebilir seker oldugu goriilmiis,
bununla birlikte bu bitkide fruktoz ve glikoz saptanmistir. Ayrica, koklerdeki ve toprak
Ustii organlardaki sakkaroz seviyesi nisastayla ayni mevsimsel dalgalanmalar

gostermistir.

Leos$ vd. (1999), deniz seviyesinden 400 ve 1350 metre ylikseklikte 2 farkli yerdeki
kamis (Phragmites austrialis)’in rizomlarindaki nod ve internodlarinda bulunan nisasta,
sakkaroz, glikoz ve fruktoz miktarlarina, rizom yasi ve yiksekligin etkisini

arastirmiglardir. Bu iki farkli yerde 4 ve 5 yasinda olan rizomlar ayirt edilmigtir. Mart



ayinda agik alanda toplanan bitkilerin rizomlart kuru madde basina %17.6 nisasta, %2.5
glikoz ve %35.2 oraninda yapisal olmayan karbonhidrat igererek Haziran ayinda
agaclarin etrafinda toplanan bitki rizomlarindan daha yiliksek oranda oldugu
gbzlemlenmistir (sirastyla; %11.8, %1.7 ve %30.5). Soguk bir ortama adapte olmanin
bir gostergesi olarak, suda ¢oziinebilen karbonhidratlarin oran1 dag lokasyonunda daha
yiiksek bulunmustur. Ornek alinan her iki yerde, glikoz ve nisasta miktar1 rizom yasi ile
birlikte artis gostermis, diger tiim karbonhidrat kisimlarinin ise toplanan yerden
bagimsiz oldugu saptanmistir. Suda ¢oziinen karbonhidratlarin 6ncelikli olarak

internodlarda, nisastanin ise nodlarda biriktigi tespit edilmistir.

Spencer vd. (2001), su siimbiilii (Potamogeton nodosus) ve yine bir sucul bitki olan
Hydrilla verticillata’nin iireme yapilarindaki eriyebilir seker konsantrasyonlarini
incelemislerdir. Sakkaroz’un tiim tireme organlarinda en fazla bulunan eriyebilir seker
oldugu, fakat su stimbiiliiniin H. verticillata’dan daha yiiksek seker konsantrasyonunda
bulundugu saptanmigtir. Her iki bitkide; sakkaroz, fruktoz, glikoz ve rafinoz oldugu
belirlenmigtir. Bitkilerin filizlenmesi sirasinda eriyebilir seker konsantrasyonu azalmas,
ayrica yeni olusmus siirgiinlerinde fruktoz ve glikoz konsantrasyonlari su siimbiiliinde

H. verticillata’dan daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Wilson vd. (2001), yaptiklar1 bu ¢alismada aslandisinin (Taraxacum officinale)
koklerindeki, glikoz, fruktoz ve sakkarozdaki mevsimsel degisimlere bakmislardir.
Baharda, bitki biiylimesinin baslarinda total sekerlerin bir yiizdeleri olan glikoz ve
fruktoz artis goOstermistir. Ayrica arastiricilara gore, sekerlerdeki mevsimsel
dalgalanmalarin anlagilmasiyla biyolojik, mekanik ve kimyasal uygulamalarin en etkili
zamaninin belirlenmesinin gelismis yabanci ot yonetimi i¢in avantaj saglayacagini

belirtmislerdir.

Dusek (2002), bu g¢alismada otsu rizomlu bir bitki olan Calamagrostis epigejos’un
karbonhidratlarin mevsimsel hareketlerini incelemistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda
C. epigejos’daki ana seker kaynaginin fruktan ve nisasta oldugu belirlenmistir. Fruktan
iceriginin mevsimsel ortalamasi rizomlarda, gévdenin kokle birlestigi dip kisimlarindan

daha yiiksek, govde diplerindeki ve rizomlardaki seker dinamikleri ise benzer ¢ikmustir.
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Kasim ayinda sakkaroz igerigi her iki bolgede artmis, kis boyunca gévde diperindeki ve
rizomlardaki sakkaroz igerigi yaklasik olarak %3 oraninda kalmis ve bu oran Subat
ayinin sonlarma dogru artmaya baglamistir. Fruktan igeriginin yillik ortalamasi govde
diplerinde kuru maddenin %8-9’u, rizomlarda %14-17 civarinda gozlenmistir.
flkbaharda bu oranlar artarak rizomlardaki fruktan igerigi %20-25 seviyesine, govde
diplerindeki fruktan igerigi ise %10-15 seviyesine ulagsmistir. Toplam yapisal olamayan
karbonhidrat igeriginin ise rizomlarda ve govde diplerinde onemli Olgiide farklilik

gosterdigi bildirilmistir.

Rakhmanberdyeva ve Nigmatullaev (2003), Brassicaceae familyasina ait bir bitki olan
Cardaria repens’in bir vejetasyon periyodu boyunca karbonhidrat igeriginin degisimini
arastirmiglardir. Yapilan arastirmaya gore bitkinin toprak {istli kisimlarinda daha fazla
suda eriyebilen polisakkarit oldugu goriilmiistiir. Cozilinebilen polisakkaritlerin en
yilksek miktarinin vejetasyon baglangicinda ve ¢igeklenme doneminde, pektik
maddelerin ve yar1 seliilozlarin en yliksek miktarinin ise meyve baglama zamaninda

kaydedilmistir.

Wei vd. (2005), Cin’de toplanmig 13 bitki tlirtiniin karbonhidrat ve aminoasitlerinin
mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Incelemeler sonucunda Artemisis smithii,
Gentiana algida, bazi otsu bitkiler, Polygonum viviparum ve Oxytropis ochrantha’nin
eriyebilir seker, nigasta, ayristirict aminoasit ve lisin miktarlar1 Haziran ve Temmuz
aylarinda en yiiksek seviyeye ulastigi, Aralik ve Ocak aylarinda ise en diislik seviyede
kaldig1, dahas1 bu bilesiklerin kaydedilmis egriler lizerinde sadece bir kere yiiksek
diizeye ulagtig1 gorlilmiistiir (pik yapmistir). Ayn ay igerisinde bu 13 bitki tiiriindeki
eriyebilir seker ve nisasta igerigi %0.55 ve %2.05 araliginda oldugu goriilmiistiir. Ayni
ay igerisinde bu 13 bitki tiirtindeki ayristirict aminoasit ve lisin igerigi sirastyla, %0.36-
1.37 ve %0.14-1.11 arasinda degisiklik gostermistir. Arastiricilar, nisasta igerigi, seker,
ayristirict aminoasit ve lisin’den gevresel faktorler bakimindan daha kolay etkilendigini,

bunun ise bilesenler arasinda olumlu bir iligkinin olmadigini isaret etmiglerdir.

Wilson vd. (2006), koygogtirenin (Circium arvense) koklerindeki karbonhidratlarin

mevsimsel degisikliklerine baktiklar1 bu ¢alismada, sakkaroz konsantrasyonunun Mayis
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aymndan Agustos aymna kadar diisiik oldugunu, daha sonra sonbaharda yiikseldigini ve
kis boyunca yiiksek seviyede kaldigini, bitkinin baharda biiylimeye basladigindan sonra
ise diistiigiinii belirtmislerdir. Sakkarozdaki degisikliklerin toprak sicakligiyla yakindan
iliskili oldugu bulunmustur. Calismanin ikinci yilindan itibaren kis boyunca ortalama
toprak sicakliginin birinci yildakinden daha soguk oldugu ve bunun ise kdygogiirenin

koklerindeki sakkaroz miktarinda artigsa neden oldugu agiklanmustir.

Zhang vd. (2006), Leymus chinensis ve Stipa grandis’in toprak alti organlarinin
karbonhidrat icerigindeki degisimleri incelemislerdir. Bu bitkilerin toprak alt1
organlarindaki karbonhidrat iceriginin mevsimsel degisimi ve igerigi HPLC (high
performance liquid chromatography) ile saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda her
iki bitkinin toprak alti organlarindaki karbonhidrat bilesenlerinin; fruktan, sakkaroz,
glikoz, fruktoz, mannitol ve nisasta oldugu tespit edilmistir. Her iki bitkinin toprak alt1
organlarindaki major bilesenleri; fruktan, mannitol ve nisasta oldugu saptanmis, ayrica
L. Chinensis’in bilesenlerinin S. Grandis’ten daha yiiksek seviyede oldugu goriilmiistiir.
Her iki tiiriin toprak alti organlarindaki toplam karbonhidrat, eriyebilir karbonhidrat,

nisasta, mannitol ve fruktan’in mevsimsel degisimi artan-azalan bir egilim gostermistir.

Gesch vd. (2007), 2 yil boyunca siitlegenin (Euphorbia esula) karbonhidrat dongiisiinii
ve fotosentezin mevsimsel desenini belirlenmesini amaclamiglardir. Yapilan arastirma
sonucu, toprak iistii organlardaki fotosentez ve toplam yapisal olmayan karbonhidrat
icerigi vejetatif biiyiime boyunca en yiiksek seviyeye ulastigi goriilmiistiir. Biliyiime
sezonunun sonunda fotosentez asamali olarak azalmig, toplam yapisal olamayan
karbonhidrat miktar1 ise ¢iceklenme zamaninda (yaz aylar1 sonu-sonbahar) ¢ok acik bir
sekilde diismiistiir. Yapraktaki nisasta miktar1 yazin ortasinda énemli bir 6l¢iide artmus,
yaz sonunda ve sonbahar baslangicindan itibaren azalmis, sakkaroz igerigi ise buna ters
bir sekilde tepki vermistir. Arastiricilar bu durumun kis boyunca toprak alti organlari
icin seker tasmimini ve nisasta kaynaklarinin hareketini gosterdigini bildirmislerdir.
Ciinkii yaz ortasindan sonbahara kadar yeni olusmus toprakalti adventif gozlerdeki
toplam yapisal olmayan karbonhidrat miktarinda devamli bir artis gézlemlenmistir.

Ayrica, toprakiistii organlardaki seker tasiniminin toplam yapisal olmayan karbonhidrat
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miktarindaki artiga katki sagladigi belirlenmistir. Arastiricilar bu sonuglarin, siitlegenin

miicadelesi i¢in yeni stratejilerin gelistirilmesine olanak saglayacagini belirtmislerdir.

Walton vd (2007), Cin’de istilac bir bahge bitkisi olan Paeonia lactiflora’nin nisasta ve
seker birikiminin mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Bu bitkide belirlenen major
sekerler; fruktoz, glikoz, sakkaroz ve myo-inositol, depolanmis ana karbonhidratin ise
nisastanin oldugu tespit edilmistir. Koklerdeki nisasta konsantrasyonlari, ilkbaharda
bliylimenin yeniden baslamasi ile birlikte diismiis, fakat bundan sonraki 45 giin
icerisinde tekrar artmaya baslamis ve bu artis yazin ortasina kadar devam etmistir.
Ayrica, bitkinin hizlica bliylimesi ve c¢igeklenmesi, koklerdeki nigasta kaynaklarinin

birikimiyle es zamanh gerceklesmistir.

Asaeda ve Kian (2008), Poaceae familyasina ait bir yabanci ot olan Zizania latifolia’nin
biiyiime dinamikleri, karbon ve besin alinimin1 daha iyi anlayabilmek i¢in mevsimsel
kaynaklarinin dinamiklerini arastirmislardir. Arastiricilar, bu bitkinin toprak {istii
biyokiitlesinin Agustos aymin sonunda en yiiksek seviyeye ulastigini, kis aylarinin
sonunda rizom biyokiitlesinin zirve yaptigi donemdekinden yaklasik %25 oraninda
azaldigini, rizom rezervlerinde ise Ocak ayindan Nisan’in sonuna kadar yaklasik
%20’lik bir diistis gerceklestigini  bildirmislerdir. Diger ¢ok yillik tiirler ile
karsilagtirildiginda bunun kiiciik 6l¢ekli bir azalma oldugu anlamma geldigi ve yeni
stirglinlerin olugmasi i¢in rizom rezervlerindeki besin maddelerinin katkisinin ¢ok fazla

olmadig: arastiricilar tarafindan diistiniilmektedir.

Pennington ve Sytsma (2009), Amerika’da sucul bir yabanci ot olan Egeria densa’nin
mevsimsel karbonhidrat degisikliklerini incelemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, gévde
ve kokteki total yapisal olmayan karbonhidratlarin %35 ve %51°lik oranini nisastanin
olusturdugu, en diisiik total yapisal olmayan karbonhidrat konsantrasyonu biiyiime
sezonunun baslarinda Mart ayinda, en yiiksek karbonhidrat igeriginin ise Kasim ayinda

gozlemlendigi bildirilmistir.

Nkurunziza ve Streibig (2011), kdygogiiren (Circium arvense) ile oksiiriik otunda

(Tussilago farfara) yaptiklari bu g¢alismada; 6 hafta boyunca izlenen bitkilerin
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rizomlarindaki ve koklerindeki karbonhidrat seviyelerinin 6nemli Ol¢iide farklilik
gostermedigini, rizom ve koklerdeki fruktan ve fruktoz miktarinin deneme siiresi
boyunca degisiklik gosterdigini; O6zelikle bitkilerin ¢ikis donemlerinde kok ve
rizomlarindaki karbonhidrat miktarinin diisiik seviyede oldugunu ve bitkiler biiyiidiik¢e
buna baghh olarak da rizom ve koklerdeki karbonhidrat seviyesinin arttigini

gbzlemlemislerdir.

Tursun vd. (2011), kamis (P. australis) ve seytan mumunun (T. latifolia) rizomlarindaki
eriyebilir karbonhidratlarin (sakkaroz, glikoz, fruktoz; total karbonhidrat) mevsimsel
degisimlerini arastirdiklart c¢alismada, kamis ve seytan mumunun rizomlarindaki
eriyebilir karbonhidrat miktarinin vejetasyon zamaninin basladigi Subat ve Mart
aylarinda en diisiik seviyede oldugu, Agustos ayma kadar asamali bir sekilde arttigi,
Agustos ayinda en yiiksek degere ulastig1 ve bu aydan sonra diistiigii gézlemlenmistir.
Seytan mumundaki total eriyebilir karbonhidrat konsantrasyonunun tim aylarda
kamistan daha yiiksek seviyede bulundugu saptanmistir. Vejetasyon periyodu boyunca
kamista fruktoz en fazla bulunan eriyebiir karbonhidrat olmus, bunu sakkaroz ve glikoz
takip etmistir. Seytan mumunda ise en fazla bulunan seker glikoz oldugu, bunu sirasiyla

sakkaroz ve fruktoz’un takip ettigi sonucuna varilmstir.

Xinglu ve Qiufeng (2011), Giiney Amerika’da yayilis gosteren Euphorbiaceae
familyasina ait bir bitki olan Cassava (Manihot esculenta)’nin yaprak ve govdesindeki
eriyebilir seker igerigi ve yumrulu kokiindeki nisasta alinimi arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Yapilan arastirilmalarda yapraktaki eriyebilir seker igeriginin en yiiksek
oran1 Eyliil aymda, govdedeki en yiiksek eriyebilir seker orani ise Ekim ayinda
kaydedilmis, bu durumun ise yumrulu koklerdeki nisasta alinnminda &nemli bir rol
oynadig1 belirtilmistir. Yaprak ve govdedeki eriyebilir seker igerigi ve yumrulu
koklerdeki nisasta alinimi bitkinin biiyiime asamasinda pozitif olarak iligskilendirilmis,
fakat bitkinin olgunlasma asamasinda ise negatif olarak iliskilendirilmistir.
Yapraklardaki seker icerigi bitkinin ilk donemlerinde yiiksek, fakat olgunlagsma
donemine geldigi yumrulu kdklerin gelismesiyle birlikte seker icerigi diigsmiis, yumrulu

koklerdeki nisasta birikiminde ise bu duruma ters bir model izlenmistir.
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Willeke vd. (2012), tarla sarmasigi (Convolvulus arvensis) ve ¢it sarmasiginin
(Calystegia sepium) rizomlarindaki karbon, seker (frukoz, glikoz, sakkaroz) ve nisasta
konsantrasyonlarin1 incelemislerdir. Yapilan deneyler baharda ilk siirgiin ¢ikisinda
baslamis ve kisin bitkilerin dormant donemlerine kadar devam etmistir. Yapilan
arastirmalarda ¢it sarmasig1 rizomlarindaki nisasta Haziran ortasinda, tarla sarmasigi
rizomlarindaki nigasta ise Haziran sonunda tiikenmis, daha sonra depo bilesiklerinin
miktar1 rizomlarda tekrar artmaya baslamistir. Ekim ayinda, rizomlarda biriken nisasta
miktar1 kuru maddenin %11-12’sine ulasarak bahar ayindakinden daha yiiksek bir orana
ulasmig, Kasim ayinda ise bu degerlerin sirasiyla %21 ve %18 oraninda oldugu
goriilmustiir. Seker orani, biiyiime periyodu boyunca kuru agirhiga gore %1.5-6
oraninda degisiklilik gostermis, Haziran ayinda nisasta alimina paralel olarak seker
oraninda bir artis gézlenmistir. Arastiricilar bu sonuglarin her iki tiiriin miicadelesi i¢in

bir parametre olacagi sonucuna varmiglardir.

Miiller vd. (2012), kuraklik altindaki kanolanin (Brassica napus) yapraklarindaki
karbonhidrat dinamikleri incelenmistir. Arastiricilar yaptiklar1 bu calismada, su kitligi
olan vyerlerde sakkaroz seviyesinin azaldigini, fakat uzun siireli ciddi kuraklik
kosullarinda biriktigini, glikoz, fruktoz ve trehaloz’un konsantrasyonlari 6nemli 6lgiide
arttigini, rafinoz’un ise kurakligin tim varyasyonlarinda konsantrasyonun diistiiglinii

belirtmiglerdir.

Wersal vd. (2013), 2006-2007 yillar1 arasinda kamisin (Phragmites australis) nisasta
dagilimi ve mevsimsel biyokiitlesini arastirmiglardir. Kamisin toplam biyokiitlesi
yapilan arastirmalar siiresince mevsime bagh olarak 1375-3718 g m™ olarak tespit
edilmistir. Kamigin maksimum toprak iistii biyokiitlesi 2006 yilinin Ekim ayinda 2200 g
m?, 2007 yilinin Aralik ayinda ise 1302 g m™? olarak belirlenmistir. Maksimum
toprakalt1 biyokiitlesi 2006 ve 2007 yillarinin Kasim aylarinda sirasiyla; 1602 ve 1610 g
m olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada biyokiitle cevre sicaklig ile iliskilendirilmis,
sicakligin azalmasiyla birlikte toprak {stii biyokiitlesinin de azaldigi goriilmistiir.
Ayrica, toprak {istli biyokiitlesindeki azalmalar1 toprakaltindaki biyokiitle artislar takip
etmistir. 2006 yilmin Temmuz ve Agustos, 2007 yilimin Eyliil ve Ekim aylarinda

zirveye ulasan kamisin nisasta orani, toprak iistii biyokiitlesinin %1-10’u kadar oldugu
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belirlenmis, toprak alti organlara tasinan nisasta miktarinin biiyliik ¢ogunlugunun
zamanla bir ilgisinin olmadig1 goriilmistiir. Genel olarak, 2006 yilinin Aralik ayinda ve
2007 yilmin Ekim aylarinda zirveye ulasan kamisin toplam nisasta orani toprakalti
organlarinin %5-20’si kadar oldugu belirlenmis, toprakalti organlarindaki nisasta
oraninin ise sicaklik diistiik¢e arttig1 tespit edilmistir. Arastiricilar, kamisin biyokiitle ve
nigasta rezervlerinin belirlenmesiyle birlikte mevsimsel yasam olaylarinin anlagiimasi
sayesinde bu yabanci otun zayif noktalarinin bilinecegini ve bu yabanci ota kars1 uygun

miicadele yontemlerinin gelistirilebilinecegini bildirmislerdir.

King vd. (2014), yaptiklar1 bu arastirmada, herbisit uygulamalar1 ve mekanik islemler
icin fenolojik temelli bir planin gelistirilmesi igin topalak (Cyperus entrerianus)
rizomlarindaki total yapisal olmayan karbonhidratlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Yapilan c¢aligmada, total yapisal olmayan karbonhidrat miktarmin Mayis ayindan
Agustos ayma kadar en yiiksek, Ocak ve Subat aylarinda ise en diisiik seviyelerde
oldugu saptanmistir. Ayrica, yapisal olmayan karbonhidrat miktar1 biiylime sezonu
boyunca yenilendigi i¢in topalagin tohum iiretimde az bir enerji harcandigi goriilmiistiir.
Aragstiricilar, topalagin biiyime sezonu boyunca uygulanan diisik doz herbisit
uygulamalarinin tim bitkileri 6ldiirmeyi basaracagini belirtmistir. Aksine kisin bile
rizomlardaki karbonhidrat seviyesi %30’un altina diigmeyecegini, kisin yapilan mekanik
uygulamalar ya da kislik bitki yakmalarin etkili olamayacagini, ¢iinkii var olan rizom
kaynaklarmin bir sonraki biiylime sezonu boyunca yeni siirglinleri desteklemek i¢in
mevecut oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak; yakma, mekanik uygulamalar ve
herbisit uygulamalarinin art arda ve birlestirilmis olarak uygulanmasi topalagi uzun siire

kontrol altinda tutacagi goriisiinde olmugslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Ankara ilinde kekrenin (A. repens) rizom ve yapraklarindaki suda eriyebilir
karbonhidratlarin mevsimsel degisiminin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada
kullanilan materyaller Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii B Blok
arazisinden toplanan kekre (A. repens) bitkisinin rizom ve yapraklari, bunlar1 toplamak
amaciyla kullanilan materyaller; bel, ¢apa, makas, plastik torbalar ve karbonhidat
analizi i¢in kullanilan materyaller; hassas terazi, budama makasi, homojenizator
(Heidolph Diax 900), asetonitril, saf su, olgii silindirleri, havan, glikoz, sakaroz ve
fruktoz standartlari, HPLC cihaz1 (Agilent), 1 adet HPLC kolonu (Agilent Analysis
column 4.6 x 250 mm, 5 micron), Hamilton siringa, enjektor (5 ml), 6rnek siizme filtresi

(0,45 pm), plastik tiip ve cam viallerden olugsmaktadir.

3.1.1 Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Aragtirma yerinin denizden yiiksekligi yaklasik 860 m olup, 39° 57 kuzey enlem ve 32°
52’ dogu boylaminda yer almaktadir. Arastirmanin yiriitiildiigic Ankara ilinin 2013-

2014 yillar1 ve uzun yillara ait bazi iklim verileri gizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirma yerine ait 2013 ve 2014 yil1 ile uzun yillara ait bazi iklim verileri

Yagis (mm) Sicakhk (°C) Nispi Nem (%0)
Aylar a0 1970 1970
o | 2013 | 2014 | DO | 2013 | 2014 | D7 | 2013 | 2014

Ocak 39,3 | 453 | 32,7 11 3,2 3,1 80,5 79,4 82,7

Subat 33,5 35 - 2,8 6,4 - 72,1 71,5 58,6

Mart 36,9 | 60,7 | 58 7,1 8,6 8,3 64,2 59,5 59,2

Nisan 49,9 | 445 | 43,2 11,9 13,2 13,3 58,1 59,7 53,7

Mayis 50,6 | 21,7 88 16,9 19,5 16,2 55,7 45,1 61,3

Haziran 50,2 | 22,3 65 21,2 21,7 19,7 50,4 43,6 57,2

Temmuz 15,5 17 8,7 24,8 23,5 25,5 43,5 41,4 41

Agustos 12,0 1,6 - 25 24,1 - 39,6 38,7 -
Eyliil 17,5 2 - 19,7 18,2 - 43,7 43,1 -
Ekim 33,3 23,8 - 13,7 11,6 - 59,5 50,3 -

Kasim 35,4 19,9 - 7,4 8,5 - 70,3 62,1 -
Aralik 42,5 3,9 - 2,6 -0,9 - 77,9 67,8 -

Toplam
yagis 416,6 | 297,7 | 295,6
(mm)

Ortalama

sicakhik 12,8 13,1 14,3

(C)
Nispi nem
(%) 59,6 55,1 59,1
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Calismanin amaci olan mevsimsel karbonhidrat dongiisii bazi ekolojik verilerle
iligkilidir. Bu ylizden ¢alismanin gergeklestigi tarihlerdeki ekolojik verilerin bilinmesi
onem tasimaktadir. Cizelge 3.1’ den de goriildigii gibi, arastirmanin yiritildigi
Ankara il merkezinde 2013 ve 2014 yilinin Temmuz ayma kadar olan parametreler
mevcuttur. 2013 yilinda toplam yagis miktar1 297,7 mm, ortalama sicaklik 13,1 °C ve
nispi nem %>55,1 olarak kaydedilmistir. 2014 yilinin Temmuz ayma kadar gegen siireye
bakildiginda toplam yagis miktar1 295,6 mm, ortalama sicaklik 14,3 ve nispi nem %59, 1
olarak kaydedilmistir. Uzun yillara iliskin degerlere bakildiginda ise, toplam yagis
416,6 mm, ortalama sicaklik 12,8 °C ve nispi nem %59,6 olarak ol¢iilmiistiir. 2013 ve
2014 yillarindaki yagis miktarlar1 uzun yillar ortalamasindan 6nemli derecede farklilik
gosterdigi, fakat diger parametrelerde ¢ok fazla farkin olmadigi, denemenin yapildigi

tarihlerde ise yagis miktarinin 6nemli dl¢iide azaldigi goriilmiistiir.

3.1.2 Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Deneme yerinden alinan toprak érnekleri, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bolimii laboratuarinda analiz edilmis olup, sonuglar ¢izelge’ de verilmistir. Deneme
alan1 topragi tekstiir sinifi bakimindan Killi-tinli, pH bakimindan hafif alkali karakterde,
organik maddece orta seviyede, azot, fosfor ve potasyum igerigi iyi durumda, kireg ve

tuz miktar1 bakimindan ise orta niteliktedir.

Cizelge 3.2 Deneme alani toprak 6rnegi analiz sonuglari

Derinlik | Tekstiir | pH EC | CaCOs; | Organik N P K
Sinifi (%) Madde | (%) | (ppm) | (ppm)
(%)
(0-30) | Killi-tn | 7,67 | 0,43 8,32 2,21 0,16 | 17,40 | 458,00
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3.2 Metot

3.2.1 Bitki orneklerinin hazirlanmasi

Arazide yogun olarak bulunan, yaklasik 50 m?®* lik bir alan olusturan kekrelerin etrafi ip
yardimiyla gevrilerek deneme alani olusturulmustur (Sekil 3.1). Kekrelerin rizom ve
yaprak ornekleri 2013 yili Agustos aymnin 20’ si itibariyle baslamak {iizere, bir yil
boyunca diizenli olarak her ayin 20’sinde 6rnek toplanan alani iyi bir sekilde temsil
edecek sekilde 4 tekerriirlii olarak rizom ve yaprak oOrnekleri tesediifi olarak
toplanmigtir. Toplanan rizomlar yikanarak temizlenmis ve makasla rizomlar bitkiden
ayrilmistir. Hem rizom, hem de yaprak ornekleri etiivde sabit bir agirliga gelinceye
kadar tam olarak kurutulmustur (Sekil 3.2). Etiivden ¢ikarilan bu ornekler ayri ayri
kilitli plastik posetlere konulup -20 °C’deki derin dondurucuya konularak analize hazir

hale getirilmistir (Tursun vd. 2011).

Sekil 3.1 Deneme alanindan genel bir goriiniim
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Sekil 3.2 Bitki drneklerinin toplanmasi ve kurutulmasi

3.2.2 Suda eriyebilir karbonhidratlarin belirlenmesi

Suda eriyebilir karbonhidratlarin belirlenmesinde rizomlardan 12 ay, yapraklardan ise
yapraklarin canli oldugu ve fotosentezi siirdiirdiigli 7 ay boyunca 6rnek alinmig ve iyice
topraktan temizlendikten sonra kurutulup analize hazir hale getirilmistir. Kurutulmus
govde ve yaprak orneklerindeki karbonhidrat i¢eriginin hesaplanmasinda rizom igin 1 g,
yaprak i¢in ise 0.5 g Ornek tartilarak {izerine 7.5 ml asetonitril ve 2.5 ml saf su
(yaptigimiz 6n denemeler sonucunda, sekerlerin eldesi igin en uygun oranin 75:25
asetonitril-su karisimi oldugu belirlendi) eklendikten sonra homojenizatérde ekstrakte

edilmis ve suda eriyebilir karbonhidratlar1 daha iyi elde etmek amaciyla 1 giin boyunca
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+4 °C’ de bekletilmistir. Bir glin sonunda c¢ikardigimiz Ornekleri yine eriyebilir
sekerlerin daha iyi elde edilebilmesi i¢in havanda iyice ezilmistir. Bu islemden sonra
olusan iist siv1 enjektor ile ¢ekilmis ve daha sonra 0.45 pm delik ¢apli 6rnek siizme
filtresinden siiziilmiistiir (Sekil 3.3). Daha sonra bu sividan 8 ml alinip viale konulmus,
piklerin daha iyi gozlemlenmesi i¢in bunun {izerine 2 ml 75:25 oraninda asetonitril-su
karisimi ilave edilip 10 ml’ye tamamlanmistir. Daha sonra yiiksek basingli sivi
kromatografisinde (HPLC) refraktif indeks dedektorii (RID) kullanilarak analiz
edilmistir (Sekil 3.4). Analiz sirasinda seker kolonu tasiyici faz olarak 75:25 oraninda
asetonitril ve ultra saf su kullanilmistir. Analiz sirasinda kolon ve dedektor sicakligi 30
°C, tastyic1 faz akis hiz1 ise 1 ml dakika™ olarak uygulanmustir. Sakkaroz, glikoz ve

fruktoz piklerinin tamamlanmasinda standart maddeler kullanilmistir.

Sekil 3.3 Bitki drneklerinin ekstraksiyonu ve analiz i¢in hazirlanmasi
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3.2.3 Su miktarmnin tespiti

Daha 6nceden 80 °C’de kurutulmus bitki rizom ve yapraklarin her birinden ayr1 ayr1 1-
1,5 g aras1 kurutma kaplarina tartilarak 135 °C’ lik etiivde sabit tartima gelinceye kadar
kurutulduktan sonra (3 saat) desikatorde sogutulup, tartilmasi ile su miktart orani (%)
belirlenmistir. Bunu yapmamizin sebebi ise, 80 °C’de kurutulan bitki materyallerinin

icersinde mevcut olan su miktarini en diisiik seviyede tutmaktir.

3.2.4 Verilerin degerlendirilmesi

Bu arastirmadan elde edilen veriler SPSS 20.00 istatistik paket programi kullanilarak,
Kruskal Wallis testi, Mann Whitney U testi ve Pearson Momentler Carpimi Korelasyon

katsayis1 yoluyla degerlendirilmistir.

Sekil 3.4 Suda eriyebilir karbonhidratlarin belirlenmesinde kullanilan HPLC cihazi
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Sekil 3.5 HPLC cihaz1 ekraninda 6l¢iilen eriyebilir karbonhidrat bilesenleri

Sekil 3.5 e bakildiginda, kromatogramdaki seker piklerinin belirlenmesi i¢in bu
sekerlere ait standartlar kullanilmistir.  Standartlarin  gelis zamanina  gore
orneklerimizdeki  sekerlerin  yeri tespit edilerek hesaplamasina  gegilmistir.
Orneklerimizdeki sekerlerin gelis zamanlarina baktigimiza ise; fruktozun 8. glikozun 9.

ve sakkarozun ise 14. dakikada geldigi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ankara kosullarinda 2013-2015 yillarinda yapilan bu calismada, Kekre bitkisinin
rizomlarindaki ve yapraklarindaki suda eriyebilir karbonhidratlarin (frukroz, glikoz,
sakkaroz) degerleri ayr1 ayri arastirilmis ve bunlarin toplami ile toplam karbonhidrat
degeri elde edilerek aylara gore degisim incelenmistir. Incelenen dzelliklere ait veriler

ve bu verilerin degerlendirilmesine iligkin sonuglar ayr1 basliklar altinda agiklanmustir.

4.1 Bitki Rizomlarindaki Suda Eriyebilir Karbonhidratlarin Belirlenmesi

4.1.1 Kekre rizomlarinda 12 ayda meydana gelen suda eriyebilir karbonhidrat
degisiminin belirlenmesi
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Cizelge 4.1 Aylara gore fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam karbonhidrat degerleri

AYLAR FRUKTOZ GLIiKOZ SAKKAROZ TOPLAM KH
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Ocak 100.3325 51.2150 19.0500 170.5975
Subat 3.6325 1.9825 3.6575 9.2725
Mart 4.6425 1.3075 3.8125 9.7625
Nisan 2.7825 2.8100 5.0625 10.6550
Mayis 3.9950 2.1800 4.2600 10.4350
Haziran 2.5725 1.9700 8.1325 12.6750
Temmuz 2.4025 2.6525 2.8950 7.9500
Agustos 1.2300 1.8675 3.1050 6.2025
Eyliil 3.7250 0.0000 4.6125 8.3375
Ekim 0.0000 2.4900 6.1550 8.6450
Kasim 3.7625 0.0000 14.4875 18.2500
Aralik 2.4475 45475 23.5475 30.5425

Cizelge 4.1°e gore kekre rizomlarinda bulunan toplam karbonhidrat miktarinin aylara
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Toplam karbonhidrat miktar1 Ocak (170,5975
mg/g) aymda en yiiksek miktarda bulunmus ve onu sirasiyla Aralik (30,5425 mg/g) ve
Kasim (18,2500 mg/g) aylar takip etmistir. En diisiik karbonhidrat miktar1 ise Agustos
(6,2025 mg/g) ayinda bulunmus, Temmuz (7,9500 mg/g) ve Eylil (8,3375 mg/g)
aylarinin da bu aya yakin sonuglar gosterdigi saptanmistir. Toplamda bir sezon boyunca
rizomlarda en fazla biriken seker fruktoz (131,525 mg/g) olmus, bunu sirasiyla sakkaroz
(98,7775 mg/g) ve glikoz (73,0225 mg/g) takip etmistir. Sezon ortasinda ise rizomdaki
toplam eriyebilir karbonhidrat miktar1 diisiik miktarlarda bulunmus ve bu dénemlerde

rizomlardaki karbonhidrat miktarinda belirgin bir farklili§in olmadig1 goriilmiistiir.
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Rizomda bulunan toplam karbonhidrat miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar ¢izelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Rizomda bulunan karbonhidrat miktarinin aylara gére Kruskal Wallis testi

sonuglari
Sira Serbestlik 2

Ay N Ortalamasi Derecesi X P
Ocak 4 46,50%
Subat 4 17,75°
Mart 4 23,137
Nisan 4 29,25°
Mayis 4 27,63:

Toplam Haziran 4 34,00

Karbopnhidrat Temmuz 4 7,75 11 45.67* 1 .00

Agustos 4 2,75'
Eyliil 4 10,759
Ekim 4 13,509
Kasim 4 38,50°
Aralik 4 42,50°

*Ortalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2°ye gore, rizomda bulunan toplam karbonhidrat miktar1 aylara gore anlamli
bir fark gostermektedir (X2(11,4g)=45 .67 p<.05). Farkin kaynagini1 bulmak i¢in ay ciftleri
arasinda Mann Whitney U testi yapilmig ve bitki kdkiinde bulunan toplam karbonhidrat
miktart bakimindan anlamli fark bulunan aylar ¢izelge 4.2°de goriildiigii tizere farkli
harfler ile gosterilmis, bu degerlerin sayisal olarak gosterimi ¢izelge 4.1°de grafik olarak

gosterimi de sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Kekre rizomlarindaki suda eriyebilir karbonhidratlarda meydana gelen
degisimlerin aylara gore dagilimi

Kekre rizomlarindaki karbonhidrat miktar1 subat ayinda keskin bir bigimde diismiistiir.
Bu diisiislin sebebi ise kekrenin rizomlarindaki gozlerden yeni bitkilerin olugmasidir.
Yeni olusan bitkilerin toprak yilizeyine ¢ikabilmesi rizomlarda var olan karbonhidrat
kaynaklarinin  kulanilmasiyla miimkiin olmaktadir. Subat ayinda yapilan tarla
gozlemleriyle birlikte, bitkilerin boylarinin 0-5-10 cm arasinda degistigi ve heniiz ilk
yapraklarin tam olarak gelismedigi gériilmiistiir. Robocker vd. (1972) in nevruzotunda
(Linaria dalmatica) yapmis oldugu bir ¢aligmada, bitki biiylimesinin basladigi Nisan
ayindan Haziran aymin ortasmna kadar gecen siirede hizli ve onemli diisiisler
gozlemlenmis ve buna cicek sapiin hizlica biiyiimesi ve ¢iceklerin gelismesinin neden
oldugu bildirilmistir. Bu sonuglarla paralellik gosteren farkli ¢alismalar koygogiirende
(Cirsium arvense) yapilmistir. Bu ¢alismalarin sonucuna gore kdygogiiren koklerindeki
karbonhidrat rezervleri Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda diisiik miktarlarda

seyretmis (Amy 1932, Hodgson 1968, Robert vd. 2006), biiyiimenin basladigi Nisan
ayinda ise en diisiik seviyede oldugu bildirilmistir (Robert vd. 2006).

Rizomlardaki toplam seker miktari Subat ayinda distiikten sonra 6zellikle yapraklarin

bliylimesiyle birlikte belirgin bir bicimde artmasi beklenmis; fakat neredeyse kis
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baslangicina kadar diisiik seviyelerde kalmistir. Sezonun belli donemlerinde koklerde
biriken karbonhidrat sekli ve miktar1 farklilik gostermektedir. Walton vd.” nin (2007)
Paeonia lactiflora adli bitkide yapmis oldugu ¢alismanin sonucuna gore, yaz boyunca
bu bitki koklerinde biriken asil karbonhidratin nisasta oldugu belirlenmistir. Bu sonucu
farkli aragtiricilar da farkli bitkiler {izerinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
belirtmislerdir (Risser ve Cottam 1968, Schaffner vd. 1995, Follet vd. 2004, Kleijn vd.
2005). Bu sonuca gore kekre rizomlarindaki toplam seker miktarinin bitki gelisimiyle
birlikte Dbelirgin bir bigimde artmamasmin asil sebebi, yapraklardan iretilen
karbonhidratin ~ bitki  rizomlarinda  farkli  formlarda  depo  edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Analizimizde karbonhidrat olarak sadece major sekerleri
belirledigimiz i¢in farkli formlardaki karbonhidratlar 6l¢iillememistir. Bu yiizden sezon
boyunca sadece eriyebilir karbonhidratlarin artmasi ya da azalmasi sonucundaki
dalgalanmalar hesaplanmistir. Ulagtigimiz sonuca gore, ilkbahar sonlarina dogru
bitkinin geligmesine de bagli olarak rizomlardaki karbonhidrat miktar1 artis gostermistir.
Bu sonuca gore yaptigimiz c¢alisma farkli bitkilerde yapilan benzer calismalarla
paralellik gostermistir. Koygociirende (Cirsium arvense), meyanotunda (Glycyrrhiza
glabra), kamigta (Phragmites australis) ve seytan mumunda (Typha latifolia) yapilan
calismalarda, bitkilerin biiyiimesiyle birlikte ilkbahardan yaz ortasina kadar koklerdeki
karbonhidrat miktarinda artis saptanmustir (Ozer 1969, Ozer vd. 1977, Tursun vd.
2011).

Ekim ayindan sonra ozellikle sakkarozun artmasiyla birlikte toplam karbonhidrat
miktar1 belirgin bir bi¢imde artmis, Ocak ayinda ise maksimum seviyeye ulasmistir. Kis
boyunca bitkiler dormant dénemde oldugundan koklerdeki sakkaroz konsantrasyonu pik
yapmustir, bu sonug ise yapilan farkli bitkilerdeki ¢aligmalarla paralellik gostermistir
(Risser ve Cottam 1968, Rutherford 1977, Wismer vd. 1995, Sowokinos 2001, Follet
vd. 2004, Kleijn vd. 2005). Koklerdeki sakkaroz birikimi bitkinin soguga karst olan
toleransi ile iliskilendirilmistir. Kigin soguklar arttiginda koklerdeki sakkaroz miktari
artmakta ve bdylelikle bitki diisiik sicakliklarda hayatta kalabilmektedir (Xin ve Browse
2000, Stitt ve Hurry 2002, Walton 2007). Yapilan baska calismalarda ise arastiricilar,
eriyebilir sekerlerin yiliksek miktarda olmasinin soguga karsi tolerans ve sogugun

siddetiyle iligkili oldugunu belirtmistir (Jung ve Smith 1961, Green 1983, Lym ve
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Messersmith 1987, Pollock ve Cairns 1991, Frear 1995). Ornek aldigimiz 2013 aymin
Aralik ay1 sicaklik ortalamasi -0.9 ile diger yillarin Aralik ay1 sicaklik ortalamasindan
daha diisiik oldugundan dolayr kekre bitkisi toprak alti organlarinin canliligini
siirdiirebilmesi i¢in dormant doneme girmis, rizomlara taginan karbonhidratlar ile
birlikte rizom solunumunun durmasiyla Ocak ayinda rizomdaki karbonhidrat miktar

maksimuma ¢ikarak soguktan zarar gérmesi engellenmistir.

Kekre rizomlarindaki toplam eriyebilir karbonhidrat miktarinin Agustos ayinda en
diisiik seviyede oldugu saptanmistir. Bunun sebebinin ise bitkinin ¢i¢ceklenmeye
baglamasidir. Deneme alaninda yapilan goézlemler sonucu bitkiler Haziran ayinin
baslarinda ¢igeklenmeye baslamustir. Bitki ¢igeklenirken gereksinim duydugu enerjiyi
rizomlarindaki karbonhidratlardan saglamaktadir. Ozer’ in (1969) koygdgiirende
(Cirsium arvense) yaptigi calismada bulunan sonuglar bizim sonucumuzla birebir
benzerlik gostermistir. Bu calismaya gore Nisan ayinda baglayan rizomlardaki
karbonhidrat miktar1 ¢igeklenmenin oldugu Haziran ayma kadar devam etmis ve
Temmuz ayinda karbonhidrat artisi durmustur. Ayni arastirict bu c¢alismanin bir
benzerini de meyanotunda (Glycyrrhiza glabra) yapmis, bitki Haziran ortasinda
cigceklendikten sonra Temmuz ortasinda koklerdeki karbonhidrat miktar1 aniden diislis
yasamustir (Ozer vd. 1977). Arastirict bu diisiislerin sebebinin ¢igeklenmeden kaynakli
oldugunu belirtmistir. Robocker (1972) Linaria dalmatica adli bir bitkinin
rizomlarindaki karbonhidrat dongiisiine bakmistir. Yaptigr calismada Nisan ayindan
Haziran ayimin ortasina kadar gegen siirede karbonhidrat miktarinda hizli ve 6nemli
diistisler gozlemlenmis ve buna ise cicek sapinin hizlica biiylimesi ve ¢igeklerin

gelismesinin neden oldugu bildirilmistir.

Kekre rizomlarindaki eriyebilir karbonhidrat miktariin biiylimenin ilk evrelerinden
baslayip bitkinin toprak {iistii aksamiin Olmesine kadar gegen siirede belirgin bir
bicimde artmamasi bitkinin bu donemler arasinda toprak alti kisimlarma depo
maddelerini az miktarda tagimasi ya da daha once de bahsettigimiz gibi rizomlara
tasinan depo maddesinin nisasta ve/veya inulin gibi depo karbonhidratlar1 seklinde
depolaniyor olmasidir diye diisiinmekteyiz. Ayrica buna ilave olarak, kekre

rizomlarindaki karbonhidratlarin beklenen diizeyde artmamasinda bitkinin toprak alti
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organlarinin yapmis oldugu solunumun da etkili olabilir. Civan percemi (Achillea
millefolium L.) koklerindeki metabolik aktivitedeki mevsimsel degisikliklerin
incelendigi ¢alismada, rizomdaki solunumdan dolayr CO; saliniminin sezon ortalarinda
normal oldugu, sicakliklarin diismesiyle birlikte CO, salimminin da azaldigi ve
boylelikle rizomdaki eriyebilir karbonhidrat miktarinin artis gosterdigi saptanmistir
(Maslova vd. 2012). Yaptigimiz ¢alismadaki mevsimsel karbonhidrat miktar1 biiyiime
baslangicindan kis baslangicina kadar fazla oranda artmamus, fakat kis aylarinda
rizomlardaki karbonhidrat miktarinda belirgin bir artis oldugundan dolay1 yaptigimiz bu

calismanin sonuglariyla paralellik géstermistir.

Sozeri ve Erdiller (1993) Ankara kosullarinda kekrenin rizomlarindaki karbonhidrat
degisimlerinin incelendigi calismayla karsilastirdigimizda bizim c¢alismamizla genel
anlamda Onemli bir farkin bulunmadigr gorilmistir. Yapilan c¢alismada Dbitki
rizomundaki karbonhidrat dinamigi agisindan bulunan sonuglar bizim sonuglarimizla
oldukga benzerlik gostermistir. Arastiricilar bu ¢alismalarinda dinitrophenyl metodu
kullanmiglar ve spektrofometrik okuma yapmislardir. Bu ¢alismada yalnizca toplam
karbonhidrat degerlerine bakilmistir. Bizim yapmis oldugumuz c¢alismada ise bu
konuyla ilgili yapilan modern ¢alismalarda kullanilan HPLC cihazi kullanilmis, glikoz,
fruktoz ve sakkaroz miktarlar1 da belirlenmis ve daha kantitatif bulgular elde edilmistir.

4.1.2 Kekre rizomlarinda 12 ayda meydana gelen fruktoz degisiminin belirlenmesi

Kekre rizomlarinda bulunan fruktoz miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi igin Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Bitki kokiinde bulunan fruktoz miktarinin aylara gore Kruskal Wallis Testi

sonuglar1
Sira Serbestlik 2

Ay N Ortalamasi Derecesi X P
Ocak 4 46.50%

Subat 4 31.25°

Mart 4 41,75

Nisan 4 20.13¢

Mayis 4 34.50:1

Haziran 4 17.75 -

Fruktoz Temmuz 4 15 00° 11 4251 .00

Agustos 4 6.50°

Eyliil 4 31.00°

Ekim 4 2.50

Kasim 4 32.13°

Aralik 4 15.00°

*QOrtalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gore dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.3’¢ gore, bitki koklerinde bulunan fruktoz miktar1 aylara gore anlamli
farkliliklar gostermektedir (X2(11,48)=42.5,1 p<.05). Farkin kaynagmi bulmak icin ay
ciftleri arasinda Mann Whitney U testi yapilmig ve bitki kdkiinde bulunan fruktoz
miktar1 bakimindan anlaml fark bulunan aylar ¢izelge 4.3’de goriildiigii tizere farkli

harfler ile gosterilmistir.

4.1.3 Kekre rizomlarinda 12 ayda meydana gelen glikoz degisiminin belirlenmesi

Kekre rizomlarinda bulunan glikoz miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar ¢izelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4 Bitki kokiinde bulunan glikoz miktarinin aylara gére Kruskal Wallis Testi

sonuglar1
Sira Serbestlik 2
Ay N Ortalamasi Derecesi X P
Ocak 4 46,50%
Subat 4 20,75
Mart 4 10,75°
Nisan 4 35,00°
Mayi1s 4 24,88°d
. Haziran 4 20,50° .
Glikoz Temmuz 4 34,75° 11 43.59 .00
Agustos 4 18,25%
Eyliil 4 4,50'
Ekim 4 31,13°
Kasim 4 4,50
Aralik 4 42,50

*Ortalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gore énemli bulunmustur.

Cizelge 4.4’e gore, bitki koklerinde bulunan glikoz miktar1 aylara gore anlamli
farkliliklar gostermektedir (X2(11,48)=43.59 p<.05). Farkin kaynagimi bulmak i¢in ay
ciftleri arasinda Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki kokiinde bulunan glikoz
miktart bakimindan anlamli fark bulunan aylar ¢izelge 4.4’te goriildiigii tizere farkli

harfler ile gosterilmistir.

414 Kekre rizomlarmda 12 ayda meydana gelen sakkaroz degisiminin
belirlenmesi

Kekre rizomlarinda bulunan sakkaroz miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip

gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar ¢izelge 4.5 te verilmistir.
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Cizelge 4.5 Bitki kokiinde bulunan Sakkaroz miktarinin aylara gére Kruskal Wallis
Testi sonuglari

Sira Serbestlik 2

Ay N Ortalamasi Derecesi X P
Ocak 4 42,007
Subat 4 12,00%
Mart 4 13,00%
Nisan 4 24,507
Mayis 4 18,75"
H C

Sakkaroz ;':rzn'rrsgz j 337;567 11 4455% | .00
Agustos 4 7,00%
Eyliil 4 22,75°
Ekim 4 31,00°
Kasim 4 39,507
Aralik 4 46,00%

*Ortalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gore 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5’¢ gore, bitki koklerinde bulunan sakkaroz miktart aylara gére anlamli
farkliliklar gostermektedir (X2(11,4g)=44.55 p<.05). Farkin kaynagim1 bulmak i¢in ay
ciftleri arasinda Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki kokiinde bulunan glikoz
miktar1 bakimindan anlamli fark bulunan aylar ¢izelge 4.5’te goriildiigii tizere farkl

harfler ile gosterilmistir.
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4.2 Bitki Yapraklarindaki Suda Eriyebilir Karbonhidratlarin Belirlenmesi

4.2.1 Kekre yapraklarinda 7 ayda meydana gelen suda eriyebilir karbonhidrat
degisiminin belirlenmesi

Cizelge 4.6 Aylara gore fruktoz, glikoz, sakkaroz ve toplam karbonhidrat degerleri

AYLAR FRUKTOZ GLIiKOZ SAKKAROZ TOPLAM KH
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Nisan 6,4229 8,8259 5,4053 20,6540
Mayis 4,9048 5,6572 4,4528 15,0149
Haziran 9,8071 2,0660 2,3008 14,1740
Temmuz 5,7501 1,4505 11,7684 18,9690
Agustos 0,0000 0,0000 9,9182 9,9182
Eyliil 3,3133 0,0000 10,6679 13,9812
Ekim 4,9970 0,0000 11,0079 16,0048

Kekre yapraklarinda bulunan toplam karbonhidrat miktarinin aylara gére anlamli fark
gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢cin Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal

Wallis testine ait sonuglar gizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 Bitki yapraklarinda bulunan toplam eriyebilir karbonhidrat miktarinin
aylara gore Kruskal Wallis Testi sonuglari

Sira Serbestlik 2

AY N Ortalamas1 | Derecesi X P
Nisan 4 25,75°
Mays 4 13,50°

Toplam Haziran 4 10,25;J

Karbonhidrat | -eMMuZ 4 23.25 6 23.42¢ | 001

Agustos 4 2,50
Eyliil 4 9,50
Ekim 4 16,75°

*Ortalamalar arasindaki farklilik p<0.5” e gére 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7°ye gore, bitki yapraklarinda bulunan toplam karbonhidrat miktar1 aylara
gore anlamli bir fark gostermektedir (X2(6,23)=23.42 p<.05). Farkin kaynagini bulmak
icin ay ciftleri arasinda Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki yapraginda bulunan
toplam karbonhidrat miktar1 bakimindan anlamli fark bulunan aylar ¢izelge 4.7°de
goriildiigl tizere farkli harfler ile gdsterilmis, bu degerlerin sayisal olarak gosterimi

cizelge 4.6’da grafik olarak gosterimi de sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6’ya gore kekre yapraklarinda bulunan toplam karbonhidrat miktarinin aylara
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Yapraklarda bulunan toplam karbonhidrat
miktar1 Ocak (20,6540 mg/g) ayinda en yiiksek miktarda bulunmus ve onu sirasiyla
Temmuz (18,9690 mg/g) ve Ekim (16,0048 mg/g) aylar1 takip etmistir. En diisiik
karbonhidrat miktar1 ise Agustos (9,9182 mg/g) ayinda bulunmustur. Toplamda bir
sezon boyunca yapraklarda en fazla biriken seker sakkaroz (55,52 mg/g) olmus, bunu
sirastyla fruktoz (35,20 mg/g) ve glikoz (18,00 mg/g) takip etmistir. Orneklerin almdig
ilk tarih olan Agustos ayinda yapraklardaki toplam karbonhidrat miktar1 en disiik
seviyede bulunmus, bitkinin yapraklanmaya bagladigi vejetasyon periyodunun
baslangict olan Nisan ayinda ise bitki yapraklarinin en yiiksek oranda karbonhidrat

ithtiva ettigi saptanmistir.
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Sekil 4.2 Kekre yapraklarindaki suda eriyebilir karbonhidratlarda meydana gelen
degisimlerin aylara gore dagilimi
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Sekil 4.2 incelendiginde bitkinin yeni yapraklarini olusturdugu ve fotosentezin en
yiiksek oldugu zaman olan Nisan ayinda yapraklardaki karbonhidrat miktar1 en yliksek
degere ulasmistir. Yapraklardaki en diistik karbonhidrat seviyesi ise bitkinin ¢i¢ceklenme
zamani olan Agustos ayinda Olglilmistiir. Agustos, Eylil, Ekim aylarinda glikoz,
Agustos ayimnda ise fruktoz miktar1 eser miktarda oldugu i¢cin HPLC cihazinda okuma

yapilamamis ve bu yiizden bu aylardaki karbonhidrat miktarlar1 “0” olarak alinmistir.

4.2.2 Kekre yapraklarinda 7 ayda meydana gelen Fruktoz degisiminin belirlenmesi

Kekre yapraklarinda bulunan fruktoz miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar ¢izelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Kekre yapraklarinda bulunan fruktoz miktarinin aylara goére Kruskal Wallis
Testi sonuglari

Sira Serbestlik

2
Ay N Ortalamas1 | Derecesi X P
Nisan 4 20,50°
Mayis 4 13,25
Haziran 4 26,50%
Fruktoz | Temmuz 4 17,75° 6 23.27* .001
Agustos 4 2,50°
Eyliil 4 7,00°
Ekim 4 14,00

*QOrtalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gore dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.8’e gore, bitki yapraginda bulunan fruktoz miktar1 aylara gére anlamli bir fark
gostermektedir (X2(6,28)=23.27 p<.05). Farkin kaynagini bulmak i¢in ay ciftleri arasinda
Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki yapraginda bulunan fruktoz miktari bakimindan
anlamli fark bulunan aylar c¢izelge 4.8’de goriildiigii tlizere farkli harfler ile

gosterilmistir.
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4.2.3 Kekre yapraklarinda 7 ayda meydana gelen Glikoz degisiminin belirlenmesi

Kekre yapraklarinda bulunan glikoz miktarinin aylara goére anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Kekre yapraklarinda bulunan glikoz miktarinin aylara gére Kruskal Wallis
Testi sonuglari

Sira Serbestlik 2

Ay N Ortalamas1 | Derecesi X P
Nisan 4 26,50%

Mayis 4 22,50

Haziran 4 18,50°

Glikoz Temmuz 4 14,50° 6 26.68* .000

Agustos 4 6,50°

Eyliil 4 6,50°

Ekim 4 6,50°

*QOrtalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gore dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.9 a gore, bitki yapraginda bulunan glikoz miktar1 aylara gore anlamli bir fark
gostermektedir (X2(5,28)=26.68 p<.05). Farkin kaynagini bulmak icin ay ciftleri arasinda
Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki yapraginda bulunan glikoz miktar1 bakimindan
anlamli fark bulunan aylar c¢izelge 4.9’da goriildiigii tizere farkli harfler ile

gosterilmistir.

4.2.4 Kekre yapraklarinda 7 ayda meydana gelen Sakkaroz degisiminin
belirlenmesi

Kekre yapraklarinda bulunan sakkaroz miktarinin aylara gore anlamli fark gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Kruskal Wallis

testine ait sonuglar ¢izelge 4.10° da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Kekre yapraklarinda bulunan sakkaroz miktarinin aylara gére Kruskal

Wallis Testi sonuglari

Sira Serbestlik 2

AY N Ortalamas1 | Derecesi X P
Nisan 4 10,50°

Mayis 4 6,50°

Haziran 4 2,50°

Sakkaroz | Temmuz 4 25,88% 6 25.24* .000

Agustos 4 15,50%°

Eyliil 4 18,75%

Ekim 4 21,88°

*Ortalamalar arasindaki farklilik p<0.5’ e gére 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10’a gore, bitki yapraginda bulunan sakkaroz miktari aylara gore anlamli bir
fark gostermektedir (X2(6,28)225.24 p<.05). Farkin kaynagini bulmak i¢in ay ciftleri
arasinda Mann Whitney U testi yapilmis ve bitki yapraginda bulunan sakkaroz miktari

bakimindan anlamli fark bulunan aylar ¢izelge 4.10°da goriildiigii tizere farkli harfler ile

gosterilmigtir.
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5. SONUC

Vejetatif iireyen ¢ok yillik yabanci ot tiirlerinin biyolojisinin, fizyolojisinin ve 6zellikle
karbonhidrat dinamiklerinin bilinmesi bu yabanc1 ot tiirleriyle miicadele yontemlerini
gelistirmede Onem arzeder. Zira bu gibi yabanci otlarda mekanik savas yontemleri ve
kontakt herbisitler gida maddelerinin koklerde en diisiik diizeyde iken; sistemik
herbisitler ise koklerde gida maddelerinin en diisiik fakat gida maddesi akiminin toprak
alt1 organlaria dogru en yiiksek oldugu devrede uygulanmasi gerekir. Ancak bu sekilde
bir sonu¢ almak miimkiin olur (Ozer vd. 2001). Yabanci otlarla miicadelede kritik
donem ¢ok Onemlidir; ¢iinkii bir yabanci ot i¢in uygulanmasi gereken miicadele
yontemleri zamaninda uygulanmaz ise yabanci ot rekabete girdigi iiriine zarar verecek
ve Onemli Ol¢iide verim kayiplarina sebep olacaktir. Cevresel faktorleri géz ardi
etmeyecek bir sekilde yabanci otlarin biyolojisinin, fizyolojisinin ve mevsimsel
karbonhidrat dongiisiiniin  bilinmesi yabanci otlarla miicadelede kritik donemi

bulmamizda bize yarar saglar.

Kekrenin miicadelesi hakkinda fikir edinebilmemiz i¢in yaptigimiz bu c¢alismanin
sonucuna gore miicadelesi i¢in birinci kritik dénemi bitkinin ilk olarak toprak yiizeyine
ciktig1, bitki boyunun 0-5-10 cm arasinda oldugu Subat ayidir. Bu donemde kekre
rizomlarindaki karbonhidrat miktar1 yeni olusan siirgiinler nedeniyle 6nemli bir bi¢imde
diismiistiir. En 6nemli miicadele donemi bu zamandir, ¢linkii kekrenin daha yeni toprak
yiizeyine c¢iktigi bu devre onun en savunmasiz zamanidir ve bitki heniliz tohum
olusturmamistir. Tam bu zamanda hububatta genis yaprakli yabanci otlara ruhsath olan
sistemik Ozellikteki herbisitlerin uygulanmasi ya da herhangi bir mekanik miicadele
uygulamasi sayesinde bitki 6lecek ve rizomlarda yeteri kadar karbonhidrat kalmadigi
i¢in kekrenin tekrar siirmesi miimkiin olmayacaktir. ikinci bir kritik dénem ise bitkinin
ciceklenmesini takiben tohum bagladigi zaman olan Temmuz ayidir. Bu donemde bitki
boyu 35-40 cm boya ulasmistir, fakat bitkinin ¢igeklenmesi ve tohum baglamasi igin
gerekli olan enerjiyi rizomlardaki karbonhidratlardan karsiladigi ig¢in rizom rezervi
azalmis ve hatta sezonun en az miktarina ulagsmistir. Bu donemden sonra bitki hizli bir
sekilde rizomlarina karbonhidrat depolayacagi i¢in bu kritik zamanda uygulanacak

sistemik etkili bir herbisitin yar1 dozunun st iiste iki sefer uygulanmasi kekre
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populasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltacaktir. Ayrica yine yapilacak bir kontak herbisit
uygulamasi ya da bir mekanik miicadele yontemi ve eger miimkiinse yapilacak bir
fiziksel miicadele (elle yolma, yakma) ile birlikte kekreye karsi basar1 orani artacaktir.
Haziran ay1 hari¢ Subat’ tan Ekim ayina kadar olan siirede rizomlardaki karbonhidrat
miktar1 diisiik oldugu i¢in, bos alanlarda ya da nadas alanlarinda bulunan kekrelere karsi
tekrarli bir sekilde yapilacak toprak isleme ya da glifosat gibi total sistemik bir herbisit

uygulanmasi ile birlikte kekre sorun olmaktan ¢ikacaktir.

Burada ifade edilen yontemlerle sadece bir siireligine kekrenin zararindan kurtulabiliriz.
Asil yapilmasi gereken is kekreyi o alana bulastirmamak olmalidir. Cilinkii kekre hem
vejetatif hem de generatif cogalmakta ve bdylelikle bulundugu alanda c¢ok c¢abuk
yayilabilmektedir. Kekrenin bu 6zelliginden dolayr onun miicadelesi i¢in en ideal
yontem, Ozellikle de hububat alanlarinda sorun oldugu i¢in, temiz hububat tohumlugu
kullanmaktir. Bulagsmay1 onleyici diger tedbirlerin alinmasi ile birlikte belirttigimiz
kritik zamanlarda yapilacak miicadele sayesinde kekre ekonomik olarak sorun olmaktan
cikacaktir. Bu ¢alisma Ankara kosullarinda yapildigi i¢in yapilacak miicadele zamanlari
farkli lokasyonlarda degisiklik gosterebilir. Gida maddelerinin harcanmasi ve birikimi
tizerine ayn1 bitki tiirtinde farkli ekolojik ortamlarin ve stres faktorlerinin etkisi goz ardi

edilmemelidir.
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