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Aims: Species that show strong competition strategies can shape the use 
of available resources, with the impact of environmental changes. Thus, 
the identification of the factors that influence the competitiveness of 
species with high populations plays an important role in determining the 
strategies that can be used to prevent the spread of these species. In this 
study the competitive abilities of Sorghum halepense (Johnson grass - 
SORHA) with Bromus japonicus (Japanese brome - BROJA), Salvia fruticosa 
(Anadolu sage - SALFR), Festuca rubra var. rubra (red fescue - FESRU) or 
Festuca ovina (sheep fescue - FESRU) species was examined. 
Methods and Results: The competition trials were carried out in sterile 9 
cm diameter petri dishes in laboratory. According to the results the 
competition relations were measured; the stem and root lengths of SORHA 
- BROJA, BROJA - SORHA, SORHA - FESOV and FESOV - SORHA, stem 
weights of SORHA - FESRU and FESRU - SORHA, and stem lengths of SORHA 
- SALFR and SALFR - SORHA differences are important compared to 
controls of these species. 
Conclusions: Interferences are high in the plant-plant relationship 
between all species. This may indicate that it will be difficult for the 
selected species to be significantly affected by each other in the species 
composition. 
Significance and Impact of the Study: Species with high competitiveness 
may show the ability to be the dominant species in their areas, which may 
significantly threat to biodiversity. Therefore, the data obtained from 
studies aimed at determining the competitiveness of strong plant species 
on each other can be used in management and / or precautionary studies 
that can be taken for saving biological diversity. 
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GİRİŞ 
 
Bitkiler arasında; gelişimi kolaylaştırma (pozitif) ve sınırlı 
kaynakları kullanma = rekabet (nötr veya negatif) gibi 
etkileri içeren ilişkiler; bastırma kapasitesi, rekabete 
tolerans veya rekabete yanıt şeklinde kendini gösteren 
rekabet yeteneğinin ortaya çıkışında ve/veya miktarında 
etkilidir (Lindquist ve ark. 2001; Jannink ve ark., 2001).  

Karışık bitki toplulukları içinde (komunite) rekabetin 
sonucunu belirleyen en önemli faktörlerden biri çevresel 
değişimlerdir (McDonald ve ark. 2004). Çevresel 
değişimlere ilave olarak bitkilerin salgıladıkları 
allelokimyasallar da rekabet sürecinde iki bitki arasındaki 
etkileşimlerin belirlenmesinde önemli faktörler 
arasındadır (Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Bu 
sebeple bitki türlerinin rekabet yeteneğinin 
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belirlenmesinde birbirinden farklı faktörleri içeren 
çalışmalara ihtiyaç vardır.  
Rekabetin başlangıç aşaması olarak değerlendirilen 
tohum çimlenme süreci bitki büyümesinde ilk önemli 
aşamadır ve bu aşamada yer üstü ve yer altı 
kaynaklarının artması hem çimlenmeyi hem de bitkinin 
rekabet yeteneğini artırabilir. Öyle ki bitkiler tarafından 
üretilen allelokimyasallar (yaprak ve/veya kök 
süzüntüleri veya doku ayrışması vb.) toprağa geçerek 
tohumun çimlenmesini ve rekabet yeteneğini farklı 
oranlarda etkileyebilir (Inderjit ve Duke, 2003; Uddin ve 
ark., 2014). 
Kanyaş (Sorghum halepense (L.) Pers) (SORHA) çoğalma 
materyallerinde (tohum / rizom), yüksek miktarda 
dormansi / apikal dormansi olmasına rağmen (Yazlık ve 
Üremiş, 2015), düşük yoğunlukta dahi kısa bir süre 
içerisinde çok geniş bir alanı kaplayacak çoğalma 
materyali (rizom + tohum) üretebilen (Atwater ve ark., 
2017) agresif yabancı otlardan biridir. SORHA ilk gelişim 
döneminde öncelikle rizomlarını geliştirir ve bu 
dönemde yapraklarına bir zarar gelse de bu gelişim 
sebebi ile sonradan kendini toparlayıp tekrar büyüyebilir 
ve bulunduğu alanlarda diğer bitkilere göre daha 
habituslu ve daha güçlü gelişerek yüksek rekabet gücüne 
ulaşabilir (Nimbal ve ark., 1996; Czarnota ve ark., 2003; 
Yazlık, 2014). SORHA’nın rekabet gücünü arttıran; 
ferulik, p- kumarik, siringik, vanilik ve p-hidroksibenzoik 
asit olmak üzere beş farklı fenolik asit (Cherney ve ark., 
1991) ve ayrıca sahip olduğu iki bileşiğin, dhurrin (bir 
siyanojenik glikosit)  ve sorgolenun (bir p-benzokinon) 
varlığı rekabet yeteneğini belirleyen önemli faktörlerdir 
(Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Nitekim yukarıda 
verilen bileşikler gibi Sorghum türlerinde allelopati ile 
ilişkili olan dhurrin ve sorgoleone sırasıyla yaprak ve kök 
salgıları şeklinde farklılık gösterebilir (Einhellig ve ark., 
1993; Weston ve ark., 2001). Toprakta aktif lipofilik bir 
bileşik olan sorgoleone, Sorghum türlerinde kök 
kıllarından, kök sıvısı halinde salgılanmaktadır (Nimbal ve 
ark., 1996; Czarnota ve ark., 2003; Dayan ve ark., 2009).  
SORHA, sahip olduğu allelokimyasallar ile bazı bitkilerin  
çimlenmesinin ilk aşamasında herhangi bir etkisi 
bulunmazken bitkilerin kotiledon ve ilk gerçek yaprak 
evresinde fitotoksiteye neden olabildiği (Dayan ve ark., 
2009) ve genel olarak Sorghum türlerinin fotosentezi 
inhibe ettiği bildirilmiştir (Netzly ve Butler, 1986; Dayan 
ve ark., 2009). Ayrıca SORHA her ne kadar kendine de 
ototoksik etki gösterse de (Yazlık ve Üremiş, 2016) farklı 
toprak ve su mevcudiyeti altında, farklı rekabet 
stratejileri de gösterebilir ve ortamdaki rekabet arttıkça 
daha agresif bir büyüme sergileyebilir (Leguizamòn ve 
ark., 2011). 

Bu çalışma; bitkiler arasındaki rekabet yeteneğinin bitki 
türlerinin bir arada bulunması ve/veya türlerin bir alanda 
yayılmasına etki eden faktörlerin anlaşılması amacı ile 
yapılmıştır.  Rekabet düzeyi incelenen bitkiler seçilirken; 
bitkilerin tamamının allelopatik etkinliklerinin olması 
(Zhang ve ark., 2008; Chalkos ve ark., 2010; Holzapfel ve 
ark., 2010; Lipińska ve ark., 2013), rekabet güçlerinin 
(çimlenme, büyüme, üreme yetenekleri, C4 özellikleri 
vb.) yüksek olması, hızlı yayılım sergilemeleri, sıcak ve 
soğuk toleransı yüksek ve baskın türler olmaları (Zhang 
ve ark., 2008) gibi özellikleri göz önüne alınmıştır. Bu 
amaçla; yukarıda vurgulanan üstün rekabet özelliklerine 
sahip SORHA’nın, yine üstün rekabet özellikleri gösteren 
(Arminante ve ark., 2006; Weston ve ark., 2008; Zhang 
ve ark., 2008; Chalkos ve ark., 2010; Holzapfel ve ark., 
2010; Lipińska ve ark., 2013) Bromus japonicus (Japon 
bromu - BROJA), Salvia fruticosa (Anadolu adaçayı - 
SALFR), Festuca rubra var. rubra (rizomlu kırmızı yumak - 
FESRU) ve Festuca ovina (koyun  yumağı - FESOV) türleri 
ile aralarındaki rekabet yeteneği ilk gelişimler itibariyle 
ele alınmıştır. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Çalışmanın ana materyallerini oluşturan;  SORHA, BROJA, 
SALFR,  FESRU ve FESOV bitkilerine ait tohumlar tarım 
dışı habitatlardan toplanmıştır.  
 
Denemelerin kurulması 
SORHA - BROJA,  SORHA - FESRU, SORHA – FESOV ve 
SORHA - SALFR arasında her bir bitki türü için ayrı ayrı 
kurulan denemeler sterilize edilmiş 9 cm çapındaki petri 
kaplarında laboratuvar ortamında yürütülmüştür.   
Çalışmada petri kaplarının tabanına iki kat Whatman No 
1 filitre kağıtları yerleştirilmiş ve her bir petriye 10 adet 
dormansileri kırılmış (Yazlık ve Üremiş, 2015) SORHA 
tohumu yerleştirilmiş daha sonra 10 ml saf su verilerek 
çimlenme beklenmiştir. İlk çimlenmeler görüldükten 
hemen sonra çimlenen SORHA tohumlarının yanına 
BROJA, FESRU, FESOV ve SALFR bitkilerinin tohumları her 
bir petriye 10 adet olacak şekilde yerleştirilmiştir. 
Tohumlar yerleştirildikten yedi gün sonra çimlenme 
oranları (%) bitki yaş ağırlığı (mg), kök-gövde uzunluğu 
(cm) ve tüm fide uzunluğu (cm) kaydedilmiştir. Tüm 
denemede kontroller de yer almış ve bu uygulamada her 
bir bitkinin tohumları (10 adet) sadece tek başına olacak 
şekilde petrilere yerleştirilmiştir.  BROJA, FESRU, FESOV 
ve SALFR bitkilerinin SORHA ile rekabet düzeyleri 
arasındaki farklılıkların belirlenebilmesi için bu türlere ait 
kontroller türlerin SORHA ile rekabete alınma 
başlangıcında denemeye dâhil edilmiştir.  
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Tüm deneme 25 - 30 0C’de 12’şer saatlik fotoperiyot 
altında yürütülmüştür.  
 
Deneme deseni ve istatistik analiz 
Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre 
dört tekerrürlü olarak kurulmuş ve analizler SPSS 
(Statistical Package for Social Sciences 10.0) yazılım 
paketi kullanılarak yapılmıştır. Gövde ve kök uzunluk ve 
ağırlıkları arasındaki fark kontrollerine göre kıyaslanmış 
ve uygulamalar arasındaki farklar Duncan çoklu 
karşılaştırma testine tabi tutularak P ≤0.05 önem 
derecesine göre gruplandırılmıştır. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Rekabet denemeleri sonucunda tüm türler birbirlerini 
değerlendirme faktörleri (kök ve gövde uzunluk/ağırlık 
değerleri) açısından etkilemiştir. Türler arasındaki 
ilişkiler incelendiğinde (Çizelge 1) SORHA – BROJA, 
BROJA – SORHA, SORHA - FESOV ve FESOV- SORHA 

gövde ve kök uzunluklarının arasındaki fark kontrollerine 
göre önemli bulunmuştur (P ≤ 0.05). Ayrıca SORHA – 
FESRU ve FESRU- SORHA arasında gövde ağırlığı, SORHA 
- SALFR ve SALFR- SORHA arasında ise gövde uzunluğu 
bakımından türler arasındaki fark kontrollerine göre 
önemlidir (P ≤ 0.05). 
Bu sonuçlarda ana etkenin türler arasında allelopatik 
ilişki olduğu kanısına ulaşılabilir. Nitekim SORHA ile 
karşılaştırılan bitkilerin de yüksek rekabet gücüne sahip 
olması önemli bir etkendir. Örneğin; Bromus cinsine bağlı 
türler yüksek oranda polifenol oksidaz (Polyphenol 
oxidase - PPO) enzimi içerir (Holzapfel ve ark., 2010). 
Yüksek miktarda olan bu enzimin bitkideki aktivitesi 
tohum çimlenmesinden hemen sonra başlayıp bitkinin 
ömrü boyunca varlığını korumakta ve böylece 
patojenlerden kaçınma, ot oburların oluşturduğu stres 
ile bitki salgılarının artması ve diğer bitkiler ile rekabet 
gibi genel biyotik etkileşimlerde üstünlük 
sağlayabilmektedir. Bu durum Bromus türlerinin 
istilacılığı ile de ilişkili olabilir (Holzapfel ve ark., 2010). 

 

Çizelge 1. Bitkiler arasındaki rekabet düzeylerinin belirlenmesinde kullanılan ölçümler 

Bitkiler Gövde ağırlığı (g) Kök ağırlığı (g) Gövde uzunluğu (cm) Kök uzunluğu (cm) 

SORHA (kontrol) 23.77 4.58 9.14 8.10 

BROJA (kontrol) 40.88 9.87 4.16 7.04 

FESRU (kontrol) 38.08 8.84 3.78 7.86 

FESOV (kontrol) 37.34 7.14 3.57 7.30 

SALFR (kontrol) 43.20 10.13 6.13 7.60 

**SORHA-BROJA 21.29 3.27 7.82*P ≤ 0.05 7.01*P ≤ 0.05 

**BROJA-SORHA 37.43 7.51 3.99*P ≤ 0.05 4.64*P ≤ 0.05 

**SORHA-FESRU 19.09*P ≤ 0.05 3.35 7.34 6.62 

**FESRU-SORHA 33.17*P ≤ 0.05 6.91 3.18 6.67 

**SORHA-FESOV 18.66 2.98 6.93*P ≤ 0.05 7.62*P ≤ 0.05 

**FESOV-SORHA 30.78 5.01 3.05*P ≤ 0.05 5.58*P ≤ 0.05 

**SORHA-SALFR 20.04 3.57 7.87*P ≤ 0.05 6.66 
**SALFR-SORHA 38.39 8.72 5.96*P ≤ 0.05 5.72 

SORHA: Sorghum halepense   BROJA: Bromus japonicus  FESRU: Festuca  rubra var. rubra 

FESOV: Festuca ovina SALFR: Salvia fructicosa -  * P ≤ 0.05  

**Eş zamanlı olarak bir arada büyümeye alınan türler ve bu bitkilerden ilk sırada olan bitkiye ait veriler 

 

SORHA’nın BROJA üzerinde kök uzunluğuna etkisi kısmen 
SORHA’nın BROJA tohum çimlenmesi üzerinde etkisine 
işaret edebilir. Nitekim Abdul-Wahab ve Rice (1967) 
SORHA’nin rizom ve yaprak ekstraktlarının BROJA’da 

tohum çimlenmesini ve fide gelişimini etkilerken, B. 
tectorum’un tohum çimlenmesi gerçekleşmesine 
rağmen fide gelişiminde yüksek oranda olumsuz 
etkilendiğini tespit etmişlerdir. Araştırıcıların bu tespitini 
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dikkate alınarak, bu çalışmada her ne kadar tüm 
bitkilerin ilk çimlenme aşamaları incelenmiş ve fide 
gelişimine yönelik bir tespit olmasa da, hem SORHA hem 
de BROJA türlerinin ilk çimlenme aşamasından itibaren 
salgılamaya başladıkları güçlü allelokimyasalların türler 
arasında tolerans geliştirmiş olabileceği 
düşünülmektedir.  
Çeşitli bitkilerin kök sistemlerinden sızan 
allelokimyasallar (örneğin; sorgoleonen) fotosentez 
ve/veya solunum engelleme özelliğine sahiptir (Weston 
ve ark., 2012; Uddin ve ark., 2014). Bu allelokimyasallara 
eşdeğer farklı bir bileşik de m-tirosindir. Bu bileşik 
Festuca türlerinde yoğun olarak salınmakta ve pek çok 
yabancı ota karşı etki sağlamaktadır (Weston ve ark., 
2008). Festuca arizona, F. rubra var. rubra ve F. rubra var. 
commutata türlerinden yüksek oranlarda m-tirosin elde 
edilirken diğer Festuca türlerinde m-tirosin oranının 
daha düşük olduğu ve m-tirosinin sadece radikula 
uzamasını etkilediği tohum çimlenmesini ise tek başına 
engelleme etkisinin görülmediği bildirilmiştir (Weston ve 
ark., 2008). Durum, FERRU- SORHA ve FESOV – SORHA 
uygulamalarında, SORHA tohumlarının çimlenmesinde 
bir etki görülmemesiyle de belirlenmiştir. Ayrıca FESRU 
ve FESOV’nın SORHA kök uzunluğunun önemsiz bir 
oranda etkilemesi de BROJA gibi bu türlerin SORHA ile 
rekabetinde toleransın da allelopati ile ilişkisini 
gösterebilir.  Benzer durumdan SALFR – SORHA ilişkisi 
için de bahsedilebilir. Salvia türlerinin sahip olduğu 
monoterpenlerin yüksek inhibitör etkisi (Arminante ve 
ark., 2006) sayesinde tohum çimlenme döneminde 
SORHA ile arasında rekabet direnci oluşmasını sağlamış 
olabilir.  
Elde edilen sonuçlar; SORHA’nın türe özel farklı tepkiler 
verebilme yeteneği (Netzly ve Butler, 1986; Dayan ve 
ark., 2009) de dikkate alınarak, genel olarak 
değerlendirildiğinde; SORHA türler arasında farklılık 
gösterse de, rekabet halindeki türlerin fide ve kök 
gelişimine etkilidir. Bu durum benzer çalışmalarda da 
gözlenmiştir. Örneğin; SORHA kök tüylerinden hidrofobik 
sızan sorgoleon damlacıkların, marul fidelerinin kök 
uzamasını % 85 oranında engellerken, mısır bu 
salgılardan etkilenmemiştir (Netzly ve Butler, 1986). 
Nimbal ve ark. (1996) ise sorgoleonun düşük 
konsantrasyonlarda kültür bitkilerinden Solanum 
tuberosum, yabancı otlardan ise Senecio vulgaris 
bitkilerinde kökçük (radikula) uzamasını ve Digitaria 
sanguinalis bitkisinin sürgün büyümesini etkilediği ve bu 
bitkide sorgoleon’nun yüksek fitotoksite gösterdiğini 
tespit etmişlerdir. Dolayısıyla SORHA özellikle sürgün 
büyümesinde önemli bir azalmaya neden olabilir ve 
uygulama yapılan türlere bağlı olarak geniş spekturumlu 

bir etki oluşturabilir (Weston ve ark., 2001) ki bu çalışma 
sonuçları da bunu doğrular niteliktedir.  
Bitkilerin stres altında daha fazla allelokimyasal 
salgılaması (Einhellig, 1986) ve sorgoleone bileşiğinin 
bazı diğer bileşikler gibi seçici aktivite sergilemesi (Netzly 
ve Butler, 1986; Nimbal ve ark., 1996) dikkate alınarak; 
SORHA ile diğer bitkiler (BROJA, FESOV, FESRU ve SALFR) 
arasında yüksek bir rekabetten bahsedilebilir. Dolayısıyla 
sonuçlar bitkilerden birinin diğerine bariz bir 
üstünlüğünün olmadığını, aksine birbirleri üzerinde 
neredeyse aynı seviyelerde toksisite gösterebilme 
yeteneklerinin olduğunu göstermiştir. Ancak bitkilerin 
birbirlerinden çok fazla etkilenmemesinin temel sebebi 
türlerin birbirlerine karşı dirençlerinin fazla olması ve 
sahip oldukları allelokimyasallar da olabilir.  Nitekim 
allelopatik ilişkiler doğal bitki topluluklarında ekolojik bir 
mekanizmadır (Netzly ve Butler, 1986; Ridenour ve 
Callaway, 2001; Vivanco ve ark., 2004; Hatipoğlu ve ark., 
2006; Dayan ve ark., 2009; Kaur ve ark., 2009) ve 
allelokimyasallar hem tohum çimlenmesini etkiler hem 
de bitkinin rekabet yeteneğini artırabilir (Bhowmik ve 
Inderjit, 2003). Tüm bu nedenler sebebi ile çalışmada yer 
alan türlerin rekabet yetenekleri “rekabete direnç / 
tolerans” olarak değerlendirilmiş ve türler arasındaki 
rekabet ile allelopati birlikte etkili olduğu kanısına 
varılmıştır.   
Burada anlatılan rekabet çalışmasında SORHA ile diğer 
türler arasındaki etkileşim ilk çimlenme dönemi itibariyle 
ele alınmaya çalışılmıştır. Nitekim rekabette etkili olan 
pek çok faktörün (toprak tipi, pH, nem, sıcaklık, mineral 
madde, mikroorganizma yoğunluğu, allelokimyasallar, … 
vb.) bir arada incelenmesi oldukça zordur ve iki bitki 
arasındaki etkileşimlerin belirlenmesinde birbirinden 
farklı faktörleri içeren çalışmalara ihtiyaç vardır 
(Einhellig, 1986; Dayan ve ark., 2009). Bu arada bir 
allelokimyasalın aktivitesinin in vitro gösterimlerinin 
saha durumuna nadiren uygulanabileceği ve bu nedenle 
ilgili çalışmalara toprak mikrobiyal topluluklarının 
rolünün belirlenmesi  (Kaur ve ark., 2009) konusunun 
dâhil edilmesi faydalı olacaktır. Özellikle SORHA gibi türe 
özel farklı tepkiler verebilen, güçlü allelokimyasallar 
içeren ve toprak mikrobiyal çeşitliliğini pek çok faktöre 
göre değiştirme yeteneği sergileyebilen (Netzly ve 
Butler, 1986; Walker ve ark., 2003; Bais ve ark., 2006; 
Dayan ve ark., 2009) türlere yönelik çalışmalar da bu 
durumlar dikkate alınmalıdır. Ayrıca SORHA gibi güçlü 
özelliklere sahip olan türlerin allelopatik ilişkiler ile 
kontrol altına alınabileceği (örneğin ayrıntı için bakınız; 
Üremiş ve ark., 2009) de göz ardı edilmemelidir.  
Son olarak vurgulanmak gerekir ki; yüksek rekabet gücü 
gösteren ve allelokimyasal özellikleri olan türler 
bulundukları alanlarda baskın hale gelerek ilgili 
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alanlardaki biyolojik çeşitliliği etkileyebilir. Bu nedenle 
bu ve benzer çalışmalardan elde edilen /edilecek veriler 
biyolojik çeşitliliğin korunması adına alınabilecek tedbir 
/önlem alma çalışmaları için kullanılabilir ve bu 
çalışmalar ile türlerin yönetimi sağlanabilir. 
 
ÖZET 
 
Amaç: Yüksek rekabet gücüne sahip bitki türleri, çevresel 
değişimlerin de etkisiyle, mevcut kaynakların 
kullanımında önemli avantajlara sahiptir. Bu nedenle 
yüksek yayılım yeteneğine sahip olan türlerin rekabet 
yeteneklerine etki eden faktörlerin tespiti, bu türlerin 
yayılımını engellemek için kullanılabilecek stratejilerin 
belirlenmesinde önemli rol oynar.  Bu çalışmada S. 
halepense ile Bromus japonicus (Japon bromu - BROJA), 
Salvia fruticosa (Anadolu adaçayı - SALFR), Festuca rubra 
var. rubra (rizomlu kırmızı yumak - FESRU) ve Festuca 
ovina (koyun  yumağı - FESOV) arasındaki rekabet ilişkisi 
araştırılmıştır.  
Yöntem ve Bulgular: Rekabet denemeleri sterilize 
edilmiş 9 cm çapındaki petri kaplarında laboratuvar 
ortamında yürütülmüştür. Sonuçlara göre rekabet 
ilişkileri ölçülen; SORHA – BROJA, BROJA – SORHA, 
SORHA - FESOV ve FESOV- SORHA gövde ve kök 
uzunluklarının, SORHA – FESRU ve FESRU- SORHA 
arasında gövde ağırlıklarının, SORHA - SALFR ve SALFR- 
SORHA arasında ise gövde uzunluklarının arasındaki fark 
türlerin kontrollerine göre önemlidir.  
Genel Yorum: Tüm türler arasındaki yüksek bir etkileşim 
mevcuttur.  Bu durum seçilen türlerin tür 
kompozisyonlarında birbirlerinden ciddi oranda 
etkilenmelerinin zor olacağına işaret edebilir.  
Çalışmanın Önemi ve Etkisi: Yüksek rekabet gücü 
gösteren türler bulundukları alanlarda baskın tür olma 
yeteneği gösterebilir. Bu durum ise biyolojik çeşitliliğe 
karşı önemli tehditlere neden olabilir. Dolayısıyla güçlü 
bitki türlerinin birbirleri üzerindeki rekabet 
yeteneklerinin tespitine yönelik çalışmalardan elde 
edilen veriler, biyolojik çeşitliliğin korunmasına yönelik 
alınabilecek yönetim ve/veya tedbir alma çalışmalarında 
kullanılabilir. 
  
Anahtar Kelimeler: Rekabet, karşılaştırma, Sorghum, 
Bromus, Festuca, Salvia. 
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