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Bu tez ¢alismasi kapsaminda ilk defa sentezlenen bazi benzimidazol tiirevlerinin ve
metal komplekslerinin bugdaymn ¢imlenme parametreleri tizerine etkileri arastirildi.
Bilesiklerin sentezlenmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilmesi {i¢ seride

tamamlandi.

Ik seride, ¢ikis bilesikleri olarak kullanilan 5-nitro-1H-benzimidazol (1), 5,6-dinitro-
1H-benzimidazol (2) ve 5,6-dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) bilesikleri
sentezlenerek bu bilesiklerin secgici indirgenmesiyle 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin
(4) ve 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesikleri elde edildi. Bu bilesikler
1-[(5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (6) ve 1-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (7) azo boyar maddelerinin sentezlerinde
kullanilda.

Ikinci seri sentezlerinde 2-metil-1H-benzimidazol bilesiginin 2-[-2-(1H-benzimidazol-
2-il)etenil]fenol (15) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) tiirevleri ve bu
bilesiklerin Cu, Y ve La kompleksleri elde edildi. Ugiincii seri olarak 2-metil-5-nitro-
1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesiginden 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
il)imino]metil}fenol (8), 1H-benzimidazol-2-amin bilesiginden 2-{[(1H-benzimidazol-
2-il)imino]metil}fenol (9), 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10), N-(1H-
benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin ~ (11), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-



metoksifenil)metanimin (12), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin
(13) ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) tiirevleri ve bu
Schiff bazlarmin Cu, Y ve La kompleksleri sentezlendi. Sentezlenen yeni bilesiklerin
yapilari, spektral yontemlerle (FT-IR, 'H-NMR, UV-VIS) ve element analizleriyle

karakterize edildi.

Uc ekmeklik (Demir-2000, Bayraktar-2000, Tosunbey) ve iic makarnalik bugday
(Kiziltan-91, Cesit-1252, Eminbey) c¢esidi kullanilarak, sentezlenen ligandlarin ve
komplekslerin ¢imlenme analizleri yapildi. Bu c¢aligmada; farkli benzimidazol
tiirevlerinin 10° M derisimde, bugday tohumlarinin 12. saat ve 24. saat su alim oranlari,
¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, koleoptil ve kdk uzunluklari, koleoptil yas ve kuru
agirligi, kok yas ve kuru agirhigi tizerine etkileri incelendi. Elde edilen analiz sonuglari
dikkate alindiginda, her bugday c¢esidi i¢in Olgiilen ¢imlenme parametrelerinde,
benzimidazol tiirevlerinin yapilarinda -N=N-, -C=C- ya da -C=N- gruplarinin
bulunmasina bagl olarak farklilik oldugu tespit edildi. Stiril ve imin tiirevlerinin
ekmeklik bugdaylar ilizerine etkisinin, makarnalik bugdaylara oranla daha fazla oldugu
ve yapilarinda La elementinin bulunmasinin bugdaym koleoptil ve kdk uzunluguna
olumlu yonde etki ettigi belirlendi. JMP programinda varyans analizine (ANOVA) gore
faktoriyel tasarimda tesadiif parselleri deneme deseni ve asgari 6nemli fark (LSD-
Student’s t) yontemi kullanilarak, % 5 olasilik diizeyinde uygulama yontemleri
arasindaki farklar belirlenerek elde edilen ¢imlenme verileri istatistiksel olarak

degerlendirildi.

Temmuz 2021, 169 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Benzimidazol, Schiff bazi, Metal kompleksi, Nadir Toprak

Elementleri, Cimlenme Analizi
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In this thesis, the effect of the new synthesized benzimidazole derivatives and their
metal complexes on germination parameters of wheat was investigated. The synthesis

and statistical evaluation of the compounds in the thesis were completed in three series.

In the first series, 5-nitro-1H-benzimidazole (1), 5,6-dinitro-1H-benzimidazole (2) and
5,6-dinitro-2-methyl-1H-benzimidazole (3) compounds were synthesized and
selectively reduced to 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amine (4) and 2-methyl-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amine (5). These compounds were used in tle synthesis of azo dyes,
namely 1-[(5-nitro-1H-benzimidazol-6-yl) diazenyl]lnaphthalen-2-ol (6) and 1-[(2-
methyl-5-nitro-1H-benzimidazol-6-yl) diazenyl] naphthalen-2-ol (7).

In the second series synthesis, 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-yl)ethenyl]phenol (15) and 4-
[-2-(1H-benzimidazol-2-yl)ethenyl] phenol (16) derivatives and their Cu, Y and La

complexes were synthesized.

In the third series 2-[(2-methyl-5-nitro-1H-benzimidazol-6-yl) imino] methyl} phenol
(8) and 2-{[(1H-benzimidazol-2-yl) imino] methyl} phenol (9), 4-{[(1H-benzimidazol-

2-yl)imino]methyl}phenol (20), N-(1H-benzimidazol-2-yl)-1-(4-
chlorophenyl)methanimine (11), N-(1H-benzimidazol-2-yl)-1-(2-
methoxyphenyl)methanimine (12) N-(1H-benzimidazol-2-yl)-1-(3-



methoxyphenyl)methanimine  (13), N-(1H-benzimidazol-2-yl)-1-(4-methoxyphenyl)
methanimine (14) derivatives were obtained from 2-methyl-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amine (5) and 2-aminobenzimidazole respectively and their Cu, Y and La complexes
were synthesized. The structures of the new compounds synthesized were characterized
by spectral methods (FT-IR, *H-NMR, UV-VIS) and elemental analysis.

Germination analyzes of synthesized ligands and complexes were performed using three
types of bread (Demir-2000, Bayraktar-2000, Tosunbey) and three durum wheat
(Kiziltan-91, Cesit-1252, Eminbey). The effects of different benzimidazole derivatives
on 12" and 24™ hour water intake rates, germination rate, germination rate, coleoptile
and root lengths, coleoptile fresh and dry weight, root fresh and dry weight of wheat
seeds at 10-6 M concentrations were investigated. Taking into account the obtained
analysis results, it was seen that the germination parameters measured for each wheat
variety differed depending on the presence of -N=N-, -C=C- or -C=N- groups in the
structure of benzimidazole derivatives. It was determined that the effect of styryl and
imine derivatives on bread wheats were higher than those of durum wheat and the
presence of La element in the structure of the studied benzimidazole derivatives had a
positive effect on the coleoptile and root length of wheat. In the JMP program,
according to the analysis of variance (ANOVA), using the random plot trial design and
the minimum significant difference (LSD-Student's t) method in factorial design, the
germination data obtained by determining the differences between the application

methods at the 5% probability level were evaluated statistically.

July 2021, 169 pages
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1. GIRIS

Benzimidazoller heterosiklik bilesikler arasinda 6énemli bir yere sahip olup, tiirevleri
ilag ve tarim kimyasi basta olmak {izere genis arastirma alanlarinda kullanilmaktadir.
Benzimidazol halkas1 (1), imidazol ve fenil halkalarmin kaynagmasiyla olusur ve

biyolojik sistemde temel rol oynar (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Benzimidazol bilesiginin Yapisi

Benzimidazol tiirevlerinin antibakteriyel (Ansari ve Lal 2009), antiiilser (Patil vd.
2008), antihipertansif (Reddy 2010), antikanser (Tahlan vd. 2019), antifungal (Al-
ebaisat 2011), antiviral (Chimirri vd. 1998) gibi etkilerinin oldugu tespit edilmistir. B12

vitaminin kimyasal yapisinda da benzimidazol bilesigi yer almaktadir.

Son yillarda benzimidazol metal komplekslerinin, bitki gelisimi ve o6zellikle bitki
cimlenmesiyle ilgili ¢alismalar1 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Genel olarak nadir toprak
elementlerinin bitki bilylimesini tesvik ettigi bilinmektedir. Nadir toprak elementlerinin
tohum c¢imlenmesini, bitki tohumlarinin su absorpsiyonunu ve sitoplazmik membran
gecirgenligini  gelistirdigi  belirtilmistir. Nadir toprak elementlerinin uygulanmasi
tohumun ve koklerin biiylimesini tesvik ederken, bitki biyokiitlesini arttirip kalitesini de

tyilestirdigi rapor edilmistir.

Tarim agisindan bakildiginda bugday Onemli hububat iiriinlerindendir ve bugdayin
cimlenmesi iizerinde yapilan bir¢cok calisma vardir. Son yillarda ¢imlenmeyi inhibe
eden ya da aktive eden kimyasallarin etkisinin arastirildigi bu ¢alismalarda o6zellikle
cimlenmede etkin olan enzimlerin etkisinin ortamda bulunan stres faktorlerine gore

degisimleri incelenmistir.

Bu tez c¢alismasinda yeni benzimidazol metal komplekslerinin sentezlenmesi ve

bugdayin ¢imlenme parametreleri lizerine etkileri arastirilmistir.



Calismanin  ilk  asamasinda  2-metil-1H-benzimidazol ve  1H-benzimidazol
bilesiklerinden 5,6-dinitro tiirevleri ve bu bilesiklerin secici indirgenmesiyle nitro amin
tirevinin sentezlenmesi gerceklestirilmistir. Nitro amin bilesikleri Schiff bazlarinin ve

azo boyar maddelerin sentezlerinde kullanilmustir.

Ikinci asamada 2-metil-1H-benzimidazol bilesiginin kullanildig1 reaksiyonlarla
benzimidazol halkas1 iceren stiril boyalar1 sentezlenmistir. Ugiincii asamada ise 2-
amino-1H-benzimidazoliin benzaldehit tiirevleriyle reaksiyonlartyla Schiff bazlari

sentezlenmistir.

Sentez ¢alismalarinin son basamaginda stiril boyalarinin ve Schiff bazlarmin nadir

toprak elementlerinden olan Y ve La kompleksleri ile Cu kompleksleri sentezlenmistir.

Tez caligmasinin sonraki asamasinda sentezlenen bilesiklerin yapisinda bulunan -C=N-,
-N=N- ve —C=C- baglarinin ¢imlenme parametreleri {lizerine etkilerinin incelenmesi
planlanmistir. Yiiksek saflikta ve yeterli miktarda elde edilen bilesiklerin spektral

incelemeleri yapilmis ve ¢gimlenme analizi i¢in 10-6 M ¢ozeltileri hazirlanmustir.

Tarim agisindan bakildiginda bugdayin ¢imlenmesi tizerine birgok c¢alisma vardir. Son
yillarda ¢imlenmeyi inhibe eden ya da aktive eden kimyasallarin etkisi arastirildigi bu
caligmalarda 6zellikle ¢imlenmede etkin olan enzimlerin etkisinin, ortamda bulunan

stres faktorlerine gore degisimleri incelenmistir.

Allelopatik girisim, asagidakilerden biri olarak belirlenmistir. Birgok dogal toplulukta
ve tarimsal sistemde bitkilerin biiylimesini ve dagilimii diizenleyen cesitli faktorler.
Kapsamli arastirmalar, allelokimyasallarin kimyasal yapisini esas olarak fenolik asitler
ve ugucu alifatik asitler olarak tanimlamistir. Bitki artiklarinin pargalanmasindan ve
toprak mikroorganizmalar1 tarafindan sentezlenmesinden kaynaklanan fenolik asitler,
topraklarda yaygin olarak bulunur. Topragin fenol bilesimi biiylik 06lgiide bitki
ortiisiinden, toprak Ozelliklerinden, mahsul sistemlerinden ve iklim kosullarindan
etkilenir. Ramirez ve Garraway (1982), bozulmus bitki pargalarindan ve hayvan
atiklarindan kaynaklanan fenolik asitlerin tohum ¢imlenmesini engellemesi {izerine
yaptiklar bir aragtirmada, ¢gimlenme-inhibitor etkilerinin asit konsantrasyonu ve tiiriine

gore degisebilecegini bildirmislerdir. Bugday tohumu c¢imlenmesinin, hidroksi ve
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metoksi gruplarinin sayisindan, tek ve ¢ift hidroksi gruplarinin molekiiler konumundan,
alifatik zincirin uzunlugundan ve ayrica asit ¢ozeltilerinin pKa'sindan etkilendigi

bulunmustur.

Cimlenme sirasinda bitkinin nisasta ve proteini sindirerek onu biiyliyen bitkiye iletmek
icin skutellum kismi1 organ haline gelir. Bitkinin ¢imlenmesinde a-amilaz enziminin rolii
blyiiktiir. Cimlenme sirasinda depo karbonhidratin degredasyona ugrayip c¢oziiniir

sekerlere doniismesinde a-amilaz 6nemli rol oynar.

Tez ¢alismasinda ¢imlenme analizleri igin ti¢ adet ekmeklik (Demir-2000, Bayraktar-
2000, Tosunbey) ve ii¢ adet makarnalik bugday (Kiziltan-91, Cesit-1252, Eminbey)
cesidi kullamilmistir. 12. saat su alim orani, 24. saat su alim orani, koleoptil uzunlugu,
kok uzunlugu, koleoptil yas agirligi, kok yas agirligi, koleoptil kuru agirligi, kok kuru
agirligl, 4. giin ¢imlenme ylizdesi, 8. glin ¢imlenme yiizdesi degerleri Olgiilerek

sentezlenen bilesiklerin bugday tiirlerinin ¢imlenmesine olan etkileri degerlendirilmistir.

Secgilen bugday c¢esitlerine elde edilen ligand ve komplekslerin uygulanmasi ile

¢imlenme Olglimleri yapilmis ve sonuglar istatiksel olarak ele alinmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI
2.1 Benzimidazol Bilesigi

Yapisinda bir benzen ve imidazol halkasi igeren benzimidazol bilesiginin ilk sentezi
Hoebrecker tarafindan 1872 yilinda yapilmistir. 2,5(2,6)-Dimetilbenzimidazol bilesigi,
2-nitro-4-metilasetanilidin SnCI,/HCI ile indirgenmesiyle sentezlenmistir (Hoebrecker
1872). 1900’li yillarin basindan itibaren, 2-siibstitiie benzimidazol tiirevlerinin
sentezinde, yiiksek verimli ve kolay bir yontem olmasindan dolayi, Phillips yontemi
olarak bilinen 1,2-diaminobenzen ve karboksilik asitlerin kondenzasyon reaksiyonu
tercih edilmistir (Sekil 2.1) ve giiniimiizde de bu yontem yaygin olarak kullanilmaktadir
(Phillips 1928).
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Sekil 2.1 2-Metil-1H-benzimidazol bilesiginin Phillips yontemi ile elde edilmesi

Benzimidazol bilesiginin yapisi, biyolojik sistemin temel taslarindan olan piirin
bazlarinin yapisina oldukga benzer. Diisiik toksisite, metaller ile baglanma, yiiksek
stabilite gibi 6zelliklerinden dolay1 benzimidazol tiirevlerinin ¢ogu tip ve ilag kimyast
i¢in 6nemli arastirma konularindan birini olusturmaktadir. Benzimidazollerin rezonans
formiilleri, (Sekil 2.2) azot {lzerinde bulunan elektronlarin benzen halkasina
aktarilmasiyla meydana gelen formlarda 5(6)- pozisyonunun elektrofilik siibstitiisyon
vermeye yatkin oldugunu gosterir. Ortamin asir1 asidik oldugu durumlarda da
elektrofilik  siibstitliisyon, heterosiklik halka iizerinden gerceklesmeyip 5(6)-

konumundaki karbon atomu tizerinden gergeklesir (Ficken ve Fry 1963). Herhangi bir



simetri diizlemi olmayan benzimidazol bilesikleri i¢in imin grubunda azot iizerinde
bulunan hidrojeninin yer degistirdigi iki farkli tautomer yapis1 yazilabilir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Benzimidazol bilesiginin tautomerik yapilari

2.2 Azo Boyar Maddeleri

Azo boyalar1 giiniimiizde boya kimyasinin en biiylik liretim hacmini temsil eder ve
goreceli olarak onemi gelecekte bile artacaktir. Boya ve baski endiistrisinde ¢ok dnemli
bir rol oynarlar. Bu boyalar, basit bir diazolama ve kenetlenme yontemleri ile
sentezlenir. Daha 1yi dagilabilirlik icin boyanin istenen renk ozelliklerini, verimini ve
parcacik boyutunu elde etmek i¢in farkli yollar ve modifikasyonlar yapilir (Shankarling
vd. 2017).

-N=N- fonksiyonel grubu ile karakterize edilen azo boyalari toplam boyalarin %
60'indan fazlasini olusturur (Giirses vd. 2016) ve endiistride kullanilan tiim boyalarin
yaklasik % 70" azo boyalaridir (Lipskikh vd. 2018; Berradi vd. 2019). Azo boyalari,
tekstil, baski, kagit iretiminde yaygimn olarak kullanilan en Onemli sentetik
renklendiricilerdir (Benkhaya vd. 2017). Bir ¢ok azo boyasi, aromatik bir primer aminin
diazolanmasi ardindan amino ve hidroksi gibi bir veya daha fazla elektronca zengin
gruplar igeren bilesikler ile reaksiyona girerek sentezlenir (Giirses vd. 2016). Bunun
yaninda azo boyalarmin sentezlenmesi i¢in bagka yontemler de vardir: alkali ortamda
nitro aromatik tiirevlerin indirgenmesi, nitrozo bilesiklerinin LiAlH, ile indirgenmesi,
primer aminlerin permanganat potasyum veya kursun tetraasetat ile oksidasyonu,
hidrazinlerin ve kinonlarin kondansasyonu, primer aminlerin nitroso tiirevleri ile

kondansasyonu, vb. (Leriche vd. 2010; Zhao vd. 2011).

Azo grubu benzen halkalarina, naftalinlere, aromatik heterosikliklere veya enolize

edilebilir alifatik gruplara baglanabilir. [12]. Bunlar, farkli yogunluktaki tonlar1 ile



boyanin rengini vermek igin gereklidir (Towns 1999). Azo boyalar1 yapisinda bulunan
gruplara gore farklilik gostermektedir. Bilesik ne kadar fazla azo grubu igerirse boyanin
rengi o kadar koyu olacaktir. Boyar maddeler -C=0, -NO,, -N=N- gibi gruplari
yapilarinda bulunduruyorlarsa ortaklanmamis elektron cifti tasidiklar1 i¢in kromofor
ozelligi gosterirler. -COOH, -NH,, -OH gibi gruplar igeriyorlarsa oksokrom o&zelligi
gosterirler. Bilesigin yapisinda kromofor ve oksokrom gruplari varsa, konjlige ¢ift bag
igeriyorsa ya da molekiilde yeterli sayida m bagi bulunuyorsa absorpsiyon biiyiik dalga
boyuna kayar ve bu da bilesigin renkli olmasina neden olur. Oksokromik etki
delokalizasyonu daha kararli hale getirirken absorpsiyon bantinin kirmiziya kaymasina

neden olur. (Erener 2011).

Kenetlenme reaksiyonlari, bir diazonyum bilesigi ile bir diger aromatik bilesik arasinda
gerceklesen ve -N=N- yapisinin meydana geldigi reaksiyonlardir. Azo bilesikleri
stilffonamitler ve diger ilaclarda kullanilan diger pek ¢ok kiymetli organik molekiil gibi
aktif antibiyotiklerin sentezi i¢in onem tasimaktadirlar. Bu nedenle, azo tiirevleri,
kozmetik ve farmasétik arastirmalarda siirekli olarak dikkat ceken ayricalikli bir
kimyasal bilesikler sinifidir (Seferoglu ve Ertan 2008). Benzimidazol tiirevleri,
biyolojik aktiviteleri ile yaygin olarak bilinen ¢esitli ilag gruplar1 igerisinde yer alir
(Torres-Gomez vd. 2008; Mohanty vd. 2018).

2.3 Schiff Bazlar

1864 yilinda Hugo Schiff tarafindan ilk kez sentezlenen Schiff bazlari, ketonlarin ya da
aldehitlerin aminlerle reaksiyona girmesiyle elde edilir. Yapilarinda karbon azot ikili
bagi, -CH=N-, bulunmaktadir (Schiff 1869). Schiff bazlarnin aldehit bilesikleri ile
reaksiyonu aldiminleri olustururken keton bilesikleriyle ile reaksiyonu ketiminleri
olusturur. Amin grubu lizerinde proton olmadigi icin Schiff bazlar1 kararli bir yapi
sergilerken sentezlerinin kolay olmasi da popiiler ¢aligma konular1 arasina girmesine
neden olmustur. Schiff bazlar1 birgok alanda kullanilmakta olup 6zellikle eczacilik, tip
ve biyolojik sistemler iizerine etkilerinin fazla olmasi ¢alisilma oranlarini arttirmistir
(Mohamed ve Omar 2006; Mangaveni vd. 2018). Hem endiistride hem de biyolojik
sistemlerde koordinasyon bilesiklerinin kullanim1 olduk¢a yaygindir. Hem biyolojik

hem de yapisal 6zellikleri nedeniyle Schiff bazlar1 koordinasyon kimyasinda oldukca



fazla kullanilmaktadir. 1933 yilinda Pfeiffer tarafindan ilk defa Schiff bazlarmin bazi
metal kompleksleri sentezlenmistir (Pfeiffer vd. 1933; Seckin vd. 2003).

Schiff bazlarinin sentez mekanizmasi Once katilma sonra ayrilma olmak {izere iki
basamaktan meydana gelir. ilk basamakta karbonil grubuyla primer aminin
kondenzasyonu reaksiyonu yer alirken ikinci basamakta ara bilesik olan karbinolaminin

dehidratasyonu ile Schiff bazi1 elde edilir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Schiff bazlarinin genel sentez mekanizmasi

Pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilan Schiff bazlarinin arastirmalarina bir 6rnek
olarak metoksi grubu igeren bir dizi 4-kloro-2-[(arilmetiliden)amino]fenol sentezleri
ornek verilebilir. Schiff bazlarinin yapilar1 FT-IR, ESI-MS, 13C-NMR, UV-VIS ve *H-
NMR spektroskopik teknikler ve analitik yontemlerle karakterize edilmistir. Ayrica
bilesiklerin antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Bilesiklerin cogunun,
S. epidermidis ve C. albicans'a kars1 segici aktivite gosterdigi goriilmiistiir (Cinarli vd.
2011).



2.4 Stiril Boyalar

Stiril, C¢Hs-CH=CH-, stiren bilesiginden tiretilmistir. Bu yapiy1 iceren boyalar stiril
boyalar1 admi alir ve bu bilesikler yiiklii ya da nétr olabilir. Bazi siibstitlie stiril
bilesikleri, konjlige c¢ift bagli zincire baglh iki azot atomuna sahip olmalar1 nedeniyle
klasik siyanin boyalarina benzemekle birlikte, bir azot atomunun bir heterosiklik
cekirdegin bir pargast olmamasi nedeniyle siyaninden farklilik gosterir (Sekil 2.4)
(Deligeorgiev vd. 2010; Zucca vd. 2016) Bu boyalarin en yaygin 6zelligi, konjiige
sistemin bir pargasi olarak polimetin zincir arilvinil veya hetarilvinil pargalarina dahil

olmalardir.
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Sekil 2.4 Stiril ve siyanin boyalarinin yapisal farkliliklar

Stiril boyalar1, sensor olarak fotograf endiistrisinde (Jha ve Banerji 1985; Jha vd. 1990;
Shindy 1999; Huang vd. 2014), lazer disklerde bulunan optik kayit kisminda (Park vd.
2001; Lee ve Hu 2003) ve birgok farkli alanda (Serensen ve Nielsen 2011) esnek
boyalar (Dentani vd. 2008), lazer boyalar1 (Costela vd. 2008) ve optik sensorler
(Shettigar vd. 2009) olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Konig tarafindan ilk olarak
sentezlenmesinin ardindan ¢ok genis bir yelpazede stiril boyalarmin sentezleri
gelistirilmistir. Cok ¢esitli stiril boyalarinin sentezi, uygulamalar1 ve fotoliiminesans

ozellikleri ayrintili olarak arastirilmigtir (Mishra vd. 2000).

Yapilan bir ¢alismada bir dizi stirilpiridinyum, stirilkinolinyum ve stirilbenzotiyazol
boyalar1 yeni ¢evre dostu prosediirlerle sentezlenmistir. 4-Metilpiridinyum metosulfat
bilesiginin, 2- veya 4-etilkinolinyum metosulfat bilesiginin  ya da 2-
metilbenzotiazolyum metosulfatin aromatik aldehitlerle kondenzasyonu, ¢oziiciisiiz

kosullar altinda veya farkli bazik veya asidik reaktiflerin varliginda mikrodalga ile



gerceklestirilmigtir (Sekil 2.5). Bu sentez yontemi ile oldukga yiiksek verim elde
edilmistir (Vasilev vd. 2008a).
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Sekil 2.5 Stirilpiridinyum, stirilkinolinyum ve stirilbenzotiyazol boyalarinin ¢oziiciisiiz
ortamda sentezleri

1998 yilinda, Li ve arkadaslari, iki seri 3-stilfopropil stiril siyanin boyalarinin
sentezlerini agiklamislardir (Sekil 2.6). Bu bilesikler, siibstitic olan ve olmayan
benzotiazolyum betain bilesiklerinin kondenzasyonu reaksiyonlariyla sentezlenmistir.
Gumiis halojentirlerin spektral 6zellikleri ve 1s18a duyarlilik 6zellikleri incelenmigtir

(Qun Li vd. 1998).

R=H, aril, F, Cl, OCHg CHg

Sekil 2.6 3-Siilfopropil stiril siyanin boyalariin sentezi

Matsuoka ve arkadaslari, yeni floresan stiril boyalar1 vermek iizere 2,3-disiyano-5-
metilpirazin tiirevlerinin arilaldehitler ile reaksiyonunu ¢alismislardir (Sekil 2.7). Bu
stiril boyalar1 genis bir p-konjiige sistemine sahiptir ve molekiil i¢i yiik transferi giicli

olan kromoforik yapilardir (Jaung vd. 1996).
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Sekil 2.7 3-Disiyano-5-metilpirazin tiirevlerinden elde edilen stiril boyalari

Bagka bir ¢alisma, 4-metilpiridin veya 4-metilkinolinin alkil tiirevlerinin aromatik
aldehitler ile kondenzasyonuyla hazirlanan yeni stiril boyalarmin senteziyle ilgilidir
(Sekil 2.8). Yazarlar, sonugta elde edilen boyalarn fiziksel 6zelliklerini ve lineer
olmayan optik Ozelliklere sahip Langmuir-Blodgett filmlerinin hazirlanmasi igin
kromofor olarak ve analitik kimyada potansiyel duyarli boyalar olarak uygulamalarini

arastirmiglardir (Lehmann vd. 1995).

Sekil 2.8 Alkil grubu bagli 4-metilpiridinin aromatik aldehitlerle kondenzasyonu sonucu
olusan stiril boyalari

2-Stiril-6(7)-bromotiazolo[4,5-b]kinoksalin bazli floresan boyalarinin yiiksek verimli
sentezi Rangnekar ve Sonawane tarafindan gerceklestirilmistir (Rangnekar ve
Sonawane 2000). Bu boyalar, 2-stiril-6(7)-bromotiazolo[4,5-b]kinoksalin bilesiginin
piperidin ya da asit anhidrit varliginda secilen N-dialkilamino-siibstitiie arilaldehitler ve
heteroaril aldehitler ile kondenzasyonu sonucu elde edilmistir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9 2-Stiril-6(7)-bromotiazolo[4,5-b]kinoksalin bazli floresan boyalarinin sentez
asamalar1

Bagka bir ¢alismada metil-(p-aminostiril)piridinyum perklorat stiril boyalar1 (Sekil 2.10)
sentezlenmistir (Gawinecki ve Trzebiatowska 2000).
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Sekil 2.10 Metil-(p-aminostiril)piridinyum perklorat bilesiginden sentezlenen stiril
boyalar1

Wostyn ve arakadaslari yaptiklari ¢alismada, hemisiyanin (stiril) 1-heksadesil-4-{2-[4-
(dimetilamino)fenil]etenil } piridinyum kromoforu igeren dort lantan kompleksinin
(Sekil 2.11) molekiiler dogrusal olmayan optik polarizasyonunu ve ilk hiper
polarizabilitesini belirlemistir (Wostyn vd. 2001).
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Sekil 2.11 Hemisiyanin kromoforu igeren lantan komplekslerinin molekiiler yapisi

Yapilan bagka bir ¢alismada (Sun vd. 2001) kat1 bir baz olan KF-Al,O3 varliginda,
DMF i¢indeki 2-metilbenzoksazol ile metanol igerisinde 1-fenil-3-metilpirazol-5-on
aromatik aldehitlerin kondenzasyonu sonucunda sirasiyla yiiksek verimde 2-
stirilbenzoksazol  bilesigi ve daha disik verimde ise 1-fenil-3-metil-4-

arilmetilenpirazol-5-on bilesigi sentezlenmistir (Sekil 2.12).

R =H, Cl, CHz, OCH3z, N(CHgz)o

Sekil 2.12 2-Metilbenzoksazol ve 1-fenil-3-metilpirazol-5-on bilesiklerinin aromatik
aldehitlerle kondenzasyonu reaksiyonlari
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2.5 Schiff Bazlarimin Metal Kompleksleri

Insanlarda pek ¢ok biyolojik olayr kontrol eden B12 bilesigi gibi, benzimidazollerin
gecis metali komplekslerinin, biyolojik molekiillerde ligand gérevi yaparak metallerin
koordinasyonunu sagladigr bilinmektedir ve bu bilesiklerin de genis bir biyolojik
aktivite yelpazesine sahip oldugu gdzlenmistir (Kanagavalli vd. 2019). Ozellikle 2-
stibstitiie benzimidazollerin ¢esitli metal komplekslerinin yapilarinin aydimnlatilmasi
konusunda yapilan pek ¢ok arastirmada, N-3 atomu ve gegis metallerinin, koordinasyon
bagi yaparak, tek disli veya yapiya baglh olarak ti¢ disli veya dort disli ligand yapisinda
bulunabildikleri rapor edilmistir. Ligandlar genel olarak Lewis bazlar1 olarak
diisiiniilebilir ¢linkii metal iyonlarina elektron ¢iftleri verebilirler. Benzimidazol
grubunda bulunan imin yapis1 tizerindeki azot ortaklanmamis elektron ¢iftine sahiptir.
Metaller ile meydana gelen komplekslerde bu heteroatomlar genelde koordinasyon
noktast olurlar. Benzimidazol bilesiginin ortho- konumunda kolay hidrojen verebilen
fonksiyonel bir grubun varligi metal komplekslerinin kararliligini arttirdigi gibi
reaksiyonun hizina da etki eder. -OH, -SH, -NH gibi yapilarin ortho- konumunda olmasi
bu agidan 6nemlidir (Tuna 2004).

Schiff bazlarinin metal kompleksleri antitimoér, antiviral, antibakteriyel, antifungal
ajanlar olarak nitelendirilmektedir (Ashraf vd. 2011; Ozaslan vd. 2011). Bunun yan1 sira
AIDS ve diyabet gibi bazi hastaliklarin tedavisinde rol aldigi da belirtilmistir (Rehman
vd. 2004; Golcu vd. 2005; Da Silva vd. 2011).

Salisaldehitlerden sentezlenen Schiff bazlarmin ¢ok disli ligandlar oldugu bilinmektedir.
Schiff bazlarinin metal iyonlarina koordinasyon yetenegi ¢alismalarin Schiff bazlarinin
metal (I1) komplekslerinin sentezi ve Kkarakterizasyonu konusuna yonlenmesini
saglamistir (Anitha vd. 2012; Kanagavalli vd. 2019). Schiff bazlarinin azometin grubu,
komplekslerin olusumu i¢in potansiyel bir dondrdiir. Bes ve alt1 liyeli halkalar iceren
heterosiklik bilesiklerin Schiff bazlarinin selatlasma yeteneginin yani sira terapotikler

alaninda potansiyel uygulamalari1 da bulunmaktadir (Acheson 1960).

2-Amino-6-nitrobenzotiazoliin Schiff bazlarinin gecis metali kompleksleri, Schiff

bazlarinin farkli baglanma 6zelliklerinin incelenmesini saglamistir. Bu agidan, bir yap1
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aktivite iligskisi de incelenebilir. Son yillarda, organik malzemeler optik iletisimde
kullanilan dogrusal olmayan optik (NLO) ozellikleri i¢in incelenmistir. Etkin iletisim
malzemeleri tasarlamak icin ¢ok sayida organik bilesik NLO o6zellikleri agisindan test
edilmistir (Costes vd. 2005). Bu amagla, 2-amino-6-nitro-benzotiazoliin Schiff
bazlarinin ¢esitli aromatik aldehitler ile Cu (I1), Ni (1) ve Co (Il) metal kompleksleri
sentezlenmistir. Bu bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi ve NLO o&zellikleri

karsilastirilmistir (Kanagavalli vd. 2019).

Baz1 gegis metal iyonlarina karsin antihelmintik fenbendazol ilaglarinin koordinasyon
Ozellikleri  kullanilarak, biyolojik aktivitesinin iyilestirilmesi —amaclanmigtir.
Fenbendazol, karbamat grubunun ve benzimidazoliin piridin azotu iizerinden dogal
ikidisli ligand gibi davranmaktadir. MEP (molekiiler elektrostatik potansiyel) analizi
gostermistir ki Ni kompleksindeki metal merkezin elektrofilik atak olarak en aktif bolge
olmasina ragmen, diisiik elektronik yogunlugun uygun olmasi nedeniyle fenbandazoliin
NH grubundan niikleofilik atak igin uygundur. Fenbendazoliin metal iyonlari ile
koordinasyonu, S.aureus ve E.coli bakterilerine karsi antibakteriyel aktivitede artisa

neden oldugu bulunmustur (Mansour vd. 2016).

Ditiyokarbamat ve benzimidazol yapilarini iceren birgok biyolojik aktiviteye sahip
heterosiklik bilesikleri ayni zamanda bu yapilarin gecis metali komplekslerini de
kapsamaktadir. Birgok fungusit (Tungbilek vd. 1997) gibi farmasétik ve tarimsal

bilesenlerin bu biyoaktif gruplarin birini ya da birkacini i¢erdigi bulunmustur.

Baska bir ¢aligmada ditiyokarbamat fonksiyonlu grubu i¢eren benzimidazol tiirevlerinin
de bu gruplarin antifungal etkinliginin oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu ligandlarin
Cr(111), Ni(I1), Zn(11), Cu(ll), Mn(II) gecis metalleriyle selat yapilari hazirlanmig ve
fungusidal aktivitelerinin artmasi amaclanmistir. Hazirlanan metal komplekslerinin,
elemental analizleri (C, H, N, S ve metal miktarlar1), FT-IR, manyetik moment ve
reflektans spektrumlar ile termal analizleri (TGD ve DTA) gibi gesitli fiziko-kimyasal
teknikler kullanilarak yapilart aydinlatilmistir ve komplekslesmenin fungusidal

aktiviteyi arttirdig tespit edilmistir (Mohamed vd. 2009).

Biyolojik aktivitenin dl¢iildiigli bir diger ¢alismada Aljahdali tarafindan 2013 yilinda
yapilmustir. Calismada  Cd(ll), Ni(l), Zn(1l) ve Cu(1l)’nin, 2-
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aminometilbenzimidazol ve glisin ile tg¢li kompleksleri hazirlanmig ve yapilar
elementel analiz, FT-IR, manyetik moment, molar iletkenlik, UV-VIS, ESR ve 'H-
NMR ile belirlenmistir. Imidazol zinciri, metalopreteinlerde (nikel igeren iireazlarda
oldugu gibi veya ¢ogu bakir ve ¢inko metalopretinlerde bir veya daha fazla imidazol
birimi metal iyonlarla baglanir) gerekli olan bir metal baglanma yeridir ve biyolojik

hareketliliklerinde etkinligi saglamaktadr.

Dort karisik-ligand kompleks serisi, 2-aminometilbenzimidazol ve glisin ile metal
kloriiriin  reaksiyonuyla sentezlenmistir. Bu ¢alismanin  sentetik  presediiri,
[M(AMBI)(Gly)]Cl.nH20 genel formiile sahip, (1:1:1) (M:AMBI:Gly) molar oraninda
komplekslerin formunda olusur. Izole edilmis metal selatlarin biyolojik aktivitesi, farkli
bakteri ve mantarlarda denenmistir. Test edilen komplekslerdeki antibakteriyel aktivite
sonuglarina gore bilesiklerin etkinliklerinin gram pozitif bakterilerde daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sentezlenen kompleksler igerisinde Cu(Il) kompleksi, genis
spektrumlu antibiyotik olarak daha yiiksek potansiyele sahiptir (Aljahdali 2013).

Deepthi ve ark. 2015 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada triazoliin bagh oldugu 2-piridil-
benzimidazol ligandlarinin palladyum (IT) komplekslerini sentezleyerek bunlarin Gram
negatif ve Gram pozitif bakteri suslarina karsi antimikrobiyal aktiviteleri {izerinde

calismislardir.

Biyokonjugasyon alani
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Sekil 2.13 2-piridil-benzimidazol ligandlarinin palladyum (II) kompleksleri

Ligandlarin Pd(COD)Cl; (1:1 oraninda) diklorometan c¢ozeltisinde reaksiyonuyla
palladyum kompleksleri sentezlenmis (Sekil 2.13) ve yapilar NMR, kiitle ve elementel
analizlerle aydinlatilmistir. Baz1 ligandlarin ve metal komplekslerinin Gram Pozitif (B.

Megatherium, B. subtilis, M. luteus ve B. cereus) ve Gram Negatif (K. pneumonia, P.
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Aeruginosa, E. Coli ve S. Typhi) bakterilerine karsi antibakteriyel etkisinin oldukga
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Caligmanin sonunda bilesikler igerisinde piranoz halkali
yapisini barindiranlarin furanoz halkali yapisina sahip olanlara gore az da olsa daha 1yi
inhibisyon aktivitesi gosterdigi belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda ayrica serbest
ligandlarin palladyum komplekslerine oranla daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigi de tespit edilmistir. Baz1 palladyum komplekslerinin daha yiiksek mikrobiyal
aktivite gdstermesinin yani sira bazilarinin daha diisiik aktivite géstermesinin nedeninin

palladyum komplekslerindeki sterik engel oldugu diistintilmistiir (Deepthi vd. 2015).

Yapilan bagka bir c¢aligmada benzimidazol ve siilfonamid yapilarinin biyolojik
aktiviteleri ve ¢ift degerlikli ge¢is metalleriyle (Cu(Il), Co(ll), Zn(I1), Mn(I1) ve Ni(ll))
kompleksleri galisilmistir. Genel formiili [MLy(H,O)n] (Mn(Il) i¢in n=2 ve Cu(ll),
Zn(1) ve Ni(Il) i¢in n=0) olan bilesiklerin yap: aydinlatilmalari elemental analiz,
iletkenlik Ol¢limii, maneyetik duyarliik, FT-IR ve NMR spektroskopisi ile
gerceklestirilmistir.  Ligand olarak kullanilan 2-(0-stilfamoilfenil)benzimidazol ile
ligandin kobalt ve ¢inko komplekslerinin molekiiler yapilart X-isinlar1 analizi ile
belirlenmistir (Sekil 2.14). Bu iki kompleksin molekiiler yapilari Co(Il) ve Zn(II)
etrafinda tetrahedral geometridedir. Sentezlenen metal komplekslerinden bazilarinin
antibakteriyel (Bordetella bronchiseptica, Micrococcus luteus, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Enterobacter aerogens,) ve antifungal
(Aspergillus nigar, Mucor species, Fusarium solani, Aspergillus flavus, Alternaria
species, Aspergillus fumigatus) etkileri incelenmistir. Biitiin kompleksler fungal suslara
kars1 inaktif sonu¢ verirken en yliksek antibakteriyel inhibisyon aktivitesi tetrahedral

yapidaki Co(IT) ve Zn(II) komplekleslerinde gozlenmistir (Ashraf vd. 2016).
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Sekil 2.14 2-(o-siilfamoilfenil)benzimidazoliin kobalt kompleksi ve ¢inko kompleksinin
yapisi

2.6 Nadir Toprak Elementleri

Lantanitler ilk olarak 1787'de kesfedilmistir. Simdi gadolinite olarak bilinen bu mineral
daha sonra cesitli lantanit elementlerine ayrilmistir. 1794 yilinda Gadolin, bu
mineralden saf olmayan bir itriyum oksit formu olan itriya’yr elde etmistir. 1803'te
Berzelius ve Klaproth, ilk seryum bilesigini izole etmistir. Daha sonra Moseley, lantan
ve hafniyum arasinda on dort element oldugunu kanitlamak igin bir X-igin1
spektrumunu kullanmigtir. Elementlerin geri kalan1 daha sonra ayni mineralden
ayrilmigtir. Bu elementler, oldukga nadir minerallerden elde edildiginden ilk 6nce nadir
toprak olarak siniflandirilmistir. Lantanitler terimi, serinin ilk 6gesi olan lantandan
tiremistir. Alkali metaller ya da halojenler gibi periyodik tablodaki diger seriler gibi
lantanitler de birgok benzer 6zellige sahiptir. Bilesiklerinde 6’dan biiyiik koordinasyon
sayilar1 (genellikle 8-9) s6z konusudur (Cotton 2005).

Nadir toprak elementleri (NTE) 15 elementten olusmaktadir. Bunlarin atom numaralari
57 (Lantanyum- La) ile baslayip 71°¢ (Liitesyum- Lu) kadardir ve kimyasal olarak
benzerlik gostermektedirler. Atom numarasi 21 olan skandiyum elementi ve 39 olan

itriyum elementleri de lantanitlerle benzer kimyasal 6zelliklere sahip olduklari i¢in bu
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grubun i¢ine dahil edilmistir. Lantanitlerin tarim ve tip gibi alanlarda kullanimlar1 son
yillarda hizla artarken ekotoksikolojik etkileri ve mekanizmalar1 hakkinda ¢ok fazla

bilgi bulunmamaktadir (Gonzalez vd. 2014).

Nadir toprak elementleri (NTE), enerji tasarruflu 1siklar, CO, emisyonunu azaltmaya
yardimer olan riizgdr tiirbinleri, kompakt floresan aydinlatma (CFL'ler), LED
aydinlatma ve fiber optik, elektrikli araba pilleri, yeni bir teknoloji olan manyetik

sogutma da dahil olmak tizere bir¢cok gelismis enerji teknolojisinde kullanilir.

250'den fazla mineralde bulunan bu elementler, bir¢ok yiiksek teknoloji endiistrisi i¢in
yiiksek ekonomik 6neme sahiptir (Marion vd. 2020). Son yillarda benzimidazol metal
komplekslerinin biyolojik aktivitelerinin yan1 sira agrokimyasal Ozellikleri de
incelenmeye baslanmistir. Bitki ¢imlenme hizina ve ¢imlenme giicline etki eden

kimyasallar ile yapilan ¢aligmalar da 6n plana ¢ikmistir.

NTE’nin tohum ¢imlenmesini, tibbi bitkilerin tohumlarinin su absorpsiyonunu ve
sitoplazmik membran gegirgenligini gelistirdigi belirtilmistir. Ayrica, NTE ile muamele
edilen tohumlarin oksijen ¢ikigi, muamele edilemeyenlere gore daha fazla oldugu ve
daha fazla metabolik aktivite ve biiylime i¢cin daha fazla enerjiye sahip oldugu da

gosterilmistir (Qiu ve Zhou 2008).

Lantanitlerin yiiksek konsantrasyonlar1 toksik etki yaparken, diisiik konsantrasyonlar
biiylimeyi tesvik edici 6zellik gostermektedir. Bu etkiye “Hormesis etkisi” denir. Nadir
toprak elementlerinin bitkilerdeki biyolojik etkileri oldukg¢a degisiktir. Uygulandiklar
doz miktarina ve diger sartlara bagli olarak pozitif ya da negatif fizyolojik etki
gosterebilirler (He ve L. 1983). Nadir toprak elementlerinin uygulanmasi tohumun ve
koklerin biiyiimesini tesvik edebilirken, bitki biyokiitlesini arttirip ve sporokarp

(mantarlarda spor tiretiminin yapildig1 ¢cok hiicreli yap1) kalitesini iyilestirebilir.

G. lucidum NTE’ler ile muamele edildiginde sporokarplar ham protein, ham lif, kiil,
diisiik miktarda da ham yag igeriklerinde artis tespit edilmistir. 100-150 ng/g NTE ilave
edildiginde kayda deger sonuglar elde edilmistir. Kontrol 6rnegiyle karsilagtirildiginda
proteinde % 6.55-6.56; lifte % 0.91-1.96; polisakkaritlerde % 4-11.29 arasinda bir artis

gozlenirken, yag miktarinda % 4.15’lik bir diisme tespit edilmistir. Kiil miktarindaki en

18



biiyiik artis ise 25 pg/g NTE ilavesi ile % 5.50 olarak bulunmustur. NTE ayn1 zamanda
bitki dokularindaki aminoasit miktarinda ve aminoasit oranlarinin degismesinde de rol

oynamustir (Zhang vd. 1995).

Lantanyum nitratin perklorat stresi altinda bitki biiylimesine etkisini 2013 yilinda
Yinfeng ve arkadaslari incelemislerdir. Bitki kdklerinde kontrol grup icin % 63.33
canlilik gézlenirken 0.1-0.5 mg/L lantanyum ilavesiyle kok canlilig1 azalmistir. En fazla
kok canliligindaki artis 0.1 mg/L lantanyum ilavesinde % 56.97 olarak gozlenmis ve
lantanyum derisimi arttikga bu oranda onemli Olglide azalma meydana gelmistir.
Calismada perkloratin kontrol numunelerinde bitkinin biliylimesini 6nemli derecede
inhibe ettigi, ancak kok aktivitesi igin 0.1 mg/L La**, klorofil miktar1 ve fotokimyasal
etkinlik icinse 0.5 mg/L La*" ilavesiyle bu durumun biiyiik 6lgiide ortadan kalktigi
goriilmiistiir. 10* M derisimindeki lantanyum nitrat ¢ozeltisinin ilavesi en yiiksek kok

canliligiin belirlendigi rapor edilmistir (Yinfeng vd. 2013).

Yapilan bir ¢alismada Cassia obtusifolia bitkisine neodimyum katyonunun (Nd*?)
diisiik konsantrasyonlardaki (1, 3, 5 mg/L) uygulanmasinin tohum ¢imlenmesini tesvik
ettigi, ancak 5 mg/L den fazla konsantrasyonlardaki Nd** miktarinin ¢imlenmeyi inhibe

ettigi bulunmustur. Optimum degerin ise 3 mg/L oldugu tespit edilmistir (Yao vd.
2008).

Angelica siensis bitkisinde yapilan ¢alismalarda Nd* iin (10, 50, 80 ve 100 mg/L)
degisik konsantrasyonlarinda tohum c¢imlenmesine etkisi karsilastirilmis ve sonug

olarak 80 mg/L Nd** uygulanan tohumlarin ¢imlenme oramm arttirdigi bulunmustur

(Chen et al. 2010).

G. Lucidum (Reishi mantari) NTE’ler ile muamele edildiginde ham protein, ham lif,
kiil, diisiik miktarda da ham yag igeriklerinde artis tespit edilmistir. 100-150 pg/g NTE
ilave edildiginde kayda deger sonuglar elde edilmistir (Zhang vd. 1995).

NTE’nin biyolojik sistemlerde kullanimi 3 kategoride incelenebilir. i1k kullanimi, nadir
toprak elementlerinin 6zellikle La’nin biiyiik 6l¢lide biyomembranlardaki Ca igin olmak
iizere biyolojik sistemlerde (Reuben 1979) prob olarak kullaniimasidir. Ikinci kullanim,

NTE’nin dokulardaki elementlerin hareketini ve birikmesini izlemek i¢in “iz element”

19



olarak uygulanmasidir. Bu uygulama izole membranlar, biitiin hiicreler ve hayvan ve
bitkilerde bulunan biitiin organizmalardaki Ca ve suyun hareketlerini izlemek i¢indir

(Weiss 1974). Ugiincii kullanimi ise lantanidlerin kas ve sinir aktivitesindeki Ca®* ‘n

m
rollinii aragtirmaktir. Bu diger NTE ya da La** kullanilarak uygulanmaktadir.
Hiicrelerde Ca®* 'nin goriintiilenmesi ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu, fiziksel ve kimyasal
benzerliklerine dayanmaktadir. Bunlarin 6rnekleri paramanyetizma, NMR spektrumlari
ve NTE'nin elektron mikroskobu altinda goriiniir kilan elektron yogunlugu gibi
Ozellikleridir. NTE’yi kullanan hayvan sistemleri iizerinde yapilan calismalar, biiyilik
Olciide, kalsiyumun hiicredeki roliinlin anlasilmasina yoneliktir. Bitkilerde, bakterilerde
ve bazi mantarlarda, hastalik direnci, enzim aktivitesi, azot fiksasyonu, hormonlarla
etkilesimler ve biiyiime tepkileri lizerindeki etkiler de dahil olmak tizere NTE'nin diger
kullanimlari ile ilgili baska ¢alismalar yapilmistir (Brown vd. 1990). 1990 yilinda

Brown ve arkadaslarinin yaptigi arastirmada NTE’nin tahil, sebze, meyve ve cay

bitkilerinin bliylimesini stimule ettigi bulunmustur (Brown vd. 1990).

Yuan ve ark. 2001 yilinda NTE iceren giibre cozeltilerinin ekilen piring tanelerine
almimi ve katkist tizerine bir ¢alisma yapmiglardir (Yuan vd. 2001). Cesitli piring
proteinleri, hemiseliilloz ve ham lif ayrilmis ve degisik oranlardaki NTE’nin protein ve
seliilozdaki etkisi incelenmistir. Piring taneleri % 70 lik v/v alkol igerisinde 60 s kadar
sterilize edilmis, La (6.9 x 10% ng/ml), Gd (297 ng/ml), Ce (1.37 x 10* ng/ml), Y (15.1
ng/ml), Nd (4.8 x 10% ng/ml), Er (24.4 ng/ml), Pr (1.5 x10° ng/ml), Dy (59.4 ng/ml), Tbh
(15.7 ng/ml) ve Sm (14.7 ng/ml) igeren ¢ozeltilerde (pH=6.0) ¢imlendirme islemine tabi
tutulmustur. Piring tanelerindeki NTE konsantrasyonlari her giin belirlenmistir. Ekim
stiresi boyunca, her dort gilinlin ardindan, kiiltlir ¢ozeltisi ayn1 konsantrasyondaki NTE
cozeltisi ile degistirilmistir. Yedinci giiniin sonunda protein ayirma iglemi i¢in bazi
tohumlar deiyonize su ile yikanmistir. Ekimin sekizinci giintinden sonra kokler ve ¢ikan
filizler kokten ayrilip toplanarak icerdikleri NTE konsantrasyonlar: tespit edilmistir.
Piring tanelerinden elde edilen un oda sicakliginda kurutulmus ve kullanilmadan 6nce

4°C de muhafaza edilmistir.

Chen ve Bushuk (1970) metoduna gore piring tanesindeki proteinler ekstrakte edilerek
¢ozlinebilirliklerine gore fraksiyonlarina ayrilmiglardir (Chen ve Bushuk 1970). Piring

proteinine bagli olan NTE'lerin arastirilmasi i¢in albiimin proteini secilmistir ve bir
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Sephadex G-100 kolonuna (2.6 x70 cm) uygulanmistir. 280 nm'de belirgin bir UV
absorpsiyon bandi oldugu goriilmiistiir. Bu bilesik, biitiin suda ¢6ziiniir bilesen igindeki
toplam miktarin yaklasik % 20 Pr, % 13 La, % 50 Ce ve % 20 Nd' yi baglar. Bu
calisma NTE'lerin bitki proteinlerine baglandigini gdéstermistir, ancak proteinlerin daha

fazla saflagtirilmasi ve karakterizasyonunu gerekli goriilmiistiir.

2.7 Bugday Tiirleri ve Cimlenme Analizleri

Triticum (bugday), diploid, tetraploid ve hekzaploid seviyelerini de kapsayan alti
biyolojik tiir igerir. Poliploid Triticum tiirleri, Triticum ile komsu Aegilops cinsi ile
melezleserek olusmustur. Tetraploid tiirler olan T. turgidum (AABB genomlari) ve T.
timopheevii (AAGG genomlar1) polifiletiktir (Taksonomik analizler i¢inde birbirlerine
benzer durumda olan fakat yakin bir ortak atayasi bulunmayan canli gruplart). Her iki
tiirlin A genomlar1 T. urartu dan alinmistir. B ve G genomlari, Ae. Speltoidlerin genomu
ile yakindan iligkilidir (S genomu). Hexaploid T. aestivum, yaklagik 6000-7000 y1l dnce,
biiytik olasilikla tetraploid olan emmer (T. turgidum subsp. Dicoccon) gibi bir tiiriin Ae.
tauschii ile melezlesmesinden kaynaklanmistir. Giiney Kafkasya bolgesindeki Ae.
tauschii subsp. strangulata, bugday D genom gen havuzunun ana kaynagidir ve bu gen
havuzunun olusumuna diger cografi bolgelerdeki Ae. tauschii ile hibridizasyonu sebep
olmustur. Hexaploid T. zhukovskyi, son zamanlarda T. timopheevii'nin tiriiniin T.
monococcum ile tiirler aras1 melezlestirilmesinden kaynaklandigi bilinmektedir.
Triticum cinsi ¢ok cesitli tiirler igerir, ancak ticari olarak biiyiik 6l¢iide sadece iki tiir
yetistirilir. Bunlardan bir tanesi Triticum aestivum’dur. Genetik olarak A, B ve D
genomlari igerir ve hekzaploid yapida olup ekmeklik bugday olarak adlandirilir. Digeri
ise Triticum durumdur. Genetik olarak A ve B genomlart igerir ve tetraploid yapidadir.

Makarnalik bugday olarak da bilinir.

Diinyada yetistirilen bugdayin % 90'indan fazlasi T. aestivum'dur. Ekmek, kekler,
hamur isleri, biskiiviler, pudingler, kivam arttiricilar ve eriste gibi c¢ok c¢esitli
uygulamalar i¢in kullanilir. T. durum (makarnalik bugday) agirlikli olarak makarna
tiretiminde kullanilir. Tetraploid T.Durum bugday tiirii, T.monococcum (A genomu) ve
Ae. speltoides'in (B genomu) dogal hibridizasyonu ile olugsmustur (Shewry vd. 2003;
Wrigley 2009). Makarnalik bugdaylarda tane kehribar sarisi renginde olup, uzun, sert ve
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ince kabukludur. Proteince zengin olan makarnalik bugdaylarin 6z miktar1 yiiksektir
ancak oziin ekmekgilik kalitesi yiiksek degildir. Teknolojik 6zellikler makarnalik
bugdaylarda bulgur, makarna ve irmik yapimmina uygundur. Hekzaploid ekmeklik
bugday (Tr.Vulgare (aestivum)) (2n=42) T.dicoccoides (AABB) ve T. Tauschii (DD)

tiirlerinin dogal hibridizasyonu ile olusmustur.

Ekmeklik bugdaylarin gesit ve yetistirildigi ¢evre sartlarina bagh olarak kalite ve tane
Ozellikleri agisindan ¢ok genis varyasyon gosterirler. Tane rengi esmer kirmizidan, agik
sartya kadar degisir. Yumusak, yar1 sert ve sert tane yapisinda bulunabilirler. Protein
miktar1 orta seviyelerde sayilirken, 6z miktar1 ve kalitesi makarnalik bugdaylardan daha
yiiksektir. Ekmek yapimi icin en uygun tiir kalitesine ekmeklik bugdaylarda
bulunmaktadir (Mangelsdorf 1953; Shewry vd. 2003; Gustafson vd. 2009).

Bugdaym kalite ve teknolojik 6zelliklerinin incelenmesi iizerine ¢aligmalar literatiirde
oldukca fazladir. Bu ¢alismalarin onemli bir kismi ¢imlenme parametrelerini de
kapsamaktadir. Tohum g¢imlenme orani tohum kalitesi i¢in standart parametrelerden
birisidir. Bugday ¢imlenmesine etkisinin arastirildigi birgok kimyasal uyaran
bulunmaktadir ve bunlarin ¢imlenmeyi aktive edip etmedigi, hangi stres faktorleri
altinda bitkideki fizyolojik olaylarin degistigi ile ilgili ¢esitli ¢aligmalar mevcuttur
(Gudasi vd. 2005; Risca vd. 2006; Vasilache vd. 2014).

Bir tohumun ya da scutellumun ¢imlenme kismi embriyo ya da ruseymden olusur.
Cimlenme sirasinda bitkinin nisasta ve proteini sindirerek onu biiyliyen bitkiye iletmek
icin scutellum kismi organ haline gelir. Bitkinin ¢imlenmesinde alfa-amilaz enziminin
rolii biiyiiktiir. Cimlenme sirasinda depo karbonhidratin degredasyona ugrayip ¢oziintir

sekerlere donilismesinde a-amilaz 6nemli rol oynar (Vartapetian ve Jackson 1997)

Yapilan bir ¢alismada 30 adet ekmeklik bugday c¢esidinde gelisimin erken donemlerinde
maruz birakilan kuraklik stresinin etkileri 6l¢lilmiistiir. Cimlenme yiizdesi, koleoptil ve
kok uzunlugu, membran stabilitesi gibi ¢imlenme parametrelerine laboratuvar
ortaminda bakilmistir. Hem ozmotik stres altinda hem de normal kosullarda, tohum
canlilik indeksinin en ¢ok etkilenen 6zellik oldugu bildirilmistir. Ayrica bu ¢alismada
oOlgiilen membran stabilitesi ile kok-koleoptil oraninin bugday seleksiyonunda kolaylik

saglayacagina deginilmistir (Dhanda vd. 2004).
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Sawhney ve Singh (2002) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ¢esitlerinin fizyolojik ve
biyokimyasal 6zelliklerinin ¢igeklenme oncesi donemde kimyasal desikant kurutucular
kullanilarak degisimlerine bakilmistir. Kimyasal desikantlar yapay kuraklik etKisini
olusturmak amaciyla kullanilmistir ve ortamdaki nemi absorbe ederler. Kuraga duyarli
bir ¢esit olan (Lok-1) ve kuraga dayanikli bir ¢esit olan (WH-533) cesitleri ¢alismada
kullanilmistir. Bitkiler {i¢ gruba ayrilmis ve ilk gruba kontrol amagh yapraktan su
uygulamas1 yapilmustir. ikinci gruba % 0.1°lik potasyum iyodiir (KI) ¢dzeltisi bitkinin
tamamin1 1slatacak sekilde yapraktan ilave edilmistir. Ugiincii grup ise basak kismi harig
bitkinin diger tim kisimlarma yine % 0.1°lik KI ¢ozeltisinin uygulamast yapilmistir.
Uygulamanin degerlendirilmesi 1., 2., 4. ve 6. saatlerinde alinan yaprak ornekleriyle
yapilmistir. Fotosentez oraninda ve klorofil miktarinda azalma meydana gelirken, prolin
miktarinda ve siikroz miktarinda artis goriilmistiir. KI ilavesiyle meydana gelen bu

farkliliklar kuraga hassas olan Lok-1 ¢esidinde daha fazladir (Sawhney ve Singh 2002).

Vasilache ve arkadaslari, 1-(2-siyanoetil)imidazol tiirevlerini halojen esterleri ve
halojen amitleri ile sentezleyerek imidazolyum tuzlar elde etmis ve ¢aligmalarinda elde
ettikleri bilesiklerin bugdayin ¢imlenmesi ve biliylimesi {tizerindeki biyolojik
aktivitelerini incelemislerdir. Calisma 100’er adet tohum {izerinde 3 tekrarli olarak
yapilmistir. Tohumlar 1 saat boyunca 5 mL (10°-10 M) imidazol tiirevi ¢oziiciiler ile
petri kaplarindaki filtre kagitlarinin iizerinde bekletilmistir. Kontrol 6rnegi distile su ile
yapilmistir. Sonrasinda tohumlar ¢imlenme kabininde 20 °C ve % 85 nemde
birakilmistir. Herhangi bir 151k kaynagi kullanilmamustir, Ornekler karanlikta
bekletilmistir. Tohumlar belli araliklarla islatilip 7. Giin ¢imlenen tohumlarin yiizdesi ve
hipokotil uzunluklar1 belirlenmistir. Sentezlenen bilesiklerin bugdayin ¢imlenmesine
etkisi konsantrasyon farkiyla ve yapilarindaki farkliliklarla degisiklik gostermistir.
Imidazolyum tuzlarinin &zellikle diisiik konsantrasyonlarda (SXIO'5 M) bitkinin uzamasi

tizerinde 6nemli bir uyarici etkisi oldugu belirlenmistir (Vasilache vd. 2014).

Gudasi ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada 10° M derisimde ¢ozelti
kullanilmistir. Bu ¢alisma i¢in kullanilan benzimidazol-2-asetik asit o-fenilendiaminin
etilsiyanoasetat ile siyanometil benzimidazol bilesiginin sentezlenmesi ve ardindan
NaOH ile geri sogutucu altinda kaynatilmasiyla elde edilmistir. Sentezlenen ligand ilk
once 30 dakika NaOH (2 mmol 0.080 g) ve benzimidazol-2-asetik asit (2 mmol, 0.0352
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g) ile 20 mL metanol ilave edilerek geri sogutucu altinda, az miktarda metanolde
¢oziinmiis Ln(NO3)3 (1 mmol) ile 3 saat geri sogutucu altinda kaynatilmigtir. Cozelti bir
miktar buharlastirilir ve % 75 verimle elde edilen kati siiziilerek su ve etanolle yikanip

kurutulmustur.

Gudasi ve ¢alisma grubunun yaptiklari ¢alismada sentezlenen s6z konusu ligandlarin,
komplekslerin ve tuzlarin bugdayin ¢imlenmesine, kleoptil (tez i¢erisinde “sap” olarak
ifade edilecektir) ve kok uzunluguna etkisini karsilagtirmali olarak incelemislerdir.
Calisma sonucunda kontrol ¢ozeltisi ile kompleks ¢ozeltisi kullanildiginda ¢imlenme
oraninda, 2, 5 ve 8 dakikalik uygulamalara gére 6nemli bir fark goriilmemistir. Kok
uzunluguna bakildiginda ise 2 dakikalik olan uygulama kontrol ¢ozeltisinden 6nemli
oOlglide farkli ¢ikmistir. Koleoptil uzunlugunda ise kompleks ¢oziiciisii ile 2, 5 ve 8
dakika muamele edilmis tohumlarda artis goriilmistiir. Biitiin ¢alismada kompleks ile
hazirlanmis ¢6ziiciide sadece ligand ve metal tuzunun kullanildigi uygulamalara gore
onemli artiglar goriilmiistiir. Biitiin uygulamalar agisindan 2 dakika bekletme seklinde
yapilanin daha etkin sonug¢ verdigi gozlenmistir. Bu nedenle, benzimidazollerin lantanit
komplekslerinin ve diger oksinlerin, cok iyi bitki biiyiimesi destekleyicileri oldugunu
belirtmislerdir. Benzimidazol-2-asetik asitin lantanyum (lII) ve itriyum (1)
komplekslerinin bugday ¢imlenmesine etkisinin incelendigi calisma, bu konuda

literatiirde bulunan az sayidaki arastirmalardan biridir (Gudasi vd. 2005).

Yapilan bagka bir ¢alismada 4-aminobenzimidazol bilesigi sentezlendikten sonra ortho-,
meta- ya da para- siibstitiie (-OH, -Cl, -Br) benzaldehit tiirevleri ile Schiff bazlari
sentezlenmistir. Bu bilesiklerin 0.02-12.5 pM konsantrasyon araliginda, Tokak cinsi
arpanin ¢imlenmesi tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonucunda uygulanan
maddelerin aktiflik konsantrasyonlarinin, kok uzamasi i¢in 0.1 pM’den bagladigi, bunun

tizerindeki konsantrasyonlarin ise uzamay1 inhibe ettigi tespit edilmistir.

4-Aminobenzimidazole baglanan fenil halkasinin ortho- pozisyonlarindan birisinin bile
dolu olmasinin biiyiimeyi durdurdugu ve yine fenil halkasina brom grubunun baglh
olmasmin bilesigin biiylime iizerine etkisini yok ettigi belirtilmistir. Klor atomunun
para- veya meta- pozisyonlarinda bulunmasi, 0.1 uM ve 0.2 uM konsantrasyonlarinda

bilesigin etkin olmasim1 saglamaktadir. Hidroksil grubunun ise sadece meta-
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konumundayken etkin oldugu tespit edilmistir. Genel olarak uygulanan benzimidazol
tirevlerinin ilk yaprak uzamasi iizerine etkin olmadiklari, sadece ortho- brom
tiirevlerinin diger tiim bilesiklerden farkli olarak 2.5 uM konsantrasyonundan daha

diisiik konsantrasyonlarda bu uzamayi aktive ettigi bulunmustur (Dincer 1992).

Bir¢ok bitki tiiriiniin dagilimini belirleyen en onemli faktorlerden biri, mevsimsel
sicaklik ve mevcut nem degisiklikleri de dahil olmak tizere g¢evresel strese dayanma
kabiliyetleridir. Bitkiler genellikle ¢evresel mekanizmalara savunma mekanizmalarini
aktive ederek ve hiicresel metabolizmalarini ayarlayarak tepki verirler (Enyedi vd.
1992; Mehdy 1994). Bitkiler stres durumunu algilar ve savunma mekanizmalarinin
aktivasyonu/sentezi i¢in metabolik akiyr (membrandan madde taginmasina verilen ad)
degistirdigini gosterir (Mehdy 1994). Salisilik asit (SA), patojenlere karsi direng
(sistemik kazanilmis direng, SKD) tetikleme yeteneginin kesfinden sonra ¢ok dikkat
cekmistir (Raskin 1992; Ryals vd. 1996; Shirasu vd. 1997; Levine vd. 2003). SA
kaynakli SKD'nin molekiiler biyolojisini agiklamak i¢in kapsamli ¢alismalar yapilmistir
(Bi vd. 1995; Durner ve Klessig 1995; Mur vd. 1996). Bununla birlikte, bu
fenomenonun fizyolojik ve biyokimyasal temeli su anda acik degildir. Mikrobiyal
ajanlarin neden oldugu patolojik bozukluklar genellikle enfekte bitki dokularinda asiri
duyarli reaksiyonlarin gelismesini tesvik eder. Patojenin kontrolsiiz gelismesine izin
verilirse, nekrotik lezyonlar gelisir ve bu da hiicre ve doku 6liimiine neden olur (Benson
1990). Sekansin, membran lipitlerinin oksidatif degradasyonu yoluyla serbest
radikallerin yikict saldirisint igerdigi gosterilmistir (Keppler ve Novacky 1987).
Salisilik asit, hastalia kars1 direnci tetikler ve cevresel strese tolerans saglar.
Dolayisiyla salisilik asit (SA) ve asetil salisilik asitin (ASA) bitkilerde c¢oklu stres
tolerans1 sagladigia ve salisilik asit ve tiirevlerinin stres toleransinin ekspresyonunu

diizenledigine dair kanitlar sunulmaktadir (Senaratna vd. 2000).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal

FT-IR spektrumlar1 Perkin Elmer Spektrum 100 FT-IR (ATR Kkiti) spektrofotometresi
(4000-400 cm™) ile kaydedilmistir. "H-NMR spektrumlari i¢in Bruker Ultrashield 300
MHz sivi spektrofotometresi ile DMSO-ds i¢inde alinmistir. Elektronik absorpsiyon
spektrumlar1 i¢in, Agilent HP-8453 UV marka spektrofotometresi ile etanol i¢inde
kaydedilmistir. Cimlenme analizleri bir STIK sogutmali inkiibator (Stik-BI-250A) ile
gerceklestirilmistir. Cimlenme analizi sonrasinda yapilan kurutma islemleri NUVE FN

400 cihaz ile gergeklestirilmistir.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan biitiin kimyasallar: 2-amino-1H-benzimidazol, 2-
metil-1H-benzimidazol, kullanilan biitiin aldehit tiirevleri, metal tuzlart (Y(NO3)3.6H20,
CuCl,.2H,0, La(NO3)3.6H,0) ve ¢oziicii olarak kullanilan kloroform, etanol, metanol,
hekzan, aseton gibi yiiksek saflikta ¢oziiciiler Sigma-Aldrich firmasindan satin alinmis

ve dogrudan kullanilmistir.

Bu ¢alismada Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii'nden temin edilen iig
farkl ekmeklik bugday ¢esidi (Demir 2000, Bayraktar 2000, Tosunbey) ve ii¢ farkli
makarnalik bugdayi ¢esidi (Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan-91) kullanilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Benzimidazol bilesiklerinin dinitrolanmasi

Benzimidazol ve 2-metil-1H-benzimidazol bilesikleri, H,SO4-dumanli HNOj3 ortaminda
geri sogutucu altinda kaynatilarak sirasiyla 5,6-dinitro-1H-benzimidazol ve 5,6-dinitro-
2-metil-1H-benzimidazol (Sekil 3.1) elde edilmistir (Kazimierczuk ve Shugar 1989;
Dincer vd. 2011).
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Sekil 3.1 2-Metil-1H-benzimidazolin dinitrolanmas: ile 5,6-dinitro-2-metil-1H-
benzimidazol bilesiginin sentezi

3.2.2 Dinitro benzimidazol bilesiklerinin secici indirgenmesi

Dinitro gruplar igeren bilesiklerinsegici indirgenmesi ile ilgili olarak pek fazla ¢alisma
yapilmamistir (Kumar vd. 2001). Sodyum polisiilfiir ¢ozeltisi kullanilarak 5,6-dinitro-2-
metil-1H-benzimidazol bilesiginin segici indirgenme reaksiyonu ile 5-amino-6-nitro-
1H-benzimidazol bilesigi elde edilmistir (Sekil 3.2) (Porter 1973; Dincer 2002).

(0] (0}

1+ 1+
O% N\ Na,S/S/A O% N\

é
(O I)i : R H : R
\N+ NH \N NH
i )
R: H, CH,
(2,3) (4,5)

Sekil 3.2 5,6-Dinitro-2-metil-1H-benzimidazolden 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amin bilesiginin sentezi

3.2.3 Aminobenzimidazol tiirevlerinin diazolanma reaksiyonlari
Sentezlenen 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin ve 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-

amin bilesikleri sogukta nitroz asit ile reaksiyonundan diazonyum tuzu elde edilmistir.

Bu bilesik, benzimidazoliin azonaftol tiirevlerinin sentezlerinde kullanilmustir. (Sekil

3.3).

27



NaNO, + HCl —> HNO, + NaCl
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Ar-NH;CI‘ +NaNO,+HCl———> I:Ar -N EN:r Cl" + NaCl + 2 H,0
diazonyum tuzu

Sekil 3.3 Diazonyum tuzunun hazirlanmasi

3.2.4 2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesiginden Schiff baz1 sentezi

Heterosiklik bilesikler ve ¢esitli aldehit tiirevlerinin kullanildig1 reaksiyonlarla
sentezlenen Schiff bazlar literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir. ortho-, meta- ve para-
konumlarinda metoksi, hidroksi ve klor gruplari igeren benzaldehit tiirevlerinden

hidroksil grubu iceren bilesikler molekiil i¢i hidrojen bag1 yapmaktadir.

Genel olarak 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin Schiff bazlar1 metanol igerisinde
1:1.2 mol oraninda benzimidazol tiirevi ile benzaldehit tiirevinin geri sogutucu altinda

kaynatilmasiyla sentezlenmis (Sekil 3.4) ve kloroform ile yikandiktan sonra etanolden

kristallendirilmistir (Shagidullin vd. 2004; Sanz vd. 2005; Schilf vd. 2005).

HoN N |
:O: Dors + o —2 ~ ©OH N N
N =

OH H

) (8)

Sekil 3.4 2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesiginden Schiff bazi sentezi
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3.2.5 2-Metil-1H-benzimidazolden stiril bilesiklerinin sentezi

2-Metil-1H-benzimidazoliin  stiril tiirevleri ¢Oziiclisiz ortamda sentezlenmistir
(Cernatescu and Comanita 2005; Vasilev vd. 2008b). Segilen benzaldehit ve
benzimidazol tiirevleri 1:1 oraninda alinarak havanda karistirildiktan sonra homojen
karisim behere alinarak 1sitict iizerinde 1sitilmistir ve firiinler asetondan tekrar

kristallendirilmistir.

3.2.6 2-Amino-1H-benzimidazol bilesiginin Schiff bazlarinin sentezi

2-Amino-1H-benzimidazoliin Schiff bazi tiirevleri ¢6ziiciisiiz ortamda sentezlenmistir.
Secilen benzaldehit ve benzimidazol tiirevleri 1:1 oraninda alinarak havanda
karistirildiktan sonra homojen karisim behere alinarak isitici {izerinde isitilmistir ve

tiriinler asetondan tekrar kristallendirilmistir.

3.2.7 Benzimidazol Schiff bazlarmin metal komplekslerinin sentezi

2-{[(2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol  Schiff bazinin metal
kompleksleri, 1:1 (L:M) oraninda Schiff bazlar1 ile metal tuzlarinin (La(NO3)s, Y(NO3)3
ya da CuCly) geri sogutucu altinda 3 saat kaynatilmasiyla elde edilmistir.

2-Metil-1H-benzimidazolden sentezlenen stiril  bilesiklerinin ve 2-amino-1H-
benzimidazol bilesiklerinden elde edilen Schiff bazlarinin metal tuzlariyla (La(NO3)s,
Y(NO3); ya da CuCly) ile reaksiyonlart 2:1 (L:M) oraninda karigtirilarak etanollii
ortamda kontrollii 1sitilarak sentezlenmistir. Uriinler aseton/kloroform ¢oziicii

karisimindan Kristallendirilmistir.

3.2.8 Bugdayin ¢cimlenme analizi ve istatistiksel degerlendirme
Sentezlenen bilesiklerin 10° ™M derisimdeki c¢ozeltileri ¢imlenme analizlerinde

kullanilmistir. Cozeltiler bilesiklerin metanol:su (1:20) karisiminda ¢6ziinmesi ile

hazirlanarak bugdayin ¢imlenmesi iizerine etkileri incelenmistir. Bu amagla {i¢ adet
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ekmeklik (Tosunbey, Bayraktar 2000, Demir 2000) ve ii¢ adet makarnalik bugday
(Eminbey, Kiziltan-91, Cesit 1252) ¢esidi kullanilmistir.

Cimlenme analizi i¢in, her ¢imlenme kabina saglam, iri ve bocek hasari olmayan 50
adet bugday tohumu secilerek birbirine temas etmeden dizilmesi saglanmistir. Her
bugday cesidi i¢in her kimyasal uygulamasi ayr1 ayr1 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir.
Cimlendirme kaplarinin altina 6zel rutubet kagitlar1 konulmustur. Bu kagitlar,
hazirlanan ¢ozeltilerden alman 17 mL ile 1slatilmistir. Uzerine birbirine degmeyen 50
adet bugday tohumu yerlestirilmistir. Uzerine filtre kagidi konulup bu kagit da aym
cozeltiden 5 mL alinarak islatilmistir. Cimlendirme kabinin tizerine seffaf kii¢iik hava
delikleri bulunan kapag kapatilmistir. Inkiibatére 20°C derecedeki inkiibatore
karanlikta, sabit rutubette ve rastgele sirayla yerlestirilmistir. Cimlendirme kaplarina her
giin 5 mL ilave ¢ozelti eklenmistir. Cimlenen bugday tohumlarinin koleoptil uzunlugu

2mm’yi gectigi zaman tohumun ¢imlenmis oldugu kabul edilmistir.

Cimlenme kaplar1 iklimlendirme dolabina yerlestirildikten sonraki 12. ve 24. saatte
tohum agirliklar: tartilarak su alma oranlar tespit edilmistir. Cimlendirilmis tohumlarin
4 ve 8 giin sonra Uluslararast Tohum Testleri Birligi (ISTA) Kurallarina gore dl¢timleri

yapilir (ISTA 2012).

“Cimlenme yiizdesi” terimi yerine “cimlenme giicii” terimi de kullanilmaktadir. 2 mm
den fazla koleoptil ¢ikisi olan biitiin tohumlar ¢imlenmis kabul edilir. Tohumun
“cimlenme giicii” ile “cimlenme hiz1” birbirlerinden farkli kavramlardir. Cimlenme
enerjisi olarak diisiiniilen ¢imlenme hizi tohumlardaki enerji farklarindan olusur.
Tohumun kuvveti fazla ise daha hizli ¢imlenir. 4. Giin Olgiilen ¢imlenme yiizdesi
“cimlenme hiz1” degerini verirken, 8. Giin 6l¢iilen ¢imlenme yiizdesi “cimlenme giicii”

ile iliskilendirilir.

8. Giin ¢imlenme yiizdesi (% CY): Cimlenmenin 8. giiniinde ¢imlenen tohumlarin

¢imlendirme islemine tabi tutulan tohum sayisina boliinmesi ile hesaplanmustir.

4. Giin ¢imlenme yiizdesi (% CY): Cimlenmenin 4. giinlinde ¢imlenen tohumlarin

¢imlendirme islemine tabi tutulan tohum sayisina boliinmesi ile hesaplanmuistir.
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Kok Uzunlugu (cm): Cimlenmenin 8. giliniinde ¢imlenen bugdaylardan rastgele secilen

10 tanesinin kok uzunluklarr dl¢iilmiistiir. Olgiilen uzunluklarin ortalamas1 alinmustir.

Koleoptil uzunlugu (cm) : Cimlenmenin 8. giiniinde ¢imlenen bugdaylardan rastgele
secilen 10 tanesinin koleoptil uzunluklar dl¢iilmiistiir. Olgiilen uzunluklarin ortalamasi

alimustir.

Koleoptil Yas agirhg: (g) : Cimlenmenin 8. giiniinde ¢imlenen bugdaylardan rastgele

secilen 10 tanesinin saplari tartilmistir. Olgiilen uzunluklarin ortalamasi alinmistir.

Kok Yas Agirhigi: Cimlenmenin 8. giiniinde ¢imlenen bugdaylardan rastgele secilen 10

tanesinin kokleri tartilmistir. Olgiilen uzunluklarin ortalamasi alimustir.

Koleoptil Kuru Agirhig: Olgiilen yas saplarin, 48 saat boyunca etiivde 70°C’de

kurutulmasindan sonra tartilarak elde edilmistir. Sonuglar 10'la ¢arpilmustir.

Kuru Kok Agirhg: Olgiilen yas koklerin, 48 saat boyunca etiivde 70°C’de

kurutulmasindan sonra tartilarak elde edilmistir. Sonuglar 10'la ¢arpilmustir.

Elde edilen tiim ¢imlenme verilerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin JMP
(Version 11.0.0, SAS Institute Inc., 2013) programinda varyans analizine (ANOVA)
gore faktoriyel tasarimda tesadiif parselleri deneme deseni kullanilmistir. Asgari onemli
fark (LSD-Student’s t) yontemi, % 5 olasilik diizeyinde uygulama yontemleri arasindaki
farklar1 belirlemek igin kullanilmistir. LSD testinde bazi denemelerde uygulama-gesit
etkilesim sayisinin fazla olmasindan dolay: alfabedeki harflerden daha fazla sayida grup

olusmustur. Harflerin bitiminde gruplar sayilar ile ifade edilmistir.
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4. DENEYSEL BOLUM

Tez caligmasmmin bu kisminda materyal ve metot kisminda bahsedilen sentez
caligmalarinin ayrintili degerlendirilmesine yer verilecektir. Sirasiyla benzimidazol
bilesiginden elde edilen dinitro bilesiklerinin, nitroamin tlirevlerinin, azo boyar
maddelerinin, Schiff bazlarinin, stiril boyalarinin, 2-amino-1H-benzimidazol
bilesiginden elde edilen Schiff bazlarinin ve metal komplekslerinin sentezi ile bugday

¢imlenme analizleri {izerinde durulacaktir.

4.1 Benzimidazol Bilesiklerinin Elde Edilmesi

4.1.1 5-Nitro-1H-benzimidazol (1) bilesiginin sentezi

4-Nitro-1,2-diaminobenzen (15 g, 0,1 mol) bilesigi geri sogutucu altinda 1 saat formik
asitle kaynatildi. Sogutulan ¢ozeltiye pH 7-8 araliginda oluncaya kadar amonyak ilave
edilerek 5-nitro-1H-benzimidazol bilesigi ¢oktiirtildii ve etanolden kristallendirildi (e.n.:
205 °C, krem renkli, verim: % 95) (Ozbay 2010).

0 o}

|+ l,

N NH
O; 2 4"1:\- OﬁN N

HCOOH \>

NH, NH
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Sekil 4.1 5-Nitro-1H-benzimdazol bilesiginin sentezi
4.2 Dinitro Bilesiklerinin Elde Edilmesi

4.2.1 5,6-Dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin sentezi

Sentezlenen 5-nitro-1H-benzimidazol bilesigi (16 g, 0,1 mol) balona alindi. Buz-su
banyosunda H,SO, ve damlatma hunisi ile HNOg ilave edildi. HNOj ilavesi bittikten
sonra ¢Ozelti yaklasik 4 saat geri sogurucu altinda 1sitildi. Azot oksit gazimin ¢ikisinin
tamamlandiktak sonra sogutulan c¢ozeltinin pH’1 8-9 araligina ayarlanarak dinitro
bilesigi ¢oktiiriildii (Sekil 4.2) ve iiriin etanolden kristallendirildi (FT-IR (cm™): 3084,
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1622, 1541, 1504, 1427, 1348, 1301; UV-VIS (nm): 236, 300; e.n.: 186°C, sar1 renkli,
verim: % 88) (Ozbay 2010).

4.2.2 5,6-Dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) bilesiginin sentezi

2-Metil-1H-benzimidazol bilesigi (20 g; 16 mmol) bir balona alind1 ve su-buz banyosu
tizerinde 50 mL H,SO, eklendi. Daha sonra 90 mL dumanli HNO; damla damla,
karistirilarak ¢ozeltiye eklendi. 2 saat kadar geri sogutucu altinda 1sitilan ¢ozeltinin azot
oksit ¢ikis1 tamamlandiktan sonra, ¢ozelti buza dokiildii. Karisimin pH'1 8-9 olana kadar
amonyak eklendi. Ham iiriin olarak elde edilen 2-metil-5,6-dinitro-1H-benzimidazol
bilesigi siiziildii (Sekil 4.2) (FT-IR (cm™) : 3600, 3057, 2850, 1637, 1530, 1330; e.n.:
228 °C, sar1 renkli, verim: % 91) (Goéniilalan 2011).
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R =H,CH;

(2.3)

Sekil 4.2 5,6-Dinitro-2-Metil-1H-benzimidazol ve 5,6-dinitro-1H-benzimidazol
bilesiklerinin sentezi

4.3 Nitroamin Tiirevlerinin Elde Edilmesi

4.3.1 5-Nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesiginin sentezi

Segici indirgenme reaksiyonlarinda kullanilan polisiilfiir ¢ozeltisi, 5 g (20,8 mmol)
Na,Sx.9H,0 katisinin 20 mL suda isitilarak tlizerine 1,4 g (44 mmol) kiikiirt ilave
edilmesiyle hazirlandi ve 200 mL suda ¢oziilen 5,6-dinitro-1H-benzimidazol bilesigi
(4,0 g; 20 mmol) iizerine damla damla ilave edildi. Cozeltinin rengi yaklasik 1 saat
sonra koyu kirmiziya dondiigiinde reaksiyon sonlandirildi. Adi siizme ile reaksiyona
girmeyen reaktifin fazlasi ortamdan uzaklastirildi. 5 mL HCI ve 20 mL H,O ilave

edildikten sonra ¢ozelti 1sitildi ve H,S’in buharlasarak ortamdan uzaklastirilmasi
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saglandi. Siiziintii sogutuldu ve fazla miktarda NHjs ilavesi ile bazik hale getirildi ve
¢oken 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesigi (Sekil 4.3) siiziildii, etanolden
kristallendirildi (FT-IR (cm™): 3563, 3126, 1623, 1516, 1342, 1271; UV-VIS (nm): 222,
242, 270, 318, 416; e.n.: 222-223°C, kirmiz1 renkli, verim: % 60) (Ozbay 2010).
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Sekil 4.3 Dinitro bilesiklerinin segici indirgenme iirtinleri

4.3.2 2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesiginin sentezi

Polistilfiir ¢ozeltisi, 5 g (20,8 mmol) Na,Sx.9H,0 katisinin 20 mL suda 1sitilarak iizerine
1,4 g (44 mmol) kiikiirt ilave edilmesiyle hazirland1 ve 200 mL suda ¢6ziilen 5,6-
dinitro-2-metil-1H-benzimidazol bilesigi (4,44 g; 20 mmol) iizerine damla damla ilave
edildi. Cozeltinin rengi koyu kirmiziya dondiigiide reaksiyon sonlandirildi. Uzerine buz
ilave edilerek ¢ozeltinin sogutulmasi saglandi. Reaksiyona girmeyen kiikiirdiin fazlasi
stiziilerek uzaklastirildi. 5 mL HCI ve 20 mL H,O ilave edilerek ¢ozelti 1sitild1 ve
H,S’in buharlasarak ortamdan uzaklastirilmasi saglandi. Siizlintii sogutuldu ve fazla
miktarda NHs ilavesi ile bazik hale getirildi. Coken 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amin bilesigi (Sekil 4.3) siiziildii ve sudan kristallendirildi (FT-IR (cm™) : 3438, 3232,
3118, 3018, 1619, 1583, 1512, 1337; 'H-NMR (5 ppm):2.4 (3H,t), 6.8 (t,1H), 7.1 (t,
2H), 8.1 (t, 1H), 12.1 (t, 1H); e.n.: 224 °C, kirmizi, verim: % 70) (Goniilalan 2011).

4.4 Azo Boyar Maddelerin Sentezi

4.4.1 1-[(5-Nitro-1H-benzimidazol-6-yl)diazenil]lnaftalen-2-ol ~ (6)  bilesiginin
sentezi

5-Nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesigine sulu HCI ilave edildi. Buz banyosunda

sogutulan ¢ozeltiye, hazirlanan % 5’lik NaNO; ¢ozeltisi damla damla ilave edildi.

Diazolama reaksiyonu tamamlandiktan sonra ¢ozelti bazik yapildi (Sekil 4.4) ve damla
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damla % 5’lik PB-naftol ¢ozeltisi eklendi (Sekil 4.5). Coken 1-[(5-nitro-1H-
benzimidazol-6-yl)diazenil]naftalen-2-ol azo boyar bilesigi siiziildiikten sonra sudan
kristallendirildi (FT-IR (cm™): 3088, 1620, 1521, 1487, 1404, 1321, 1298; UV-VIS
(nm): 226, 298, 416, 502) (Ozbay 2010) (b.n.>300°C, bordo renkli, % 78 verim).
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Sekil 4.4 2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin ve 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin
bilesiklerinin nitroz asit ile reaksiyonu

o o) HO o]
|, h||+ 0=N
OfN N NaNO, o” N\ _ OH
N __gr = R| cIf —mmm ——= N N
2 Hel + NH Vi
v o Q i
NH R
(4,5) (6,7)

Sekil 4.5 2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin ve 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin
bilesiklerinin 2-naftol ile kenetlenme reaksiyonlari

4.4.2 1-[(2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (7) bilesiginin
sentezi

2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesiginin seyreltik HCI ¢dzeltisine buz

banyosunda hazirlanan % 5°lik NaNO; ¢ozeltisi damla damla ilave edilerek yiiriitiilen

diazolama reaksiyonunun tamamlanmasindan sonra ¢ozelti bazik yapildi (Sekil 4.4).

Bazik ¢6zeltiye damla damla % 5°lik 2-naftol ¢6zeltisi eklendi. Coken ham 1-[(2-metil-
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5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol ~ bilesigi stiziilerek sudan
kristallendirildi (FT-IR (cm™): 3644, 3100, 2980, 2890, 1640, 1530, 1438, 1350)
(Sekil 4.5) (Goniilalan 2011) (b.n.>300°C, bordo renkli, % 65 verim).

4.5 Schiff Bazlariin Sentezi

45.1 2-[(2-MetiI-5-nitro-1H-benzimidazol-6-i|)imino]metiI}fenol (8) Dbilesiginin
sentezi
2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesigi metanolde ¢o6ziildi, ¢ozeltiye
karistirilarak damla damla salisilaldehit ilave edildi. NaHCOg ilavesi ile pH degeri 8’¢
ayarlandi, 5 saat geri sogutucu altinda kaynatilan ¢ozeltide sar1 renkli 2-[(2-metil-5-
nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) bilesigi ¢oktii (Sekil 4.6). Siiziilerek
ayrilan kati etanolden kristallendirildi (Element analizi (%) CisH12N4Os: Bulunan:
C:58.73, H:4.07, N:18:42, Hesaplanan: C:60.81, H:4.08, N:18.91; e.n. : 325 °C, sari

renkli, verim: % 81).

T i 2
+
o7 N: H O=N
\ CH; + a - OH
CH,OH
HoN NH OH ( f /,N ﬂN\
NH CHs

(5) (8)

Sekil 4.6 2-[(2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) bilesiginin
sentezi

4.5.2 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9) bilesiginin sentezi

1H-Benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) ile 2-hidroksibenzaldehit (4,38 g; 36 mmol)
bilesikleri temiz bir porselen havana alindi ve homojen bir karisim elde edilinceye kadar
kanigtirildi. Coziiciisiiz ortamda gergeklestirilen bu islemde renk degisimi gozlenince
porselen kapsiile alinan karisim, hava banyosunda 1sitild1 (Sekil 4.7). Reaksiyonun
tamamlandign ITK ile kontrol edildi. Olusan kat: {iriin asetondan kristallendirildi
(Element analizi (%) analizi (C14H11N30)-H,0 C14H13N30,: Bulunan: C:65.22, H:5.18,

N:17.52, Hesaplanan: C:65.87, H:5.13, N:16.46; e.n.: 220 °C, sar1 renkli, verim: % 61).
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Sekil 4.7 Coziiciisiz ortamda 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9)
bilesiginin sentezi

45.3 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) bilesiginin sentezi

1H-Benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) ile 4-hidroksibenzaldehit (4,38 g; 36 mmol)
bilesikleri temiz bir porselen havana alind1 ve homojen bir karigim elde edilinceye kadar
karistirildi. Coziiciisiiz ortamda gergeklestirilen islem sirasinda renk degisimi gozlendi.
Porselen kapsiile alinan karigim hava banyosunda 15 dakika 1sitildiktan sonra reaksiyon
sonlandirildi (Sekil 4.8). Reaksiyonun tamamlandig1 iTK ile kontrol edildi. Olusan kat:
irtin asetondan kristallendirildi (Element analizi (%) (C14H11N3O)-H20 Ci4H13N30;:
Bulunan: C:65.40, H:4.91, N:15.38, Hesaplanan: C:65.87, H:5.13, N:16.46; e.n.:180 °C,

fosforesans sari, verim: % 67).

O
N [ I \
E;[\}NHZ + Ho o4 NZ;N\ \_@OH
NH HO

(10)

Sekil 4.8 Coziciisiiz ortamda 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10)
bilesiginin sentezi

45.4 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11) bilesiginin sentezi

1H-benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) ile 4-klorbenzaldehit (4,38 g; 36 mmol)
bilesikleri temiz bir porselen havana alind1 ve karistirildi. Homojen karisimda renk
degisimi gozleninceye isleme devam edildi. Karisim hava banyosunda isitildi ve

reaksiyonun tamamlandign ITK ile kontrol edildi. Olusan kati iiriin (Sekil 4.9)
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asetondan kristallendirildi (Element analizi (%) C14H10CIN3: Bulunan: C:64.09, H:3.97,
N:17.72, Hesaplanan: C:65.76, H:3.94, N:16.43; e.n: 223 °C, parlak sar1, verim: % 82).

o}
N N
N\ H A N
Oy (7 Ty

(11)
Sekil 4.9 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11) bilesiginin sentezi
455 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin (12) bilesiginin sentezi

1H-Benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) bilesigi ile 2-metoksibenzaldehit (4,35 g; 36
mmol) bilesikleri temiz bir porselen havana alindi. Homojen bir karisim elde edilinceye
kadar kanstirildi, karisimda renk degisimi gdzlenince porselen bir kapsiile alinan
karisim hava banyosunda isitildi (Sekil 4.10). Reaksiyonun tamamlandign ITK ile
kontrol edildi. Olusan kati {irin asetondan kristallendirildi (Element analizi (%)
(C15H13N30)-H,O CisHisN3O,: Bulunan: C:67.79, H:5.61, N:15:80, Hesaplanan:
C:66.90, H:5.61, N:15.60; e.n.: 235 °C, fosforesans sari1, verim: % 76).

(12)

Sekil 4.10 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin (12) bilesiginin
sentezi
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4.5.6 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesiginin sentezi

1H-Benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) bilesigi ile 3-metoksibenzaldehit (4,35 g; 36
mmol) bilesigi temiz bir porselen havana alindi. Homojen bir karigim elde edilinceye
kadar karistirildi. Coziiclisiz ortamda gerceklestirilen bu islem sirasinda renk degisimi
gbzlenince porselen kapsiile alinan karisim hava banyosunda isitildi. (Sekil 4.11).
Reaksiyonun tamamlandig1 ITK ile kontrol edildi. Olusan fosforesans sar1 renkli kati
irtin asetondan kristallendirildi (Element analizi (%) (CisH13N30)-H20 Ci5H15N30;:
Bulunan: C:67.33, H:5.41, N:17.73, Hesaplanan: C:66.90, H:5.61, N:15.60; e.n.: 202°C,

fosforesans sar1, verim: % 68).
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Sekil 4.11 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesiginin
sentezi

4.5.7 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) bilesiginin sentezi

1H-Benzimidazol-2-amin (5 g, 37 mmol) bilesigi ile 4-metoksibenzaldehit (4,35 g; 36
mmol) bilesigi temiz bir porselen havana alindi. Homojen bir karisim elde edilinceye
kadar kanstirildi. Coziiciisiiz ortamda gergeklestirilen bu karisim islemi sirasinda renk
degisimi gozlenince porselen kapsiile alinan karisim hava banyosunda isitild: (Sekil
4.12). Reaksiyonun tamamlandigr ITK ile kontrol edildi. Olusan kat1 iiriin asetondan
kristallendirildi (Element analizi (%) CisH13N3O: Bulunan: C:69.84, H:5.93, N:18:47,
Hesaplanan: C:71.70, H:5.21, N:16.72; e.n.: 185 °C, fosforesans sar1, verim: % 60).
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Sekil 4.12. N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) bilesiginin
sentezi

4.6 Stiril Boyalarmin Sentezi

4.6.1 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) bilesiginin sentezi

2-Metil-1H-benzimidazol (3,5 g, 36 mmol) bilesigi ile 2-hidroksibenzaldehit (4,38 g; 36
mmol) bilesigi temiz bir porselen havana alindi. Homojen bir karigim elde edilinceye
kadar karistirildi. Renk degisimi gozlenince porselen kapsiile alinan karisim hava
banyosunda isitilarak reaksiyon tamamlandi ve ITK ile kontrol edildi. (Sekil 4.13).
Olusan kat1 iriin etanolden kristallendirildi (Element analizi (%) (CisH12N20)-H20
CisH14N20,: Bulunan: C:70.70, H:4.82, N:10.53, Hesaplanan: C:70.85, H:5.55,
N:11.02; e.n.: 262 °C, kahverengi, verim: % 77).

o
N H N HO
\ CH; + d‘\ A ©: \
@NZ_ ’ OH NH \

(15)
Sekil 4.13 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) bilesiginin sentezi
4.6.2 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin sentezi
2-Metil-1H-benzimidazol (3,5 g, 36 mmol) bilesigi ile 4-hidroksibenzaldehit (4,38 g; 36

mmol) bilesigi temiz bir porselen havana alindi. Homojen bir karisim elde edilinceye
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kadar karistirildi. Renk degisimi gozlenince porselen kapsiile alinan karisim hava
banyosunda isitilarak reaksiyon tamamlandi (Sekil 4.14) ve ITK ile kontrol edildi.
Olusan kat1 iiriin etanolden kristallendirildi (Element analizi (%) (CisH12N20)-H20
C1sH14N20,: Bulunan: C:69.61, H:4.82, N:10.98, Hesaplanan: C:70.85, H:5.55,
N:11.02; e.n.: 240 °C, kizil-kahve fosforesans, verim: % 69).

o]
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(16)
Sekil 4.14 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin sentezi

4.7 Schiff Bazlarimin Metal Kompleksleri

4.7.1 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenoliin Cu kompleksinin sentezi (17)

2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino|metil} fenol (9) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
CuCl.2H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen {irin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [Cu(C14H10N30),Cl;] C2H20Cl,CuNgO,: Bulunan:
C:56.66, H:3.99, N:13.86, Hesaplanan: C:55.41, H:3.32, N:13.85; b.n.: 230 °C, hardal

saris1, verim: % 58).

4.7.2 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenoliin La kompleksinin sentezi (18)

4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
La(NO03)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen {iriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [La(C14H11N30)2(N0O3)] CogH2oLaN;Os: Bulunan:
C:51.31, H:4.38, N:15.78, Hesaplanan: C:49.79, H:3.28, N:14.52; b.n. >300°C, sari-

fosforesans, verim: % 66).
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4.7.3 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenoliin Y kompleksinin sentezi (19)

2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol  (9) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
Y (NO03)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi  (Element analizi (%) [Y(C14H10N30)2(NOs)]'H20  CagH22YN7Oe:
Bulunan: C:51.24, H:4.13, N:16.30, Hesaplanan: C:52.43, H:3.46, N:15.29; b.n.>300

°C, fosforesans sar1, verim: % 63).

4.7.4 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenoliin La kompleksinin sentezi (20)

2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
La(NO03)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [La(C14H10N30)2(NO3)]-H2O CogHzoLaN7Oe:
Bulunan: C:48.67, H:4.55, N:14.40, Hesaplanan: C:48.64, H:3.21, N:14.18; b.n. >300
°C, kahverengi, verim: % 54).

4.7.5 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin bilesiginin Cu

kompleksinin sentezi (21)
N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
CuCl,.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [Cu(C15H13N30)2Cl2]-3H,0 C3oH32Cl,CuNgO:s:
Bulunan: C:51.20, H:4.89, N:13.30, Hesaplanan: C:52.14, H:4.67, N:12.16; b.n. >300
°C, koyu yesil, verim: % 40).

4.7.6 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin bilesiginin La

kompleksinin sentezi (22)
N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
La(NO3)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen {iriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [La(C15H13N30)2(NO3)]-2H,0 CgzoHsglaN;O7:
Bulunan: C:49.82, H:4.18, N:13.95, Hesaplanan: C:48.72, H:4.09, N:13.26; b.n.>300
°C, acik kahverenkli, verim: % 35).
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4.7.7 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin bilesiginin Y
kompleksinin sentezi (23)
N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
Y (NO3)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [Y(C1sH13N30)2(NO3)]-4H,0 CgoHs4YN7Oo:
Bulunan: C:48.86, H:4.19, N:12.21, Hesaplanan: C:49.66, H:4.72, N:13.51; b.n.>300°C,

krem renkli, verim: % 38).

4.8 Stiril Boyalarmin Metal Kompleksleri

4.8.1 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin Y kompleksinin sentezi (24)

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda Y (N03)3.6H,0
ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden Kristallendirildi
(Element analizi (%) [Y(C1sH11N20)2(NO3)]-H,O C3oH24YNsOg: Bulunan: C:56.06,
H:3.71, N:9.03, Hesaplanan: C:56,35, H:3.78, N:10.95; b.n.>300 °C, kahverengi, verim:
% 62).

4.8.2 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksinin sentezi (25)

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol ~ (15) bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
La(N03)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [La(C1sH11N20)2(NO3)]-2H,O CzoHzsLaNsO7:
Bulunan: C:51.06, H:3.52, N:9.82, Hesaplanan: C:50.93, H:3.70, N:9.90; b.n.>300 °C,
yesil renkli, verim: % 49).

4.8.3 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin Cu kompleksinin sentezi (26)

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol bilesigi (15) 1:1 (L:M) oraninda CuCl,.2H,0
ile geri sogutucu altinda 3 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden kristallendirildi
(Element analizi (%) [Cu(C15H11N20),Cl3]-2H,0 C39H26Cl,CuN4O4: Bulunan: C:55.69,
H:4.41, N:8.37, Hesaplanan: C:56.21, H:4.09, N:8.74; b.n.>300 °C, toprak rengi, verim:
% 55).
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4.8.4 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksinin sentezi (27)

4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol ~ (16)  bilesigi 1:1 (L:M) oraninda
La(NO03)3.6H,0 ile geri sogutucu altinda 4 saat kaynatildi. Elde edilen iiriin metanolden
kristallendirildi (Element analizi (%) [La(C1sH11N20)2(NO3),] C3oH22LaNgOg: Bulunan:
C:49.09, H:4.24, N:12.25, Hesaplanan: C:49.13, H:3.02, N:11.46; b.n.>300 °C, sari-
turuncu fosforesans, verim: % 55).
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5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1 Bilesiklerin Sentezi ile Tlgili Yorumlar

Bu c¢alismada ilk seri olarak 1H-benzimidazol ¢ikis bilesigi kullanilarak 5-nitro-1H-
benzimidazol (1) bilesigi sentezlenmistir. Nitrolama reaksiyonlariyla, uygun kosullarda,
5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) ve 5,6-dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) bilesikleri

sentezlenmistir.

Secici indirgenme reaksiyonlartyla benzimidazoliin dinitro tiirevleri, 5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (4) ve 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesiklerine

indirgenmistir.

Diazolama ve ardindan kenetlenme reaksiyonlariyla, bu nitroamin tiirevlerinden 1-[(5-
nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol  (6) ve 1-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (7) azo boyar maddelerinin  sentezi
gerceklestirilmistir. -N=N- fonksiyonlu grubunu iceren benzimidazol tiirevlerinin

sentezi ile ilk seri tamamlanmastir.

N R
- I
0\ N R
- T
N NH o
W /\/N+ NH
N=N = o

R: H, CH,

Sekil 5.1 (6) ve (7) numarali azobenzimidazol bilesiklerinin molekiil i¢i hidrojen bagi

Sekil 5.1 de gosterilen molekiil i¢i H-bagi olusumu, 1-[(5-nitro-1H-benzimidazol-6-
yl)diazenil]naftalen-2-ol (6) ve 1-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
il)diazenil]naftalen-2-ol (7) azo boyar bilesiklerinin trans- yapisini desteklemektedir.
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Ote yandan -NO; grubu, azo-hidrazon tautomerliginde molekiil ici hidrojen baginin
olusumuna katkida bulunarak tautomerik denge ve cis-/trans- izomerlikleri iizerinde

etkili olmaktadir. (Sekil 5.2).

CL N o
o//’N \>/R }\J‘ Ny —R
HO r:\i". = H—n
N o \

N
O R:H. CH, O Hidrazon Formu
Azo Formu

Sekil 5.2 (6) ve (7) numarali azobenzimidazol bilesiklerinin azo-hidrazon tautomerligi

Buna karsilik, molekiiliin yapisinda bulunan gii¢lii molekiil i¢i hidrojen baglarinin
fonksiyonel gruplar tarafindan desteklenmesi, azobenzimidazol tiirevlerinin

komplekslerinin yiiksek verimlerle elde edilmesini engellemistir.

Ikinci seri olarak 2-metil-1H-benzimidazol bilesiginden 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
iletenil]fenol (15) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiklerinin
sentezleri gergeklestirilmistir. Elde edilen stiril boyalariin Cu, Y ve La tuzlar ile metal
kompleksleri sentezlenmistir. -C=C- grubunu igeren benzimidazol stiril boyalarinin

sentezi ile ikinci seri tamamlanmustir.

Ucgiincii seri olarak  2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol  (8)
ve  2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol  (9), 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol (10), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11), N-
(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin (12), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-
(3-metoksifenil)metanimin (13), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
metoksifenil)metanimin (14) Schiff bazlari, sirasiyla, 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-
6-amin (5) ve 1H-benzimidazol-2-amin bilesiklerinden elde edilmis ve Cu, Y ve La
tuzlar1 ile metal kompleksleri sentezlenmistir. -C=N- grubunu igerenbenzimidazol

tiirevlerinin sentezi ile tiglincii seri tamamlanmustir.
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Yapilan ¢imlenme analizlerinde hem ekmeklik hem de makarnalik bugday ¢esitlerinin
farkl1 fonksiyonlu gruplar1 iceren bu benzimidazol tiirevlerinin uygulanmasi ile

¢imlenme parametrelerindeki degisim incelenmistir.

Sentezlenen Schiff bazi ligandlarinin yapisinda ortho-OH grubu olmasi durumunda

metal komplekslerinin olas1 yapilar1 Sekil 5.3°de verilmistir.

NH
Q’\NK Q X(NO,).2(H,0)
N
Omr&/ ya da
o
NQ \ x(Cl).z(H,0)
N
N\
Co-O
M: La, Y, Cu

Sekil 5.3 Schiff bazi ligandlarinin metal komplekslerinin olas1 yapilari

Sentezlenen stiril ligandlarmin yapisinda ortho-OH grubu olmasi durumunda metal

komplekslerinin olas1 yapilar1 Sekil 5.4° de verilmistir.

NH
AN S x(NO,).z(H,0)
(ORI /N

ya da

M~
- o x(Cl).z(H,0)
S\
NH

M: La, Y, Cu

Sekil 5.4 Stiril ligandlarinin metal komplekslerinin olas1 yapilar

ortho-stibstitiie ligandlarin metal komplekslerinin olasi yapilart yukarida verilmistir.
Ancak bu yapilarin disinda kalan meta- ve para- siibstitiie ligandlar i¢in birden fazla

yap1 yazmak miimkiindiir. Bu bilesiklere ait olas1 yapilar Sekil 5.5’de verilmistir.
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NH
\NKQ x(NO,).z(H,0)
\/N ya da
M
7
N\>/|\|
N\
5 @NH \’@ _
R

M: La, Y, Cu
R: -ClI, -OCH,, -OH

x(Cl).z(H,0)

Sekil 5.5 meta- ve para- stibstitiie ligandlarin komplekslerinin olasi yapilari

5.2 Spektral Analiz Sonuglari
5.2.1 FT-IR spektrumlarimin yorumlanmasi

Sentezlenen bilesiklere ait FT-IR spektrumlart EK1’de ve yapilarinda bulunan
karakteristik pikler Cizelge 5.1°de verilmistir. Bilesiklerin spektrumlari 4000-800 cm™
ve 800-400 cm™ araliklarinda kaydedilmistir. Sentezlenen bilesiklerin yapilarinda
bulunan aromatik vc.y arom Ve alifatik ve.y aiir gerilme titresim pikleri sirasiyla v=3114-
3020 cm® ve v=2988-2930 cm™ degerlerinde gozlenmistir. Schiff bazlarimin
karakteristik imin pikinin titresim piki 1694-1614 cm™ araliginda gézlenmistir. FT-IR

spektrum verileri 6nerilen yapilar ile uyumludur.
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Cizelge 5.1 Sentezlenen bilesiklerin FT-IR spektrumlarinda goriilen karakteristik pik

degerleri (ATR, v cm™)
Bilesik v(-OH) v(-NH) v(C-H) arom. v(CH-NH) v(C=N)
®) ) 3113 3051 1352 1622
@) @) @) )
©) 3560 (0s) 3(125;0 3?;;6 1208 (05) 1644 (2)
(10) 3400-3350 3150 3068 1256 1672
(yayvan bant) (0$) @) (o) (@)
3150 1660
(11) - @) 3064 (2) 1220 (2) @)
3380 3110 1680
(12) (yayvan bant) @ 3020 (2) 1242 (2) @
3340 3120 3056 1684
@3 | (yayvan bant) @ @ 1238 05) @
3095 3050 1652
14 - 1242
a4 @ @ ® @
(15) 3376 3150 3022 1228 (5) 1646
() () () (0$)
3668 3138 2978-3000 1644
16 1244
1o 5) 2) 2) (©3) (2)
(17) 3400-3250 3200 3092 1202 (os) 1614
@) ) @) @)
3150 3022 1646
18 3500-3400 1296
4o Y @ @ e )
(19) | 3400-3300 () 3146 (2) 3064 (2) 1200 (2) 1632 (2)
(20) 3400-3386 300(23140 300(2;;5140 1292 (s) 1640
(yayvan bant) cakismig cakigmig @)
@1) 3400-3220 3228 3094 1242 (z) 1672
(yayvan bant) @) @) (0$)
3500-3200 3400-3100
(22) (yayvan bant) (2) 3?21)0 1212 (2) 167)2
cakismig cakismig (0
3500-3100 3500-3100
(23) (yayvan bant) (yayvan bant) 3010 1210 (2) 1622
() (@)
cakigmis cakigmis
3580-3184 3580-3184
(24) (yayvan bant) (yayvan bant) 3050-3184 (2) 1236 (2) 1630 (2)
cakismig cakismig
(25) 32‘;;0 3(127)4 3076 (2) 1222 (2) 1626 (2)
3440 3150 3045
(26) @) P @ 1226 (2) 1640 (2)
@7 - 3154 (2) 3066 (2) 1216 (2) 1650 (2)

z: zayif, os: orta siddetli, s: siddetli
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2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol (9) Schiff bazinin FT-IR spektrumunda
3560 cm™ degerinde gozlemlenen (vo-n) gerilme titresim pikinin, Cu kompleksinde (17)
3400-3250 cm™ araliginda, Y kompleksinde (19) 3400-3300 cm™ araliginda ve La
kompleksinde (20) ise 3400-3386 cm™ de yayvan bir bant seklinde olmasi, bu
benzimidazol tiirevi ile metaller arasindaki kompleklesmenin (9) bilesiginin -OH
grubunun oksijen atomu ile metallerin koordinasyona girmesiyle ger¢eklestigini

gostermektedir.

Ote yandan (9) bilesiginin FT-IR spektrumunda 1644 cm™ deki imin pikinin, Cu
kompleksinde (17) 1614 cm™, Y kompleksinde (19) 1632 cm™ ve La kompleksinde
(20) 1640 cm™ degerlerine kaymus olmasi komplekslesmenin -C=N- imin azotu
tizerinden oldugunun 6nemli bir kanitidir (Kumaravel ve Raman 2017; Shrivastava ve
Shrivastava 2018).

Ayrica (9) bilesiginin FT-IR spektrumunda gozlemlenmeyen ancak, Cu kompleksinin
(17) FT-IR spektrumunda 608 cm™ ve 520 cm™ de, Y kompleksinde (19) 534 cm™ ve
458 cm™de, La kompleksinde (20) 544 cm™ ve 512 cm™ (Demetgil vd. 2009)
degerlerinde ¢ikan yeni bantlarin sirastyla vm-o ve vm-N baglarina ait olan titresim pikleri

olarak yorumlanmistir (Alterhoni vd. 2021).

N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) Schiff bazmin FT-IR
spektrumuda 1684 cm™ de goriilen imin pikinin Cu (21) ve La (22) komplekslerinde
1672 cm™ degerine, Y kompleksinde (23) ise 1622 cm™ e kaydigi goriilmiistiir. Bu
sonu¢ komplekslesmenin imin azotu iizerinden oldugunun 6nemli bir kanitidir. Ayrica
Cu kompleksinin (21) FT-IR spektrumunda 586 cm™ de, Y kompleksinde (23) ve La
kompleksinde (22) 600 cm™ de gozlenen yeni bantlar vm-N bagi titresim banti olarak

yorumlanmustir.

4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin FT-IR spektrumunda 3668 cm’
! de goriilen vo-H gerilme titresimine ait olan pik La kompleksinde (27) goriilmemistir.
Bu durum metallerin ligand iizerindeki -OH grubuna ait oksijen ile koordinasyona
girdigini kanitlamaktadir. Ayrica La kompleksinde (27) 512 cm™ de gozlenen yeni

bant, vm-o bag titresim banti olarak yorumlanmustir.
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4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol (10) Schiff bazinin FT-IR spektrumunda
3350 cm™ de goriilen vo gerilme titresimine ait olan pik La kompleksinde (18) de
3500-3400 cm™ araliginda gozlenmistir. Bu durum kompleksin metal atomu ile imin
yapist lizerinden koordinasyona girdigini gostermektedir. 1646 cm? ve 544 cm?

(Demetgiil vd. 2009) degerlerinde gozlenen bantlar da bu yapiy1 desteklemektedir.

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) stiril boyasinin FT-IR spektrumunda 3376
cm™ de goriilen (vo-H) gerilme titresimine ait olan pik, La kompleksinde (25) de 3450
cm™ degerinde, Y kompleksinde (24) 3580-3184 cm™ araliginda, Cu kompleksinde (26)
3440 cm™ degerinde kaydedilmistir. Ayrica 500-800 cm™ araliginda ¢ikmasi beklenen
wMm-o titresim pikleri (Alterhoni vd. 2021), Cu kompleksi (26) icin 516 cm™, Y
kompleksi (24) igin 512 cm™ ve La kompleksi (25) igin 516 cm™ degerlerinde
gozlenirken vm titresim pikleri Cu kompleksi (26) igin 594 cm™, Y kompleksi (24)
icin 602 cm™ ve La kompleksi (25) i¢in 610 cm™ degerlerinde gozlenmistir.

5.2.2 "H-NMR spektrumlarmm yorumlanmasi

Sentezlenen bilesiklerin *H-NMR spektrumlarina ait kimyasal kayma degerleri Cizelge
5.2°de, spektrumlar da EK 2 béliimiinde verilmistir. Bilesiklerin *"H-NMR analizlerinde
aseton ya da DMSO-ds kullanilmistir. Bilesiklerin yapisinda bulunan Ar-H, aromatik
proton pikleri 6.2-8.2 ppm araliginda pik ¢oklugu olarak belirlenmistir. Spektrumlarda
yaklasik 3.35 ppm ve 2.5 ppm de goriilen pikler ¢oziiciiye aittir. "H-NMR spektrum
verileri dnerilen yapilar ile uyumludur. Incelenen bilesiklerin metal kompleklerinin 'H-
NMR spektrumlarinda -OH ya da -NH protonlarinin  gdzlenmemesi hem
kompleklesmenin bu gruplar iizerinden oldugunu gosterirken ayni zamanda ¢oziicii ile
hizli  degisime de isaret eder. Bu nedenle ‘H-NMR spektrumlar, FT-IR

spektrumlarindan elde edilen verilere uygun olarak yorumlanmustir.

2-[(2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) bilesiginin *H-NMR
spektrumunda 12.9 ppm ve 12.5 ppm de goriilen pikler -OH ve -NH protonlarina aittir
(GOniilalan 2011).
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N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin ~ (11)  bilesiginin  *H-NMR
spektrumunda 12.72 ppm de benzimidazolin —NH piki (El Foujji vd. 2021), 9.47
ppmde imin grubunun -N=CH- piki (Sobola ve Watkins 2017; Alterhoni vd. 2021)

gbzlenmistir.

Ar-H pikleri 6.12-8.11 ppm araliginda bulunmaktadir. N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-
metoksifenil)metanimin ~ (12) Schiff bazinin  spektrumuda, 12.56 ppm de
benzimidazoliin -NH piki, 9.37 ppm de imin grubunun -N=CH- piki, 3.87 ppm de Ar-
OCHjs piki ve 7.12-8.04 ppm araliginda Ar-H pikleri vardir. Benzer sekilde N-(1H-
benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) Schiff bazinin spektrumunda da
12.71 ppm de -NH, 9.46 ppm de -N=CH-, 3.32 ppm de -OCH3; ve 7.10-8.1 ppm
araliginda Ar-H pikleri yer almaktadir.

Salisaldehitten tiiretilen benzimidazol Schiff bazlarinda enol-imin ve keto-amin
tautomerligi  6n  plandadir  (Cinarli  vd. 2011). 2-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol (9) bilesiginin iki tautomerinin de yapisinda, kararlilig: artiran, O -
H --- N (enol-imin) ve N - H---O (keto-amin) seklinde molekiiler i¢i hidrojen baglarinin
olmasi,  tautomerik yapilarin, c¢ozelti ortaminda, 'H-NMR ile aydinlatilmasini

kolaylastirir (Sekil 5.6).

N
D e O
©':N27N\‘ _0o @NZ_N\H o/

H

Sekil 5.6 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil} fenol (9) bilesiginin keto-enol
tautomerligi

Cizelge 5.2°de verilen 'H-NMR spektrumlarmin  kimyasal kayma degerleri
yorumlandigir zaman, 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9) Schiff bazinin
12.12 ppm de benzimidazoliin -NH piki, 7.03-7.88 ppm araliginda Ar-H pikleri, 12.76
ppm de Ar-OH ve 9.67 ppm de imin -N=CH- piklerinin yer aldig1 goriiliir (Sobola ve
Watkins 2017).

52



(9) Ligandinin Cu kompleksinin (17) spektrumunda -NH pikleri 12.14 ppm ve 10.72
ppmde gozlenirken, -N=CH- pikleri 10.26 ppm ve 9.78 ppm’de gorilmiistiir (Shawali
vd. 2015). Ligandinin spektrumunda 12.76 ppm de goriilen Ar-OH pikinin kompleksin
spektrumunda yer almadigi gortilmustiir. Bu durum, ¢6zeltide ligandin enol yapisinin

baskin oldugunu ve komplekslesmenin -OH grubu tizerinden oldugunu gostermektedir.

(9) ligandindan hazirlanan Y kompleksinin (19) spektrumunda, 10.26 ppm de
benzimidazoliin -NH piki bulunmaktadir (Shawali vd. 2015; Lahneche vd. 2019b).
Spektrumda Ar-OH piki gozlenmemistir. Bu durum komplekslesmenin —OH grubu
iizerinden de oldugunu kanitlamaktadir. imin grubuna ait -N=CH- pikleri, 9.46 ppm ve
9.66 ppm degerlerinde belirmistir. (Shawali vd. 2015; Sewara J. vd. 2020).

Ligandin *H-NMR spektrumunda 12.76 ppm de goriilen -OH pikinin La kompleksinin
(20) spektrumunda bulunmamasikomplekslesmeye -OH grubunun da katildigini
gostermektedir. -N=CH- imin protonlar1 10.56 ppm de goézlenirken, Ar-H pikleri ¢oklu
pik seklinde 6.15-7.32 ppm araliginda ¢ikmustir. Yapidaki -NH pikleri spektrumda

gbzlenenememisgtir.

N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) Schiff bazimn ‘H-NMR
spektrumu incelendiginde 12.65 ppm de benzimidazoliin -NH piki, 9.79 ppm de imin -
N=CH- piki, 3.96 ppm de Ar-OCHs; piki, 6.10-8.13 ppm araliginda ise Ar-H pikleri

gorilmektedir.

(13) Bilesiginin spektrumunda goriilen 12.72 ppm deki -NH protonu piki Cu (21), La
(22) ve Y(23) komplekslerinin spektrumlarinda goriilmemistir (Aragon-Muriel vd.
2020). Cu kompleksinde (21) 9.99 ppm de -N=CH- imin piki goriiliirken 3.83 ppm de -
OCHjs piki tespit edilmistir. La kompleksinde (22) -N=CH imin piki 10.00 ppm de
goriilmistiir. Ar-H pikleri ise 7.20-8.34 ppm araliginda ¢ikmustir. Y kompleksinin (23)
'H-NMR spektrumunda -OCHs; piki 3.83 ppm de, Ar-H pikleri ise 6.58-7.54 ppm
araliginda goriilmiistiir. Kompleksin imin -N=CH- piki 9.98 ppm de yer almistir.

La bilesiginin (18) spektrumunda da -NH pikleri goriilmemistir (Tong vd. 2005;
Aragén-Muriel vd. 2020). 9.79 ppm de imin -N=CH- piki bulunmaktadir. Aromatik

halkaya ait hidrojen pikleri ise 6.91-7.93 ppm araliginda goriilmiistiir.
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4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin *H-NMR spektrumunda 9.80
ppm de -NH piki goriilmiistiir (Sadek vd. 2019a). 6.81-7.53 ppm araliginda, olefinik -
C=CH- ve Ar-H pikleri ¢coklu pik olarak ¢ikmistir. (16) Bilesiginin spektrumunda 12.47
ppm de goriilen Ar-OH pikinin, La kompleksinin (27) spektrumunda ortadan kalkmasi
metalin ligand tlizerindeki hidroksi grubuna ait oksijen ile koordinasyona girdigini
kanitlamaktadir (Gudasi vd. 2005). Bilesigin yapisinda, iki adet stiril grubu metal
atomuna baglanarak simetrik yapi olusturmustur. 9.78 ppm de -NH piki bulunurken
(Sadek vd. 2019b), 6.91-7.77 ppm araliginda hem olefinik hidrojen pikleri hem de Ar-

H pikleri yer almistir (Rangnekar ve Sonawane 2000).

Sekil 5.7 4-{_[(1_H-ber_12imidazol-_2-_i1)imino]metil}fenol (10) bilesigindeki keto-enol ve
imin-amin tautomerisi
4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol ~ (10)  Schiff bazimin  ‘H-NMR
spektrumunda 12.66 ppm de Ar-OH piki (Gudasi vd. 2005) 9.92 ppm de
benzimidazoliin -NH piki (Shawali vd. 2015; Sadek vd. 2019a; Lahneche vd. 2019)
9.35 ppm de imin grubunun -N=CH- piki gézlenmistir (Bag vd. 2008). 7.47-7.17 ppm
araliginda Ar-H pikleri yer almaktadir. Sekil 5.5°te verilen tautomerik yapilara ait pikler
'"H-NMR spektrumunda gézlenmemistir. Bu durum dengede baskin yapinin enol formu

oldugunu gostermektedir (Sekil 5.7).

Y — oo

Sekil 5.8 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) stiril tiirevinin tautomerisi

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) stiril tirevinin *H-NMR spektrumunda,
12.91 ppm de benzimidazolin -NH piki (Sekil 5.8), 12.53 ppmde Ar-OH piki

goriilmektedir. Sekil 5.6’da goriildiigii gibi (15) bilesiginde tautomeri séz konusudur ve
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spektrumda 12.42 ve 9.00 ppm de (Shawali vd. 2015) goriilen pikler tautomer
yapisindaki -NH grubuna aittir. Enol tautomerisine ait olefinik -HC=CH- pikleri 6.97-
8.22 araliginda goriilen Ar-H pikleri ile ¢akismistir (Rangnekar ve Sonawane 2000;
Shettigar vd. 2009b)

Y kompleksinde (24) benzimidazoliin -NH pikleri 12.75 ppm ve 10.16 ppm (Lahneche
vd. 2019) de gortlmistiir. Olefinik -HC=CH- pikleri Ar-H pikleri ile ¢akismis ve 6.94-
7.58 ppm araliginda g¢oklu pikler olarak ¢ikmistir (Rangnekar ve Sonawane 2000;
Shettigar vd. 2009b).

La kompleksinin (25) *H-NMR spektrumunda, 10.10 ppm, 9.41 ppm (Shawali vd.
2015), 12.60 ppm ve 12.79 ppm degerlerinde goriilen pikler, benzimidazoliin
tautomerik yapilarindaki —NH protonlarma aittir. La kompleksinin (25) ‘H-NMR
spektrumunda olefinik -HC=CH- pikleri ve Ar-H pikleri ¢akismis ve 6.54-7.55 ppm
araliginda ¢oklu pikler olarak ¢ikmuistir.

Cu kompleksinde (26) benzimidazoliin -NH piki 10.96 ppm ve 10.66 ppm (Shawali vd.
2015; Lahneche vd. 2019) degerlerinde goriilen pikler, benzimidazoliin tautomerik
yapilarindaki —NH protonlarina aittir. Y kompleksinde (24) ve La kompleksinde (25)
oldugu gibi, olefinik -HC=CH- pikleri Ar-H pikleri ile ¢akismis ve 6.93-7.92 ppm
araliginda ¢oklu pikler olarak ¢ikmistir (Rangnekar ve Sonawane 2000).

Cizelge 5.2 Sentezlenen bilesiklerin ‘H-NMR kimyasal kayma degerleri (ppm)

Bilesik ‘NH- Ar-H _OH- N=CH- _OCH; - _CH=CH-
o 1212 7.03-7.88 12.76 9.67
t 1H) (¢, 8H) @t 1H) @t 1H)
9.92 717-7.47 12.66 9.35
10 t 1H) (¢, 8H) t 1H) @t 1H) ) )
12.72 6.12-8.11 9.47
(11) -
(t 1H) (¢, 8H) t 1H)
1256 7.12-8.04 9.37 3.87
(12) t 1H) (¢, 8H) ) t 1H) (t, 3H)
12.65 6.10-8.13 9.79 3.96
13) t 1H) (¢, 8H) ) t 1H) t 3H)
1217 7.00-7.90 9.64 3.82
(1) t 1H) (¢, 8H) ) t 1H) (t, 3H)
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Cizelge 5.2 Sentezlenen bilesiklerin *H-NMR kimyasal kayma degerleri (ppm) (devam)

12.91 (t, 1H)
6.97-8.22 12.53 6.97-8.22
(15) 12.42 (t, 1H) - -
(¢, 8H) (t, 1H) (¢, olefinik CH + Ar-H)
9.00 (t, 1H)
6.8-7.6 12.47 6.81-7.53
(16) 9.80 (t, 1H) - - o
(¢, 8H) (t, 1H) (¢, olefinik CH + Ar-H)
an 12.14 (t, -NH) 7.06-7.29 10.26 (t, -N=CH-)
10.72 (t, -NH) (¢, Ar-H) 9.78 (t, -N=CH-)
6.91-7.93 9.30 (t, 1H)
(18) - 9.79 (t, -N=CH-)
(¢, Ar-H) 10.59 (t, 1H)
6.97-7.67 9.66 (t, -N=CH-)
(19) 10.26 (t, -NH) -
(¢, Ar-H) 9.46 (t, -N=CH-)
6.15-7.32
(20) - - 10.56 (t, -NH)
(97 AI-H)
6.93-7.53 3.83
(21) - - 9.99 ((t, -N=CH-)
(c7 AT'H) (t, -OCH3)
7.20-8.34 3.81
(22) - - 10.00 (t, -N=CH-)
(97 AI-H) (t, -Ocﬂ3)
6.58-7.54 3.83
(23) - - 9.98 (t, -N=CH-)
(¢, Ar-H) (t, -OCHs)
” 12.75 (t, -NH) 6.94-7.58 6.94-7.58
(24) 10.16 (t, -NH) (¢, Ar-H) (¢, olefinik CH + Ar-H)
12.60 (t, -NH)
- 12.79 (t, -NH) 6.54-7.55 6.54-7.55
(25) 10.05 (t, -NH) (¢, Ar-H) (¢, olefinik CH + Ar-H)
9.46 (t, -NH)
- 10.96 (t, -NH) 6.93-7.92 6.93-7.92
(26) 10.66 (t, -NH) (¢, Ar-H) (¢, olefinik CH + Ar-H)
6.91-7.77 6.91-7.77
27) 9.78 (t, -NH) - - -
(¢, Ar-H) (¢, olefinik CH + Ar-H)

*(Sobola ve Watkins 2017)

5.2.3 UV-VIS spektrumlarmmin yorumlanmasi

Sentezlenen bilesiklerin UV-VIS absorpsiyon spektrumlari etil alkol i¢inde ve 200-600

nm araliginda kaydedilmistir. UV-VIS verileri 6nerilen yapilar ile uyumludur.

5,6-Dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3), 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5)

bilesiklerinin ve 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) Schiff

bazinin UV-VIS spektrumlari Sekil 5.6. verilmistir. 235-276 nm araliginda goériinen
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absorpsiyon bantlari, benzen halkasiyla konjuge olan azometin -CH=N- grubunun m-r*
gecislerine karsilik gelirken, 282-385 nm araligindaki bantlar azometin -CH=N-
grubunun n-* gegislerine aittir (Sekil 5.9).

2-Metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin  (5) bilesiginin  UV-VIS  spektrumunda
gozlendigi gibi, yapisinda aminler gibi elektron salici bir grup igeren bilesiklerin

absorpsiyon dalga boylar1 artan konjugasyondan dolay1 biiyiik degerlere kayar.

(5) bilesigine ait 446 nm de gozlenen absorpsiyon bandinin, 2-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) Schiff bazinin spektrumunda gézlenmemesinin

nedeninin molekiil i¢i halkalagsma oldugu diisiiniilmektedir.

4,5
4
3,5
3
2,5

2

Absorbans

1
0,5
0
200 250 300 350 400 450 500 550 600

-0,5
Dalga boyu (nm)

Sekil 5.9 5,6-Dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3), 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amin (5) ve 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol
(8) bilesiklerinin UV-VIS spektrumlari

2-Amino-1H-benzimidazol bilesiginin spektrumunda 272 nm'de tek absorpsiyon bandi

vardir ve genel olarak, bu aralikta goriinen bantlar aromatik halkalardaki n—m*

gecisinden kaynaklanmaktadir (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 2-Aminobenzimidazol, = N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)
metanimin (12), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin (13), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
metoksifenil)metanimin (14) bilesiklerinin UV-VIS spektrumlari

Schiff bazlarmin spektrumlari incelendigi zaman, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-
metoksifenil)metanimin (12) bilesigi i¢in 250 nm, 285 nm, 372 nm degerlerinde, N-
(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) bilesigi i¢in 245 nm, 272 nm,
325 nm, 437 nm degerlerinde, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin
(14) bilesigi i¢cin 244 nm, 270 nm, 325 nm, 435 nm degerlerinde absorpsiyon bantlari
gozlenmistir. 230-280 nm araliginda goriilen bantlar aromatik halkalardaki n—n* (K
band1) gecislerini gosterirken, 372 nm, 437 nm, 435 nm degerlerinde goriilen diisiik
enerjili bantlar -CH=N- grubundaki n-n* ge¢islerini gostermektedir (Mishra vd. 2018a)
(Sekil 5.10).
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Sekil 5.11 N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) ve La (22),
Y(23), Cu (21) komplekslerinin UV-VIS spektrumlari
N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) Schiff bazi ve metal
komplekslerinin  UV-VIS absorpsiyon spektrumlari Sekil 5.11°de goriilmektedir.
Ligandin spektrumunda 437 nm’de goriilen -CH=N- imin grubunun n-7* gecisi, Cu
(21), La (22) ve Y (23) kompleklerinin spektrumlarinda yiiksek enerjili bolgeye
kaymisgtir (maviye kayma). Komplekslerin spektrumlarinda gozlenen bu o6zellik,
ligandin -CH=N- bag elektronlar1 ile metal iyonlarinin koordinasyonunu destekler

(Mishra vd. 2018a).
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Sekil 5.12 2-Metil-1H-benzimidazol, 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) ve
4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol  (16) bilesiklerinin UV-VIS
spektrumlari
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2-Metil-1H-benzimidazol, 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) ve 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiklerinin UV-VIS spektrumlarinda sirasiyla 341
nm ve 347 nm degerlerinde n-n* gegisleri gozlenmistir. Stiril boyalarinin yapisinda
bulunan elektron salict1 -OH grubunun olmasi ve sonug olarak artan konjugasyondan
dolay1 bu bilesiklerin spektrumlarinda 2-metil-1H-benzimidazole gore kirmiziya kayma
gozlenmistir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.13 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) ve La kompleksinin (27) UV-
VIS spektrumu

4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) ve La kompleksinin (27) UV-VIS
spektrumlar1 karsilastirildigi zaman, ligandin spektrumunda 341 nm’deki gozlenen

absorpsiyon bandinin komplekste 352 nm’ye kaydigi goriilmiistiir (Sekil 5.13).

60



2 25
3
§ 2 —— -1 . .
_<CE1 15 ) amino-bim
—_—(11)
1
(9)
0,5
0
05 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Dalga boyu (nm)

Sekil 5.14 2-Amino-1H-benzimidazol bilesigi ve tiirevleri olan 2-{[(1H-benzimidazol-
2-il)imino]metil}fenol (9), 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
(10) ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11) Schiff
bazlarinin UV-VIS spektrumlari

Sekil 5.14’de 2-amino-1H-benzimidazol bilesigi ve tirevleri olan 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9), 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
(10) ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11) Schiff bazlarinin UV-

VIS spektrumlari verilmistir.

Sentezlenen Schiff bazlarmin spektrumlarinda, ¢ikis bilesigi olan 2-amino-1H-
benzimidazoliin spektrumundan farkli olarak -CH=N- imin fonksiyonlu grubunun n-z*
gecislerine ait yeni absorpsiyon bantlar1 (9), (10), (11) bilesikleri i¢in sirasiyla 310 nm,

356 nm, 358 nm degerlerinde goriilmiistiir.
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Sekil 5.15 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil} fenol (9) Schiff baz1 ve Cu (17), Y
(19) ve La (20) komplekslerinin UV-VIS spektrumlari

2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol (9) Schiff bazinin Cu (17), Y (19) ve La
(20) komplekslerinin  UV-VIS spektrumlart Sekil 5.15°de verilmistir. Ligandin
spektrumunda 310 nm’de goriilen absorpsiyon bandi, Y ve La komplekslerinin
spektrumlarinda daha kisa dalga boylarinda goézlemlenmistir. Bu maviye kayma,

ligandin metaller ile yaptig1 koordinasyonunu destekler (Sekil 5.12) (Mishra vd. 2018a).
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Sekil 5.16 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) ve La kompleksinin (18)
UV-VIS spektrumlari
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4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) ve La kompleksinin (18) UV-VIS
spektrumlar1 Sekil 5.16°da gosterilmistir. La kompleksinin (18) n-m* gecisi icin

absorpsiyon bant1 356 nm de goézlenmistir.
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Sekil 5.17 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) ve Y (24), La (25) ve Cu (26)
komplekslerinin UV-VIS spektrumlari
2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) stiril boyasinin Cu (26), Y (24) ve La
(25) komplekslerinin  UV-VIS spektrumlar1 Sekil 5.17’de verilmistir. Ligandin
spektrumunda 349 nm’de goriilen absorpsiyon bandi, metal komplekslerinin

spektrumlarinda da yaklasik ayni yerde ¢ikmistir (Mishra vd. 2018).

5.3 Cimlenme Analizi Sonuclari

Sentezlenen biitiin bilesiklerin 10° M derisimdeki ¢ozeltileri ¢imlenme analizlerinde
kullanildi. Cimlenme analizi i¢in kullanilan ii¢ adet ekmeklik bugday ve ti¢ adet
makarnalik bugday 6rnegi i¢in her ¢imlenme analizi {i¢ kez tekrar edildi. Bilesiklerin

cozeltileri metanol: su (1:20) karisiminda hazirlandi.

Cimlenme kaplar1 iklimlendirme dolabina yerlestirildikten sonraki 12. ve 24. saatte
tohum agirliklan tartilarak su alma oranlar tespit edildi. Cimlendirilmis tohumlarin 4.

giin ¢imlenme yiizdesi (% CY), 8. giin ¢cimlenme yiizdesi (% CY), kok yas agirligi (g),
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kok uzunlugu (cm), kdk kuru agirligi (g) koleoptil uzunlugu (cm), koleoptil yas agirlig
(9), koleoptil kuru agirlig: (g) 6l¢timleri yapildi.

\

W6 Eki 20

Sekil 5.18 8. Giiniin sonunda ¢imlenmenin normal ger¢eklestigi tohum ornekleri

1-[(5-nitro-1H-benzimidazol-6-yl)diazenil]naftalen-2-ol (6) ve 1-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol  (7) bilesikleri disinda kalan  biitiin
uygulamalarda ¢imlenme gozlendi (Sekil 5.18). Bu azo benzimidazol tiirevlerinin 10®
M derisiminde uygulanan ¢ozeltileri bugday tanelerinin ¢imlenmesi iizerine inhibe etki
gosterdi (Sekil 5.19). Segilen tohumlarin biiyiik bir ¢ogunlugunda koleoptil ve kok
uzamasi olmazken bir¢ogu 2 mm den kisa oldugu i¢in 6lii tohum olarak degerlendirildi.
Bu nedenle yapilan istatistiki degerlendirmelerde bu iki bilesikle yapilmis ¢imlenme

analizi parametreleri kullanilmadi.

Sekil 5.19 8. Giiniin sonunda ¢imlenmenin ger¢eklesmedigi tohum ornekleri

Cimlenme paramatreleri incelenirken su alim oranlar1 disindaki diger parametreler
(koleoptil uzunlugu, kok uzunlugu, koleoptil yas agirligi, kok yas agirligi, koleoptil
kuru agirligl, kok kuru agirligi, 4. giin ¢cimlenme orani ve 8. giin ¢imlenme orani) iiger

tekrarli calisilmis olup istatistiksel olarak degerlendirildi.
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Bu tezin ¢alisma semasi olarak Boliim 5.1°de belirtilen ti¢ seri (-C=C-, -C=N-, -N-N-
baglarin1 iceren tiirevler) iizerinden sentezlenen bilesikler ti¢ farkli gruba ayrildi.
Uygulamalar, ii¢ grupta bulunan bilesiklerin her birine ayn1 kosullarda uygulanmis olup

istatistiksel degerlendirme her grubun kendi igerisinde yapildi.

Birinci grup, cikis bilesiklerini, -N=N- bag1 i¢eren azo tlirevlerini ve Schiff bazlarini
icermektedir. Cimlenme analizleri sonucunda (6) ve (7) numarali azo bilesiklerinin

cimlenmesi ger¢eklesmedigi i¢in istatistiksel olarak degerlendirmeye alinmamustir.

Ikinci grup, cikis bilesiklerini, -C=C- bag1 igeren stiril tiirevlerini ve bunlarin metal

komplekslerini igermektedir.

Uciincii grup, ¢ikis bilesiklerini, -C=N- bag1 iceren 2-amino-1H-benzimidazol Schiff

bazlarii ve bu bilesiklerin metal komplekslerini igermektedir.

5.3.1 Su alim oranlar (12. ve 24. Saat)

Bitkisel tiretim yapilirken ilk asama olarak tohumun ekimi yapilir ve uygun kosullarda
¢imlendirilir. Olumsuz c¢evresel kosullar, teknik nedenler ya da tohumun kendi
yapisindan kaynaklanan 6zellikler nedeniyle fide ¢ikisi olumsuz yonde etkilenebilir. Su
bir tohumun saglikli ¢imlenmesi i¢in gereken en Onemli faktorlerden biridir. Her
tohumun i¢inde bulunan nem miktar1 ve ¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyacagi nem miktari

farklidir.

Bu calismada kullanilan her bugday c¢esidinden rastgele segilen 50 adet tohum
cimlenme kabina yerlestirilerek su alim oranlarindaki degisime bakilmistir. Cimlenme
icin, herhangi bir kimyasal icermeyen saf su ile hazirlanmis kontrol Ornekleri ve
sentezlenen bilesiklerin 10° M derisimde hazirlanan ¢ozeltileri ile uygulama yapilan

bugday tanelerinin 12. saatteki su alim oranlar1 Cizelge 5.3’de verilmistir.

12. saatteki su alim oranlart incelendiginde 2-metil-5,6-dinitro-1H-benzimidazol (3)
bilesiginin uygulandigi Eminbey ve S5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesiginin
uygulandigr Bayraktar-2000 gesitlerinin, sirasiyla % 45,83 ve % 45,65 miktarlarla en
yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Herhangi bir kimyasal uygulanmayan kontrol ile kimyasal uygulama yapilan 6rneklerin
ortalamalar1 karsilagtirildigi zaman Cesit-1252, Kiziltan-91 ve Tosunbey ¢esitlerinin,

kontrol ¢ozelti oranlarindan daha yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 bulunmustur.

Eminbey, Bayraktar-2000 ve Demir-2000 g¢esitlerinde, ¢imlenme i¢in kimyasal
uygulama yapilan biitiin 6rneklerin ortalamasi, kontrol 6rneginin su alim oranindan

diisiik ¢cikmustir.

Cizelge 5.3 Sentezlenen bilesiklerin 10° M derisimde hazirlanan ¢ozeltileri ile
uygulama yapilan bugday tanelerinin 12. saatteki su alim oranlar1 (%)

12. Saat Su Alim Orani (%)

C1§$51; Eminbey Klzélia"' Bayzroaolgcar— Dze&l)i(;'- Tosunbey  Ortalama
Kontrol 26,20 34,72 29,66 43,70 4483 2313 33,70
BIM 31,64 29,86 29,55 31,60 2591 31,13 29,95
Q) 26,91 33,66 30,40 35,32 27,75 30,99 30,84
@) 30,97 33,03 34,07 34,43 31,98 39,60 34,01
3) 33,20 45,83 37,19 39,25 3318 2813 36,13
@) 42,69 24,47 2,93 45,65 36,17 40,00 31,99
(5) 29,66 30,05 30,00 32,27 2900 3355 30,76
(6) 30,97 30,84 30,13 30,48 27,95 28,48 29,81
@) 27,60 27,31 30,04 27,73 27,65 31,82 28,69
8) 26,88 27,27 33,19 32,71 2919 34,04 30,55
9) 29,62 35,40 30,08 30,83 3246 3377 32,03
(10) 35,14 40,85 28,90 35,04 2652 20,92 31,23
(11) 27,68 28,99 30,42 33,18 2838 29,75 29,73
(12) 31,11 28,17 30,86 21,77 2624 4114 29,88
(13) 37,84 29,01 34,85 28,63 2000 32,92 30,69
(14) 29,37 23,08 32,64 21,25 3009 39,07 29,25
(15) 27,72 20,94 31,01 36,99 3593 33,96 31,24
(16) 34,25 22,50 27,80 36,68 2500 33,11 29,89
17) 35,66 27,80 37,12 41,07 3261 2517 33,24
(18) 37,64 25,65 35,59 23,48 21,904 3563 29,99
(19) 37,74 32,89 40,52 41,33 37,78 2848 36,46
(20) 27,78 26,61 30,00 35,50 3097 3375 30,77
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Cizelge 5.3 Sentezlenen bilesiklerin 10° M derisimde hazirlanan ¢ozeltileri ile
uygulama yapilan bugday tanelerinin 12. saatteki su alim oranlart (%)

(devam)

(20) 27,78 26,61 30,00 35,50 30,97 33,75 30,77
(21) 32,69 30,48 35,44 38,66 31,70 37,93 34,48
(22) 38,19 41,89 39,47 36,75 29,46 19,35 34,19
(23) 34,96 24,24 43,75 34,62 41,48 19,38 33,07
(24) 27,97 24,89 39,01 38,84 30,80 36,13 32,94
(25) 28,21 23,26 31,56 42,08 2,93 35,48 27,25
(26) 39,15 21,67 2,93 40,91 37,55 35,14 29,56
(27) 26,35 27,14 30,25 14,98 24,24 34,23 26,20
Ortalama 31,92 29,43 31,04 33,99 29,64 31,94

Cimlenme i¢in, herhangi bir kimyasal icermeyen saf su ile hazirlanmig kontrol 6rnekleri
ve sentezlenen bilesiklerin 10 M derisimde hazirlanan ¢ozeltileri ile uygulama yapilan
bugday tanelerinin 24. saatteki su alim oranlar1 Cizelge 5.4’de verilmistir. 12. saatteki
su alim oranina benzer sekilde 24. saatte de Ol¢lim yapilmistir. 24. saatteki su alim
oranlart incelendiginde Kiziltan-91 gesidinin 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin
Cu kompleksi (26) ve 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) bilesigi ile
hazirlanan ¢ozeltilerin uygulandigi 6rneklerde, sirasiyla % 73,61 ve % 69,27 olmak

lizere, en yiiksek degerler dl¢lilmiistiir.

Herhangi bir kimyasal uygulanmayan kontrol ile kimyasal uygulama yapilan 6rneklerin
ortalamalari karsilasturildigi zaman Cesit-1252, Eminbey, Kiziltan-91, Demir-2000 ve
Tosunbey ¢esitlerinin, kontrol ¢dzelti oranlarindan daha yiliksek ortalamaya sahip
olduklar1 bulunmustur. Biitiin gesitler icerisinde sadece Bayraktar-2000 ¢esidinde 24.

saatteki su alim orani, kontrol 6rneginin 24. saatteki su alim oranindan diisiik ¢ikmustir.
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Cizelge 5.4 Sentezlenen bilesiklerin 10° M derisimde hazirlanan ¢ozeltileri ile
uygulama yapilan bugday tanelerinin 24. saatteki su alim oranlar1 (%)

24. Saat Su Alim Oram (%)

(:;LZSSIZ Eminbey K1z$IIan— Bayzlz)aolgtar— Dze(r)g::)r- Tosunbey | Ortalama

Kontrol 40,59 41,45 38,56 58,40 37,93 34,38 41,89
BiM 42,58 41,18 45,75 48,92 55,45 46,36 46,71
1) 47,64 49,50 49,78 50,00 45,81 47,89 48,44
) 49,25 46,15 48,67 47,17 43,69 47,65 47,10
©) 41,08 42,59 52,89 53,27 42,73 37,05 44,94
4) 55,00 54,43 56,50 57,39 48,09 57,42 54,81
(5) 40,68 40,38 41,36 44,09 38,10 60,13 44,12
(6) 15,30 78,04 45,19 44,76 39,74 43,71 44,46
) 41,58 40,97 44,64 40,34 44,70 44,81 42,84
(8) 36,92 36,87 45,11 44,39 38,28 43,97 40,92
9) 43,08 52,21 44,07 45,83 42,54 43,05 45,13
(10) 46,72 52,58 69,27 52,56 42,61 42,48 51,04
(11) 37,64 38,65 47,08 49,55 47,75 44,94 44,27
(12) 41,11 38,03 50,62 39,11 47,96 53,80 45,11
(13) 50,19 47,32 53,94 40,25 36,60 44,10 45,40
(14) 37,92 35,10 51,65 40,00 43,81 49,67 43,03
(15) 38,58 36,32 62,13 50,68 48,05 48,43 47,37
(16) 44,88 40,00 60,09 52,40 41,23 43,92 47,09
(17) 44,96 48,88 56,33 52,23 40,00 52,32 49,12
(18) 46,39 42,17 53,81 42,11 39,24 46,88 45,10
(19) 45,91 45,33 55,17 48,00 45,78 49,01 48,20
(20) 38,10 39,91 43,75 47,19 47,35 48,13 44,07
(21) 46,92 44,29 53,59 50,00 48,66 57,93 50,23
(22) 48,82 50,90 53,51 54,70 41,96 45,81 49,28
(23) 44,74 42,42 59,82 45,73 46,72 39,38 46,47
(24) 46,74 42,92 53,36 55,36 47,77 47,10 48,88
(25) 17,22 34,42 57,38 61,09 47,50 49,03 44,44
(26) 52,71 35,42 73,61 56,82 51,90 54,73 54,20
7 37,18 39,52 52,94 27,53 46,75 48,32 42,04
Ortalama 42,08 44,07 52,43 48,27 44,44 47,32
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5.3.2 Koleoptil Uzunlugu (cm)

Cimlenmenin 8. giiniinde her ¢imlenme kabinin i¢inden rastgele secilen 10 ¢imlenmis
bugday tanesinin koleoptil ve kok uzunluklar olglilmistiir. Her bugday g¢esidinde her

kimyasal uygulamasi igin tiger tekrar yapilmistir.

Birinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday c¢esitlerinin koleoptil uzunluguna
etkileri degerlendirildiginde, 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesiginin (4) Demir-
2000, Bayraktar-2000, Tosunbey ¢esitlerine uygulanmasi ile elde edilen, sirasiyla 12,45
cm, 11,58 cm, 11,31 cm degerleri ve 1H-benzimidazol bilesiginin uygulandigr Demir-
2000 ve Kiziltan-91 ¢esitleri i¢in bulunan sirastyla, 10,96 cm ve 10,60 cm degerleri,

analizlerde Glgiilen en yiiksek koleoptil uzunluklaridir.

Olgiim sonuglarina bagl olarak genel bir degerlendirme yapilacak olursa, uygulanan
bilesiklerden 1H-benzimidazol ve bugday gesitlerinden Bayraktar-2000 ve Demir-2000,
en yliksek koleoptil uzunluklarinin elde edildigi bilesik ve tiirlerdir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde 6lgiilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil Uzunlugu Ortalama (cm)?

Uygulama/Cesit (i%l; Eminbey an;lltan- Ba)/eraOlBtar- D;(;gg' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 7,7q* 6,400u 7,98hp 9,41d1 9,57¢c1 8,16ho 8,22BC
BiM 9,71bh  8,36gm 10,60ae 9,16dj 10,96ad  7,99hp 9,46A
(8] 6,68mt 4,10v 8,21ho 8,40fm 10,15bg  8,12ho 7,61CE
2 8,82ek 8,10ho 10,25bf 8,62fl 6,47nu 6,891t 8,19BD
?) 774iq  7,00ks  829gn  887ek  7.43jr  533sv | 7,44DE
(@) 5,45sv 5,44sv 4,62uv 11,58ab 12,45a 11,31ac 8,48B
(5) 6,80It 6,62mt 6,17pu 7,85hq 9,25dj 6,03qu 7,12E
(8) 5,10tv 5,57rv 7,15ks 7,98hp 8,80ek 7,11ks 6,95E
Ortalama*** 7,26B 6,45C 7,91B 8,98A 9,39A 7,62B

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayn satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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Birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil uzunlugu iizerine
etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylarin (8,66 cm) makarnalik bugdaylardan
(7,21 cm) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kimyasallar arasinda en
yiiksek deger 1H-benzimidazol uygulanan 6rnege (9,46 cm) aittir ve ayrica ekmeklik
bugdaylara 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) uygulamasi (11,78 cm) diger
uygulamalardan daha yiiksek degerlerde sonuglar vermistir (Cizelge 5.6).

Cizelge 5.6 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Olgiilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil Uzunlugu Ortalama (cm)®

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 7,38eg* 9,05bc 8,22BC
BiM 9,56b 9,37b 9,46A
(1) 6,33g1 8,89bd 7,61BD
2) 9,06bc 7,33eg 8,19BC
(3) 7,67df 7,21eh 7,44CD
(4) 5,171 11,78a 8,47B
(5) 6,53fh 7,71df 7,12D
(8) 5,94h1 7,96ce 6,95D
Ortalama*** 7,21B 8,66A

® Aym harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ikinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday gesitlerinin koleoptil uzunlugu iizerine
etkileri degerlendirildiginde 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin
Demir-2000 c¢esidine uygulanmasi, olgiilen 15,00 cm degeriyle en yiiksek koleoptil
uzunlugunu vermistir. 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksi (25)
icin Olgiilen 12,15 cm, uygulanan bilesikler i¢in bulunan en yiiksek degerdir ve ayrica
koleoptil uzunlugunun 11,84 c¢cm olarak 6lgtildiigii Demir-2000 6ne ¢ikan gesit olmustur
(Cizelge 5.7).
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Cizelge 5.7 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Olgiilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil Uzunlugu Ortalama (¢cm)?

Uygulama/Cesit %5515 Eminbey an;’lltan— BaerOaOIBtar— D;;Bg' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 777" 6,40pq  7,98kn 9,41] 9,57  8,16km 8,22F
(15) 94217  644pg  1141gh  867jl  11,20n  881jk 9,32D
(16) 6,11q 6,780q 4,97r 11,74¢h 15,00a 7,67mo 8,71E
(24) 11,54fh 6,52pq 9,261 8,08kn 12,88cd  11,69eh 9,99C
(25) 11,35gh 13,87b 11,23h 12,57de 12,34df  11,56fh 12,15A
(26) 9257  10,86h  7,18np 9,22ij 9,505  8,78jk 9,13D
(27) 12,21dg  13,53bc 9,851 11,72eh 12,40df  7,61mo 11,22B
Ortalama*** 9,66C 9,20D 8,84E 10,2B 11,84A  9,18DE

 Ayn harfi tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ikinci grupta buluna bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil uzunlugu ortalama degerleri
tizerine etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (10,41 cm) makarnalik
bugdaylardan (9,23 c¢cm) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmistiir. 2-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenolin La kompleksi (25) i¢in 12,15 cm ve 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksi (27) igin 11,22 cm uygulanan bilesikler
arasinda Olgiilen en yiiksek degerlerdir. Ekmeklik bugdaylara 4-[-2-(1H-benzimidazol-
2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin uygulanmasiyla elde edilen 11,47 cm degeri, diger
uygulamalarin sonug¢larindan daha yiiksektir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.8 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Ol¢iilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil Uzunlugu Ortalama (cm) *

Kimyasal/Tiir Makarnalik Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 7,38d* 9,05¢c 8,22C
(15) 9,09¢c 9,56bc 9,32BC
(16) 5,95d 11,47a 8,71C
(24) 9,11c 10,88ab 9,99B
(25) 12,15a 12,15a 12,15A
(26) 9,10c 9,17c 9,13BC
(27) 11,87a 10,58ac 11,22A
Ortalama*** 9,23B 10,41A

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiiciik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p <0.05)

Ucgiincii grup icinde bulunan bilesiklerin bugday ¢esitlerinin koleoptil uzunlugu
ortalama degerleri iizerine etkileri degerlendirildiginde, 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil } fenoliin (9) Cesit-1252, Eminbey, Demir-2000 ve Tosunbey ¢esitlerine
uygulanmasiyla elde edilen sirasiyla, 15,50 cm, 16,12 cm, 15,39 cm ve 15,17 cm
degerleri, Ol¢iilen en yiiksek koleoptil uzunluklaridir. En yiiksek koleoptil uzunluklari,
uygulanan kimyasallar iginde 14,78 cm degerinin dl¢iildiigi 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenol (10) bilesigi ve cesitler arasinda 10,33 cm, 10,28 cm ve 10,29 cm
degerlerinin Olgiildigi sirasiyla, Cesit-1252, Kiziltan-91 ve Demir-2000 ¢esitleri igin
elde edilmistir (Cizelge 5.10).

72



Cizelge 5.9 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde 6lgiilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil uzunlugu (¢cm)*

Uygulama/Cesit | Cesit-1252 Eminbey Klz;lltan' Bayzrglolgcar- Dze(;r(;:)r- Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 7,77cljl*  6,40klml  7,98blil 9,41gx 9,57qv 8,16zg91 8,22GH
9) 8,19ygl  6,79j1l1  6,88111 6851111  9,05tbl  7,46elkl 7,541
(10) 15,50ab 16,12a 13,55df 12,98eh 15,39ab  15,17ab 14,78A
(1) 7,07g111  6,95h1l1 9,44qx 9,31sz 9,940u  7,49e1kl 8,37G
(12) 8,56vel  7,54d1kl1  8,80ucl  5,15nlol 10,57nq  10,76np 8,56G
(13) 12,80e1 14,42hd 14,64bd 9,460x 8,85ucl  9,55qw 11,62C
(14) 9,12thl 9,36ry  11,52kn  12,74¢f  951gx  6,67jiml 9,82F
an 13,53dg 14,88bc 10,51nr  6,50klml  8,54vel  9,21tal 10,53E
(18) 12,35¢| 11,32In 11,60jn 12,18hl 12,24nl 13,53df 12,20B
(19) 12,12hm 10,97mo  12,93eh 9,65pv 11,66mm  8,69vdl 11,00DE
(20) 9,24tal 7,98bl11 8,51vel 9,04tb1 7,70cljl  6,98h1l1 8,24GH
(21) 13,77ce 12,87eh 14,49hd 10,53nr 8,38wel  8,03blil 11,35CD
(22) 9,07thl 6,1611n1  8,12alhl  7,16f1l1 10,130t  8,67vdl 8,22GH
(23) 5,55mlol  8,34xfl 4,8701 5,07nlol  12,56fk  10,48ns 7,81HI
Ortalama*** 10,33A 10,01B 10,28AB 9,00D 10,29AB 9,35C

 Ayni harfi ve rakami tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

*Kiiglik harfler ve rakamlar Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki
gostermektedir (p<0.05)

** Ayni stitundaki biiylik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<<0.05)
*#* Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ugiincii grup iginde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil uzunlugu ortalama
degerleri tizerine etkileri degerlendirildiginde makarnalik bugdaylarin (10,20 cm)
ekmeklik bugdaylardan (9,55 cm) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Kimyasallar arasinda en yiiksek deger 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil } fenoliin

(10) uygulandigr o6rnekte 14,78 cm olarak bulunmustur. 4-{[(1H-benzimidazol-2-
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il)imino]metil}fenol (10), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13)
ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin  Cu kompleksinin  (21)
makarnalik bugdaylara uygulanmasiyla elde edilen sirasiyla 15,05 cm, 13,95 cm ve
13,71 cm Kkoleoptil uzunlulari, bilesikleri i¢in 6lgiilen en yiiksek degerlerdir ve ayrica 4-
{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil} fenol (10) bilesiginin ekmeklik bugdaylara
uygulanmasi elde edilen 14,51 cm degeri, diger uygulamalarin sonucundan daha

yiiksektir (Cizelge 5.10).

Cizelge 5.10 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. glinde 6lgiilen koleoptil uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Koleoptil Uzunlugu (cm) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 7,381j* 9,05dh 8,22FG
9) 7,291 7,79 7,54G
(10) 15,05a 14,51a 14,78A
(11) 7,821 8,92dh 8,37FG
(12) 8,30e1 8,83dh 8,56F
(13) 13,95ab 9,29dg 11,62BC
14) 10,00d 9,64de 9,82E
@an 12,97bc 8,09f1 10,53DE
(18) 11,76¢ 12,65bc 12,20B
(19) 12,00c 10,00d 11,00CD
(20) 8,58e1 791g1 8,24FG
(21) 13,71ab 8,98dh 11,35BD
(22) 7,781 8,65d1 8,22FG
(23) 6,25j 9,37df 7,81FG
Ortalama*** 10,20A 9,55B

 Ayn harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni stitundaki biiylik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<<0.05)
*#* Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<0.05)

5.3.3 Kok Uzunlugu (cm)

Birinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin kok uzunlugu tiizerine

etkileri degerlendirildiginde kontrol denemelerinin Eminbey (11,44 cm) ve Bayraktar-

2000 (11,83 cm) cesitlerine, siibstitiie olmamis benzimidazol bilesiginin Cesit-1252

(13,61 cm),Eminbey (13,78 cm) ve Tosunbey (12,99 cm) cesitlerine, 5-nitro-1H-
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benzimidazol (1) bilesiginin Kiziltan-91 (12,28 cm), Bayraktar-2000 (11,51 cm) ve
Tosunbey (13,11 cm) gesitlerine, 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin Cesit-
1252 (11,70 cm) ve Eminbey (12,36 cm) gesitlerine, 5,6-dinitro-2-metil-1H-
benzimidazol (3) bilesiginin Bayraktar-2000 (11,53 c¢m) ¢esidine,5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (4) bilesiginin Demir-2000 (12,92 c¢m) ¢esidine, 2-metil-5-nitro-
1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesiginin Eminbey (12,05 cm) ¢esidine, 2-[(2-metil-5-
nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) bilesiginin Tosunbey (11,48 cm)

cesidine uygulanmasi en yiiksek kok uzunlugu degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonug¢ 1H-benzimidazol bilesigi (12,15 cm) ile edlde
edilirken, gesitler arasinda One ¢ikanlar Bayraktar-2000 (10,54 cm), Eminbey (10,81
cm) ve Tosunbey (11,00 cm) gesitleri olmustur (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dlgiilen kok uzunluklarinin ortalama degerleri iizerine etkisi.

K6k Uzunlugu Ortalama (cm) ?

Uygulama/Cesit (ig%l; Eminbey Klzgfm' Bayzroaolgcar- D;égg' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 9,77fl* 11,44ah  10,42ek 11,83ag 10,45ek  10,43ek 10,72BC
BiM 13,61ab 13,782 11,411 10,80cj 10,34ek  12,99ac 12,15A
(8] 8,39kl 9,79fl 12,28ae 11,51ah 11,13cj 13,11ac 11,04B
2 11,70ah  12,36ae  10,80cj 10,93cj 7,68lm  10,62dk 10,68BC
3) 9,45hl 10,58dk  9,88fl 11,53ah 9,73fl 9,694l 10,15BC
4 5,62mn  5,56mn 4,71n 7,62Im 12,92ad 9,741l 7,7D
(5) 9,0711 12,05af 9,40hnI 10,18ek 8,96jl 9,911l 9,93C
8) 9,70fl 10,94cj  10,12ek 9,9l 9,43hl 11,48ah 10,26BC
Ortalama*** 9,67D 10,81AB 9,88CD  10,54AC 10,08BD 11,00A

# Aymi harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni stitundaki biiylik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<<0.05)
*#* Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 5.12’te verilen birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok
uzunlugu degeri tlizerine etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylar ile makarnalik

bugdaylar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriilmemistir (p<0.05).

Kimyasallar arasinda en yliksek deger 1H-benzimidazol bilesigine (12,15 cm) aittir. 5-
Nitro-1H-benzimidazol (1) bilesiginin ekmeklik (11,91 cm) bugdaylara, 5,6-dinitro-1H-
benzimidazol (2) bilesiginin makarnalik bugdaylara (11,62 cm), siibstitiie olmamis
benzimidazol bilesiginin hem ekmeklik (11,38 ¢cm) hem de makarnalik bugday (12,93

cm) gesitlerine uygulanmasi en iyi kok uzunlugu degerlerini vermistir.

Cizelge 5.12 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dlgiilen kdk uzunluklarinin ortalama degerleri lizerine etkisi.

Kok Uzunlugu Ortalama (cm)?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**

Kontrol 10,54be* 10,90be 10,72B
BiM 12,93a 11,38ad 12,15A

(1) 10,16ce 11,91ab 11,04B

2 11,62ac 9,75e 10,68B

3) 9,97de 10,32ce 10,15B

(@) 5,30f 10,10ce 7,70C

(5) 10,17ce 9,68e 9,93B

(8) 10,25¢ce 10,27ce 10,26B

Ortalama™ 10,12 10,54

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilegimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
% Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Ikinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin kok uzunlugu iizerine etkileri
degerlendirildiginde 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksinin (25)
Cesit-1252 (15,44 cm) c¢esidine, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16)
bilesiginin Demir-2000 (15,76 cm) ¢esidine, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol
La kompleksi (27) bilesiginin Demir-2000 cesidine (15,89 ¢m) uygulanmasi en yiiksek

kok uzunlugu degerlerini vermistir.
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Uygulanan bilesikler icinde olgiilen en yiiksek deger 12,99 cm dir ve 2-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (25) i¢in elde edilmistir ve ayrica olgiilen
10,97 cm, 11,16 cm ve 10,98 cm degerleriyle sirasiyla Bayraktar-2000, Kiziltan-91 ve
Demir-2000 6ne ¢ikan bugday cesitleri olmustur (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin

8. giinde Olgiilen kok uzunluklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi.

Kok Uzunlugu Ortalama (cm)®

Uygulama/Cesit (’i?;; Eminbey Klzg{an' BaerOaOIBtar— D;(;Bg' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 9,77jm* 1144z 1042jk  11,83eg 1045k  10,43jk | 10,72C
(15) 6,22rs  8389In  14,03b  7,380p  10,63hj 12,26dg | 9,90D
(16) 7,390p  5,28st 6,30qr 8,12np 15,76a  10,23jk 8,85E
(24) 7,750p  10,64hj 14,08b 13,66bc 8,78mn  12,84cd 11,29B
(25) 15,44a 12,50df  14,35b 13,93b 9,04In 12,64de 12,99A
(26) 824n0 10,69hj 11,72eg  12,08dg  6,29qr 4,56t 8,93E
27) 9,50km 13,83bc  7,24pg 9,79l  1589a  11,60fh | 11,31B

Ortalama*** 9,19 1047C 11,16A 10,97AB 10,98AB 10,65BC

® Ayn harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.14’te verilen birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok
uzunlugu {izerine etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylar ile makarnalik
bugdaylar arasinda istatistiksel agidan &nemli bir fark gériilmemistir (p<0.05). Olgiilen
en yiksek 12,99 cm degeri 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin
(25) uygulandig1 6rnege aittir.

(25) bilesiginin hem ekmeklik (11,87 cm) hem de makarnalik bugdaylara (14,10 cm)
uygulanmasi ile elde edilen 12,43 cm degeri, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol
La kompleksinin (27) ekmeklik bugdaylara uygulanmasinin en iyi kok uzunlugunu

vermistir.
77



Cizelge 5.14 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Olciilen kdk uzunluklarinin ortalama degerleri lizerine etkisi.

Kok Uzunlugu Ortalama (cm) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 10,54bc 10,90bc 10,72B
(15) 9,71cd 10,09¢ 9,90BC
(16) 6,32e 11,37bc 8,85C
(24) 10,82bc 11,76bc 11,29B
(25) 14,10a 11,87ac 12,99A
(26) 10,22bc 7,64de 8,93C
7) 10,19bc 12,43ab 11,31B
Ortalama®™ 10,27 10,87

% Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.03)

* Kiiciik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

% Ayns siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<0.05)
% Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Uciincii grup icinde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin kék uzunlugu iizerine
etkileri ~ degerlendirildiginde  4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol  (10)
bilesiginin Demir-2000 (15,38 cm) ve Tosunbey (14,14) gesitlerine, N-(1H-
benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) bilesiginin Eminbey (15,15 cm)
cesidine,  N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin  bilesiginin  Cu
kompleksinin  (21) Eminbey (14,51 cm) ¢esidine, 2-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenol Y kompleksinin (19) Cesit-1252 (14,90 cm) ¢esidine, 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol Cu kompleksinin (17) Cesit-1252 (15,54 cm) ve
Eminbey (15,37 cm) ¢esitlerine, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin
(12) bilesigimin de Kiziltan-91 c¢esidine uygulanmasi en yiiksek kok uzunlugu

degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiikksek sonucu veren 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol ~ (10)  bilesigi (12,34 cm),  2-{[(1H-benzimidazol-2-
i)imino]metil}fenol Y kompleksi (19) (12,07 cm) ve 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol La kompleksi (27) (12,58 cm) olurken cesitler arasinda kok
uzunlugu degeri en yiiksek olan Eminbey (11,60 cm) ¢esidi olmustur. (Cizelge 5.15).
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Cizelge 5.15 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin 8. giinde Olgiilen kok uzunluklarinin ortalama degerleri
tizerine etkisi.

K6k uzunlugu (cm)®

Uygulama/Cesit Cigssl; Eminbey Klzélltan' Bayzroaolgtar- D;(r)gior- Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 9,77uz* 11,440t 10,42tx 11,83ns 10,45sx  10,43sx 10,72E
9) 9,32wcl  8,60zf1 6,96h1nl 6,16mipl 6,99g1lnl 8,16alhl 7,70H
(10) 9,50val 8,03bl1l  13,85¢j 13,17en 15,38ab  14,14ag 12,34A
(1) 10,49rx  12,41kp  10,65rw 10,37tx 10,22ty  14,09hbg 11,37CD
(12) 6,82hinl 7,70elkl 14,42af  6,58jlo1 10,88qv 11,280t 9,61F
(13) 13,73dk  13,33el 13,25em  7,80d1kl1  8,60zf1  9,13xdl 10,97DE
(14) 8,86yel 1515ac 12,5810  14,02bh  12,50jo 7,27fiml | 11,73BC
a7 15,54a  15,37ab 8,36algl 5,80nipl  7,98cljl 6,6911nl 9,96F
(18) 11,380t 12,27l  13,94c1 12,93gn  11,88mr  13,10fn 12,58A
(19) 1490ad 13,29l  13,31lel 11,83ns 8,88yel 10,23ty 12,07AB
(20) 11,320t 10,60rw  8,89yel 8,83yel 5,04p1  7,03glnl 8,62G
(21) 12,68ho 14,51ae 13,08fn  6,52klol  8,73zel  9,41wbl 10,82DE
(22) 11,05pu  8,60zf1 6,78hinl 5270lpl  6,2011p1 7,59ell1 7,58H
(23) 9,16xd1  11,05pu 6,47klol 5,81nipl 8,16alhl 12,38kp 8,84G

Ortalama*** 11,04B  11,60A  10,93B 9,07D 9,42D 10,07C

 Ayni harfi ve rakamlar1 tagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

*Kiiglik harfler ve rakamlar Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki
gostermektedir (p<0.05)

** Ayni stitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayn satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ucgiincii grup iginde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok uzunluguna etkileri
degerlendirildiginde makarnalik bugdaylarin (11,19 cm) ekmeklik bugdaylardan (9,52
cm) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Kimyasallar arasinda en yiiksek kok uzunlugu degerleri N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
klorofenil)metanimin (11) (11,37 cm), 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
(10) (12,34 cm), 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol La (18) (12,58 cm), N-
(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin ~ (14) (11,73 cm), 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksi (19) (12,07 cm) bilesiklerinde

gorilmiistiir.

4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol La (18) (12,53 cm), N-(1H-benzimidazol-
2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (13,44 cm), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin  bilesiginin Cu kompleksi (21) (13,42 cm), 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol 'Y kompleksi (19) (13,84 cm), 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (13,09 cm) bilesiklerinin
makarnalik bugdaylara uygulanmasi ile 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
(10) bilesigi (14,23 cm) ve 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol La
kompleksinin (18) (12,64 cm) ekmeklik bugdaylara uygulanmasi diger uygulamalardan
daha yiiksek sonuglar vermistir (Cizelge 5.16).

Cizelge 5.16 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dlgiilen kok uzunluklariin ortalama degerleri lizerine etkisi.

Kok Uzunlugu (cm) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 10,54eh* 10,90dg 10,72CE
9) 8,29jm 7,10kn 7,70H
(10) 10,46eh 14,23a 12,34A
(11) 11,18dg 11,56¢f 11,37AC
(12) 9,650j 9,58qj 9,61EG
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Cizelge 5.16 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. giinde Olclilen kok uzunluklarimin ortalama degerleri lizerine etkisi

(devam)
Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
(13) 13,44ab 8,51mm 10,97BD
(14) 12,20be 11,26dg 11,73AC
(17) 13,09ac 6,82mn 9,96DF
(18) 12,53ad 12,64ad 12,58A
(19) 13,84ab 10,311 12,07AB
(20) 10,27f1 6,97In 8,62GH
(21) 13,42ab 8,22jm 10,82BE
(22) 8,81hk 6,35n 7,58H
(23) 8,89hk 8,78hl 8,84FH
Ortalama*** 11,19A 9,52B

# Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)

5.3.4 Koleoptil Yas Agirhigi (g)

Birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday ¢esitlerinin koleoptil yas agirligina
etkileri degerlendirildiginde kontrol denemelerinin Cesit-1252 ¢esidine kontrol
uygulamasi (6,83 g), benzimidazol (7,67 g), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (7,77 g) ve
2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin  (5) (6,40 g) bilesiklerinin uygulanmasi,
Kiziltan-91 ¢esidine benzimidazol (6,90 g) ve 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (6,63 g)
bilesiklerinin uygulanmasi, Demir-2000 ¢esidine de 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin
(4) (6,90 g) ve 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) (7,10 g)

bilesiklerinin uygulanmasi en yiiksek koleoptil yas agirligi degerlerini vermistir.

En yiiksek sonuglarin elde edildigi 6rnekler 1H-benzimidazol (6,11 g), 5,6-dinitro-1H-

benzimidazol (2) (5,69 g) ve 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) (5,60 Q)

icermektedir ve ¢esitler arasinda 6ne ¢ikan Cesit-1252 (6,03 g) olmustur (Cizelge 5.17).
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Cizelge 5.17 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin
8. giinde oOlgiilen Koleoptil yas agirliklarinin ortalama degerleri {izerine
etkisi

Koleoptil Yas Agirhigi (g) *

Uygulama/Cesit Eg%‘; Eminbey K1z$lIan— Bayzlz)aolgtar— Dzegaior- Tosunbey Ortalama**
Kontrol 6,83ae*  4,30Ir 5,43fm 5,03go 4,601  5,07go 5,21BC
BiM 7,67ab 5,97c1 6,90ad 5,77¢j 557dl  4,801p 6,11A
Q) 4,90ho 2,97r 4,701q 3,50pr 4,20Ir 4,53jq 4,13E
(2) 7,77a 5,33fn 6,63af 5,73ck 3,80or  4,87hp 5,69AB
©)) 5/47em  4,13mr 4,97ho 4,03nr 4,87hp  3,770r 4,54DE
(4) 493h0  4,80;p  3,37qr 497ho  6,90ad  5,20gn 5,03CD
(5) 6,40ag  5,47em 5,07go 6,37hg 6,20ch  4,10mr 5,6AB
(8) 4,30Ir 4,37kq 5,23gn 5,23gn 7,10ac  4,97ho 5,2BC

Ortalama*** 6,03A 4,67C 5,29B 5,08BC 5,40B 4,66C

® Ayn harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 5.18’de verilen birinci grup iginde bulunan kimyasal uygulamalarinin tiirlerin
koleoptil yas agirligina etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylar ile makarnalik

bugdaylar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriillmemistir (p<0.05).

En yiiksek degerler 1H-benzimidazol (6,11 g), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (5,69 g)

ve 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) (5,60 g) igeren 6rneklere aittir.

Siibstitiie olmamig benzimidazol (6,84 g) ve 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (6,58 g)
bilesiklerinin makarnalik bugdaylara uygulanmasi en iyi koleoptil yas agirlig

degerlerini vermistir.
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Cizelge 5.18 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. giinde Olgiilen koleoptil yas agirliklarinin ortalama degerleri iizerine
etkisi

Koleoptil yas agirhig (g) ®

Kimyasal/Tiir Makarnalik Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 5,52cd* 4,90ce 5,21BC
BiM 6,84a 5,38cd 6,11A
(1) 4,19 4,08e 4,13D
2 6,58ab 4,80ce 5,69AB
3 4,86c¢e 4,22¢ 4,54CD
4) 4,37e 5,69bc 5,03BC
(5) 5,64bc 5,56¢d 5,60AB
(8) 4,63de 5,77bc 5,20BC
Ortalama® 5,33 5,05

® Ayn harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Aym siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
% Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Ikinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday ¢esitlerinin koleoptil yas agirliklarina
etkileri degerlendirildiginde 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin
(27) Eminbey ¢esidine uygulanmasiyla elde edilen 12,93 g, en yiiksek koleoptil yas
agirhigi degeridir.

En yiiksek sonucun elde edildigi 6rnek yine 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (8,71 g) icermektedir ve ¢esitler arasinda 6ne ¢ikan Cesit-1252 (6,87 g)
olmustur (Cizelge 5.19).
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Cizelge 5.19 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. giinde oOlgiilen Koleoptil yas agirliklarinin ortalama degerleri {izerine
etkisi

Koleoptil yas agirhig: (g)*

Cesit- Kiziltan- Bayraktar- Demir-

Uygulama/Cesit 1952 Eminbey 91 2000 2000 Tosunbey Ortalama**
Kontrol 6,83ef*  4,300r 5,431k 5,03jn 4,60Iq 5,07jm 5,21C
(15) 590g1  4,40nr  6,40fh 443mr  427ps  4,87kp 5,04CD
(16) 5,63y 5,87g1 4,179s 7,07e 9,50c 4,50Ir 6,12B
(24) 5,771 3,63st 6,5eg 3,87rt 3,87rt 4,80kq 4,74E
(25) 6,63ef  4,23ps  4,77lq 4,80kq 463lg  5,03jn 5,02CD
(26) 6,43eg 453l 587z 5,10jl 4,27ps 3,23t 4,91DE
(27) 10,87b  12,93a 8,33d 5,97g1 9,23c 4,93ko 8,71A
Ortalama*** 6,87A 5,7B 5,92B 5,18C 5,77B 4,63D

® Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.20°de verilen ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil
yas agirligina etkileri degerlendirildiginde makarnalik bugdaylarin (6,16 g) ekmeklik
bugdaylardan (5,19 cm) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

En yiiksek 8,71 g degeri, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenolin La (27)
kompleksinin ekmeklik bugdaylara uygulanmasi ile elde edilmistir. 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenoliin La kompleksinin (27) makarnalik bugdaylara
uygulanmasiyla elde edilen 10,71 g degeri diger uygulamalarin sonuglarindan daha

yiiksektir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5.20 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Ol¢iilen koleoptil yas agirliklarinin ortalama degerleri lizerine etkisi

Koleoptil Yas Agirhg (g)

Kimyasal/Tiir Makarnalik Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 5,52d* 4,90de 5,21C
(15) 5,57cd 4,52de 5,04C
(16) 5,22de 7,02b 6,12B
(24) 5,30de 4,18e 4,74C
(25) 5,21de 4,82de 5,02C
(26) 5,61cd 4,20e 491C
(27) 10,71a 6,71bc 8,71A
Ortalama*** 6,16A 5,19B

® Aym harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Aymi satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)

Ucgiincii grup iginde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin koleoptil yas agirligina
etkileri degerlendirildiginde, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metaniminin
Cu kompleksinin (21) Kiziltan-91 (13,43 ¢g) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenoliin Cu kompleksinin (17) Eminbey (14,27 g) ¢esidine uygulanmasi

en yiiksek koleoptil yas agirligi degerlerini vermistir.

En yiiksek 9,43 g sonucu 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) igeren
Ornege aittir. Cesitler arasinda koleoptil yas agirligi degeri en yiiksek olan gesitler ise
Eminbey (8,33 g), Cesit-1252 (8,55 g) ve Kiziltan-91 (8,46 g) olmustur.

Ucgiincii grupta bulunan kimyasallarin koleoptil yas agirlig: iizerine etkileri kullanilan
makarnalik bugdaylarin hepsinde ekmeklik bugdaylara gore daha etkin olmustur
(Cizelge 5.21).
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Cizelge 5.21 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin 8. giinde Ol¢iilen koleoptil yas agirliklarinin ortalama
degerleri tizerine etkisi

Koleoptil yas agirhig (g)*

Uygulama/Cesit Cigssl; Eminbey Klzélltan' Bayzrglolgcar- Dzegag' Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 6,83pr* 4,30val  5,43st 5,03tv 4,60ty 5,07tv 5,21H
9) 2,57d1j1 1,97h1j1 2,17g1j1  2,23flj1  2,23f1j1 1,701 2,141
(10) 11,90de 12,03ce 11,50eh  7,670p  6,70gr  6,77pr 9,43A
(1) 6,87pr 6,83pr 7,400q 7,90no 8,13mo 6,40r 7,26E
(12) 8,03n0 6,90pr  8,30mo  3,13bifl 4,73tx 5,03tv 6,02F
(13) 10,60hj 12,93bc  13,00b 4,93tv 3,93xbl  4,87tw 8,38C
(14) 8,77In  8,10mo  10,53i 6,80pr 4,73tx  3,80ybl 7,12E
17 12,80bd 14,272 9,60kl 2,70d111  3,63zcl  3,90xbl 7,82D
(18) 11,73ef  10,80gj 11,13e1 4,97tv 6,73qr 7,470q 8,81B
(19) 10,90fi 10,17jk 11,201 3,97wbl  520sv  3,07blgl 7,42E
(20) 2,87clhl 2,17g1jl 2,07hljl  2,27eljl  2,07hjl  1,8711j1 2,221
(21) 11,57eg 11,83e  13,43ab 4,37ual  3,13bl1fl 3,17blel 7,92D
(22) 9,00Im 6,07rs 8,07no 2,40elj1 4,70ty  3,47aldl 5,62G
(23) 5,23su  8,23mo 4,67ty 2,10h1j1 4,90tv 4,53tz 4,94H

Ortalama*** 8,55A 8,33A 8,46A 4,32C 4,67B 4,36C

 Ayni harfi ve rakami tasiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

*Kiicik harfler ve rakamlar Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki
gostermektedir (p<0.05)

** Ayni stitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayn satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ugiincii grup icinde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil yas agirhgma
etkileri degerlendirildiginde makarnalik bugdaylarin (8,45 g) ekmeklik bugdaylardan
(4,45 g) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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En yiiksek koleoptil yas agirligi degerleri 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
(10) (9,43 g) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (27) (8,81 g)

igeren orneklerde goriilmiistiir.

4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (11,81 g), N-(1H-benzimidazol-2-il)-
1-(3-metoksifenil)metanimin ~ (13) (12,18 g), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metaniminin Cu kompleksi (21) (12,28 g) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenoliin Cu kompleksi (17) (12,22 g) bilesiklerinin makarnalik
bugdaylara uygulanmasi diger uygulamalardan daha yiiksek sonuclar vermistir (Cizelge

5.22).

Cizelge 5.22 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. gilinde olgiilen koleoptil yas agirliklarinin ortalama degerleri tizerine
etkisi

Koleoptil Yas Agirhgi (g) *

Kimyasal/Tiir Makarnahk  Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 5,52g1* 4,91k 5,21G
9) 2,23n 2,06n 2,14H
(10) 11,81ab 7,04ef 9,43A
(11) 7,03ef 7,48e 7,26DE
(12) 7,74e 4,3Jm 6,02F
(13) 12,18ab 4,581 8,38BC
(14) 9,13d 5,11hj 7,12E
7 12,22a 3,41m 7,82CD
(18) 11,22bc 6,39fg 8,81AB
(19) 10,76¢ 4,08km 7,42DE
(20) 2,37n 2,07n 2,22H
(21) 12,28a 3,56m 7,92CD
(22) 7,71e 3,52m 5,62FG
(23) 6,04gh 3,84Im 4,94G
Ortalama*** 8,45A 4,45B

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilegimleri arasinda istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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5.3.5 Koleoptil Kuru Agirhg (g)

Birinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin koleoptil kuru agirlig
tizerine etkileri degerlendirildiginde kontrol denemelerinin Kiziltan-91 (0,80 g) ve
Bayraktar-2000 (0,97 g) ¢esitlerine, siibstitiic olmamis benzimidazol bilesiginin Cesit-
1252 (0,93 g) ve Bayraktar-2000 (0,77 g) cesitlerine, 5-nitro-1H-benzimidazol (1)
bilesiginin Cesit-1252 (0,80 g), Bayraktar-2000 (0,77 g) ve Demir-2000 (0,77 @)
gesitlerine, 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin Cesit-1252 (0,97 g), Kiziltan-91
(0,91 g) ve Bayraktar-2000 (0,82 g) gesitlerine, 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4)
bilesiginin Tosunbey (0,80 g) ¢esidine, 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5)
bilesiginin Cesit-1252 (0,81 g) ve Bayraktar-2000 (0,81 g) cesitlerine, 2-[(2-metil-5-
nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) bilesiginin Bayraktar-2000 (0,83 g)

¢esidine uygulanmasi en yiiksek koleoptil kuru agirligi degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en iyi sonucu veren kontrol denemesi (0,73 g), siibstitiie
olmayan 1H-benzimidazol bilesigi (0,73 g), 5-nitro-1H-benzimidazol (1) bilesigi (0,72
g), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesigi (0,77 g), 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-
6-amin  (5)  bilesigi (0,71 g) ve  2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
il)imino]metil } fenol (8) bilesigi (0,69 g) olmustur. Cesitler arasinda 6ne ¢ikanlar Cesit-
1252 (0,79 g) ve Bayraktar-2000 (0,77 g) olmustur (Cizelge 5.23).
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Cizelge 5.23 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin, Olglilen sapkuru agirliklarinin ortalama degerleri iizerine

etkisi
Koleoptil Kuru Agirhig (g) *
Uygulama/Cesit Clgssl; Eminbey Klzélltan' Bayzroaolz)tar- Dze(;?)::)r- Tosunbey Ortalama**
Kontrol 0,73bg*  0,60e1 0,80ae 0,97a 0,73bg 0,57f1 0,73A
BiM 0,93ab 0,70cg 0,70cg 0,77af 0,67dh  0,60e1 0,73A
Q) 0,80ae 0,63dh 0,73hg 0,77af 0,77af  0,63dh 0,72A
2 0,97a 0,74bg 0,91ac 0,82ad 0,63dh 0,56f1 0,77A
©)) 0,70cg 0,571 0,57f1 0,73bg 0,66dh 0,571 0,63B
(@) 0,73bg 0,67dh 0,401 0,47h1 0,67dh  0,80ae 0,62B
(5) 0,81ae 0,74bg 0,63dh 0,81ae 0,71cg 0,55z 0,71AB
©) 0,64dh  067dh  0,70cg  0,83ad  0,73bg 0,58t | 0,69AB
Ortalama*** 0,79A 0,67CD  0,68CD 0,77AB  0,69BC 0,61D

# Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
**% Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)

Cizelge 5.24’e verilen, birinci grup ig¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin
koleoptil kuru agirligi iizerine etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylar ile
makarnalik bugdaylar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark gorilmemistir

(p<0.05).

Uygulanan kimyasallar ile bugday tiirlerinin etkilesiminde istatistiksel agidan 6nemli bir
fark yoktur (p<0.05). Kimyasallar arasinda da istatistiksel acidan Onemli bir fark

goriilmemistir (p<0.05).
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Cizelge 5.24 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin,
oOl¢iilen koleoptil kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Koleoptil kuru agirhg (g)

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik  Ortalama®”
Kontrol 0,71% 0,76 0,73
BiM 0,78 0,68 0,73

1) 0,72 0,72 0,72

) 0,87 0,67 0,77

3) 0,61 0,65 0,63

4) 0,60 0,64 0,62

(5) 0,73 0,69 0,71

(8) 0,67 0,71 0,69
Ortalama®" 0,71 0,69

?d Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)
?d* Uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)
8 Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Ikinci grup iginde yer alan bilesiklerin bugday cesitlerinin koleoptil kuru agirliklart
tizerine etkileri degerlendirildiginde 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksinin (27) Eminbey ¢esidine uygulanmasi (1,30 g) en yiiksek koleoptil kuru
agirh@ degerini vermistir. Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonucu veren yine 4-[-2-
(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (27) (0,86 g) olurken, gesitler arasinda
one ¢ikanlar Cesit-1252 (0,74 g), Kiziltan-91 (0,76 g), Bayraktar-2000 (0,77 g) ve
Demir-2000 (0,75 g) olmustur (Cizelge 5.25).
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Cizelge 5.25 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugdaygesitleri arasindaki etkilesimin,
Olciilen sapkuru agirliklarinin ortalama degerleri lizerine etkisi

Koleoptil kuru agirhg (g)*

Uygulama/Cesit Clgssl; Eminbey Klzélfan' Bayzroaolgtar- Dze(;r(;:)r- Tosunbey Ortalama**
Kontrol 0,73ch* 0,60tk 0,80bf 0,97 0,73ch 0,574l 0,73B
(15) 0,63 057gl  0,70di  090bd  0,70di  057gl | 0,68BC
(16) 0,70d1  0,57¢l 0,70d1 0,70d 0,83be 0,371 0,64C
(24) 0,73ch  0,73ch 0,73ch 0,53hl 0,53hl 0,5011 0,63C
(25) 0,70di 040kl  0,80bf  087bd  077bg  0,63¢ 0,69BC
(26) 0,70d1 0,47jl 0,83be 0,80bf 0,73ch 0,501l 0,67BC
27) 097b  1,30a 077bg  0,63¢j  093bc 0,53l 0,86A
Ortalama*** 0,74AB 0,66B 0,76A 0,77A 0,75A 0,52C

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kii¢iik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<<0.05)
** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.26 da verilen, ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil
kuru agirligr tizerine etkileri degerlendirildiginde makarnalik ve ekmeklik bugdaylar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05). Kimyasallar
arasinda en yiiksek deger 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol bilesiginin La (27)
kompleksinde (0,86 g) goriilmiistiir. 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol bilesiginin
La (27) kompleksinin makarnalik bugdaylara uygulanmas: (1,01 g) diger
uygulamalardan daha yiiksek sonuglar vermistir (Cizelge 5.26).
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Cizelge 5.26 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugdaytiirleri arasindaki etkilesimin,
olgiilen koleoptil kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Koleoptil Kuru Agirhig (g) *

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 0,71b* 0,76b 0,73B
(15) 0,63bc 0,72b 0,68B
(16) 0,66bc 0,63bc 0,64B
(24) 0,73b 0,52¢c 0,63B
(25) 0,63bc 0,76b 0,69B
(26) 0,67bc 0,68bc 0,67B
(27) 1,01a 0,70b 0,86A
Ortalama®™ 0,72 0,68

# Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

*Kigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<<0.05)
** Ayni slitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gdstermektedir (p<0.05)
% Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Ugiincii grup igindeki bilesiklerin bugday gesitlerinin koleoptil kuru agirhig: ortalama
degerleri  tlizerine etkileri degerlendirildiginde = N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin bilesiginin Cu kompleksinin (21) Eminbey (1,37 g) ¢esidine, 2-
{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksinin (17) Cesit-1252 (1,43 g)
ve Eminbey (1,50 g) cesitlerine uygulanmasi en yiiksek koleoptil kuru agirlig

degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonucu veren 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenol (10) bilesigi (0,94 g) olurken, ¢esitler arasinda koleoptil kuru
agirligl degeri en yiiksek olan cesitler Eminbey (0,94 g), Cesit-1252 (0,97 g) ve
Kiziltan-91 (0,97 g) olmustur. Ugiincii gruptaki kimyasallarin koleoptil kuru agirhig
tizerine etkileri kullanilan makarnalik bugdaylarin hepsinde ekmeklik bugdaylara gore

daha etkin olmustur (Cizelge 5.27).
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Cizelge 5.27 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin, Olgiilen koleoptil kuru agirliklarinin ortalama degerleri
tizerine etkisi

Koleoptil kuru agirhg (g)*

Uygulama/Cesit Clgssl; Eminbey Klzgfan' Bayzroaokotar- D;(r)gior- Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 0,73ou*  0,60sy 0,80Iq 0,979l 0,730u 0,57uz 0,73DE
9 0,92m  0,730u 0,730u 0,78mr 0,730u 0,61ry 0,75DE
(10) 1,30bd 1,20ce 1,20ce 0,730u 0,53val  0,67pw 0,94A
(11) 0,78mr  0,71ou  0,79mq 0,83kp 0,77ms 0,57tz 0,74DE
(12) 0,80l 0,67pw  0,80Iq 0,30c1fl  0,47xcl 0,53val 0,59F
(13) 1,10eh  1,30bd  1,30bd 0,53val  0,40zdl  0,53val 0,86BC
(14) 0,83kp  0,87jo 1,03¢ej 0,700v 0,47xcl 0,33bilfl 0,71E
a7 1,43ab 1,50a 1,07e1 0,47xcl 0,40zdl  0,47xcl 0,89AB
(18) 1,10eh 1,00tk 1,17df 0,50wb1 0,63gx 0,77ms 0,86BC
(19) 1,17df  1,13dg  1,30bd 0,47xcl 0,60sy  0,40zd1 0,84BC
(20) 1,01ff 0,79mg 0,74nt  093hm  0,700v  0,63gx 0,80CD
(21) 1,20ce  1,37ac 1,47ab 0,57uz  0,37alel 0,43ycl 0,90AB
(22) 0,77ms 0,47xcl 0,67pw 0,171 0,30c1fl 0,23d1f1 0,43G
(23) 0,50wbl 0,80lg 0,47xcl  0,20elfl  0,57uz  0,43ycl 0,49G

Ortalama*** 0,97A 0,94A 0,97A 0,58B 0,55BC 0,51C

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ugiincii grup icinde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin koleoptil kuru agirligi
degerine etkileri incelendiginde makarnalik bugdaylarmm (0,96 g) ekmeklik
bugdaylardan (0,55 g) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kimyasallar
arasinda en yiiksek koleoptil kuru agirhigi degerleri 4-{[(1H-benzimidazol-2-
iimino]metil}fenol (10) (0,94 ), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (0,86g), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13)
(0,86 g), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin  bilesiginin Cu
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kompleksi (21) (0,90 g), 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksi
(19) (0,84 g), 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (0,89 g)

vermistir.

4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (1,23 g), N-(1H-benzimidazol-2-il)-
1-(3-metoksifenil)metanimin ~ (13) (1,23 @), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin bilesiginin Cu kompleksi (21) (1,34 g), 2-{[(1H-benzimidazol-
2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (1,33 g) bilesiklerinin makarnalik bugdaylara

uygulanmasi diger uygulamalardan daha yiiksek sonuglar vermistir (Cizelge 5.28).

Cizelge 5.28 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin,
olgtilen koleoptil kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Koleoptil Kuru Agirhg (g) *

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 0,71fh* 0,76eg 0,73C
9) 0,79df 0,7th 0,75C
(10) 1,23ab 0,64gh 0,94A
(11) 0,76eg 0,72eh 0,74C
(12) 0,76eg 0,43k 0,59D
(13) 1,23ab 0,49jk 0,86AB
(14) 0,91d 0,51k 0,71C
(17) 1,33ab 0,44k 0,89AB
(18) 1,09¢ 0,63¢g1 0,86AB
(19) 1,2bc 0,495k 0,84AB
(20) 0,85de 0,75eg 0,80BC
(21) 1,34a 0,46jk 0,90A
(22) 0,63g1 0,23l 0,43E
(23) 0,59hj 0,4k 0,49E
Ortalama*** 0,96A 0,55B

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)
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5.3.6 Kok Yas Agirhg (g)

Birinci grup icinde bulunan bilesiklerin bugday ¢esitlerinin kok yas agirligina etkileri
degerlendirildiginde, 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin Demir-2000 (3,47 g),

¢esidine uygulanmasi en yiiksek kok yas agirligi degerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en iyi sonucu veren siibstitiie olmayan 1H-benzimidazol bilesigi
(1,71 g) ve 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesigi olmustur. Cesitler arasinda One
cikanlar Cesit-1252 (1,68 g), Bayraktar-2000 (1,53 g) ve Demir-2000 (1,79 g) olmustur
(Cizelge 5.29).

Cizelge 5.29 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. giinde olgiilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok Yas Agirhig (g)°

Uygulama/Cesit Cl%l; Eminbey an;lltan- Bayzroaolgtar- D;(;gior' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 1,70bg* 143ch  160bh  140dh  1,10fh 123dh | 1,41BD
BIM 1,90be  177bf 157bh  183bf  160bh  1,57bh | 1,71AB
@ 133dh  1,10fh  133dh  157bh  1,30dh  097gh | 1,27CD
) 217bc  1,63bh  140dh  197bd  347a 137dh |  2,00A
©) 160bh  1,60bh  137¢h  1.40dh 2236  157bh | 1,638
“) 1,13fh  117eh  093h  123¢h  147ch  1,47ch 1,23D
®) 1,80bf 163bh  1,60bh  153bh  1,83bf 090h | 1,55BC
@) 1,77bf  147ch  147ch  130dh  130dh  1,17eh | 141BD

Ortalama*** 1,68AB 1,48BC 1,41C 1,53AC 1,79A 1,28C

a Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.30’a bakildiginda birinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok
yas agirhgma etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylar ile makarnalik

bugdaylar arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark goriillmemistir (p<0.05).
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Uygulanan bilesikler ile bugday tiirlerinin etkilesiminde de istatistiksel agidan onemli
bir fark yoktur (p<0.05). Uygulanan bilesikler igerisinde ise siibstitiic olmayan 1H-
benzimidazol bilesigi (1,71 g) ve 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (2,00 g) bilesigi en
yiiksek kok yas agirligr degerlerine sahip olarak diger uygulamalardan daha iyi sonug

vermistir.

Cizelge 5.30 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. gilinde ol¢iilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok yas agirhig (g)

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama*
Kontrol 1,58 1,24 1,41BC
BiM 1,74 1,67 1,71AB
(1) 1,26 1,28 1,27C
) 1,73 2,27 2,00A
©) 1,73 1,52 1,63B
) 1,08 1,39 1,23C
(5) 1,68 1,42 1,55BC
(8) 1,57 1,26 1,41BC
Ortalama*** 1,52 1,53

® Ayni harfi tagiyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

% Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Ayn siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
8 Tiirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday ¢esitlerinin kok yas agirliklarma etkileri
degerlendirildiginde, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (2,83 g) ve 4-[-2-
(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin (27) (2,60 g) Demir-2000 g¢esidine

uygulanmasi en yliksek kok yas agirligi degerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonucu veren yine 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol (16) (1,88 g) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi
(27) (1,89 g) olurken, cesitler arasinda one ¢ikan Demir-2000 (1,75 g) olmustur
(Cizelge 5.31).
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Cizelge 5.31 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde Glgiilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri lizerine etkisi

Kok yas agirhg (g)°

Cesit- Kiziltan- Bayraktar- Demir-

Uygulama/Cesit 1952 Eminbey 91 2000 2000 Tosunbey Ortalama**
Kontrol 1,70be* 1,43eh 1,60cf 1,40fh 1,101 1,23g1 1,41B
(15) 1,50cg 1,43eh 1,50cg 1,50cg 1,50cg 1,43eh 1,48B
(16) 1,50cg 1,60cf 1,60cf 1,77bc 2,83a 1,97b 1,88A
(24) 1,60cf 1,47dh 1,53cf 1,47dh 1,43eh 1,33fi 1,47B
(25) 1,50cg 1,33fi 1,53cf 1,40fh 1,40fh 1,33fi 1,42B
(26) 1,53cf 1,47dh 1,60cf 1,40fh 1,40fh 1,201t 1,43B
27 1,70be 1,97b 1,43eh 1,73hd 2,60a 1,90b 1,89A
Ortalama*** 1,58B 1,53B 1,54B 1,52B 1,75A 1,49B

® Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.32’ye bakildiginda ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok
yas agirhigina etkileri degerlendirildiginde makarnalik ve ekmeklik bugdaylar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05). Kimyasallar arasinda en
yiksek deger 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (1,88 g) ve 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol La (27) kompleksinde (0,89 g) goriilmistiir. 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (2,19 g) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol
La kompleksinin (27) (2,08 g) ekmeklik bugdaylara uygulanmasi diger uygulamalardan
daha yiiksek sonuglar vermistir (Cizelge 5.32).
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Cizelge 5.32 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Ol¢iilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok Yas Agirhigi (g) °

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 1,58bc* 1,24e 1,41B
(15) 1,48hd 1,48hd 1,48B
(16) 1,57bc 2,19a 1,88A
(24) 1,53bd 1,41ce 1,47B
(25) 1,46¢ce 1,38ce 1,42B
(26) 1,53bd 1,33de 1,43B
(27) 1,70b 2,08a 1,89A
Ortalama™ 1,55 1,59

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
% Tirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Uciincii  grupta  bulunan  bilesiklerin ~ bugday cesitleri ile  etkilesimleri
degerlendirildiginde, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11)
bilesiginin Cesit-1252 (3,87 g), Kiziltan-91 (4,03 g), Bayraktar-2000 (4,17 g), Demir-
2000 (3,60 g) ve Tosunbey (4,07 g) gesitlerine uygulanmasi en yiiksek kok yas agirlig

degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonucu veren yine N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
klorofenil)metanimin (11) bilesigi (3,78 g) olurken, ¢esitler arasinda kok yas agirlig
degeri en yiiksek olan gesitler Eminbey (1,95 g), Cesit-1252 (2,00 g) ve Kiziltan-91
(1,96 g) olmustur. Ugiincii grupta bulunan bilesiklerin kok yas agirligi iizerine etkileri
uygulanan makarnalik bugdaylarin hepsinde ekmeklik bugdaylara goére daha yiiksek
olmustur (Cizelge 5.33).
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Cizelge 5.33 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday c¢esitleri arasindaki
etkilesimin 8. glinde oOlciilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri
tizerine etkKisi

Kok yas agirhig (g)°

Uygulama/Cesit (igs;; Eminbey Klzsl)lltan_ Bayzlbaolgtar— Dze(r)ggr— Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 1,70r*  1,43lv 1,60jt 1,40lv 1,10rv  1,23pv 1,41GH
9) 1,621t 157ku  1,779q 1,73hq 1,53kv  1,20qv 1,57EG
(10) 1,701 1,671s 2,37bg 2,37Tbg  2,50bd  2,33ch 2,16B
(11) 3,87a 2,97b 4,03a 4,17a 3,60a 4,07a 3,78A
(12) 1,27ov  1,270v  2,43bf 1,50kv 1,87e0  1,97dm 1,72DF
(13) 2,37bg  2,37bg  2,07dk 1,50kv 1,631t 1,60jt 1,92BD
(14) 1,631t 2,77bc  2,07dk 2,37bg 2,00dl  1,37mv 2,03BC
a7 2,70bc  2,47be 1,57ku 1,270v 1,33nv  1,50kv 1,81CF
(18) 1,97dm  2,07dk  2,33ch 2,20cj 2,00dl  2,07dk 2,11B
(19) 2,23c1 1,83 1,701 1,87e0 1,87e0  1,43lv 1,82CE
(20) 1,701 1,631t 1,57ku 1,50kv  1,53kv  1,40lv 1,56FG
(21) 1,90dn 2,23c1 1,83fp 1,270v 1,50kv 1,631t 1,73DF
(22) 1,97dm  1,33nv  1,03tv 0,93v 1,03tv  1,10rv 1,23H
(23) 1,37mv  1,671s 1,07sv 0,97uv  1,37Tmv  2,20cj 1,44GH

Ortalama*** 2,00A  195AB  196A 1,79BC 1,78C  1,79BC

 Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ucgiincii grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin kok yas agirligi degerine etkileri
degerlendirildiginde, makarnalik bugdaylarin (1,97 g) ekmeklik bugdaylardan (1,79 Q)
daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kimyasallar arasinda en yiiksek kok
yas agirhigr degerleri  N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin  (11)
bilesiginin hem ekmeklik (3,94 g) hem de makarnalik (3,62 g) bugdaylara uygulanmasi
ile elde edilmistir. Uygulanan bilesikler arasinda en iyi sonu¢ N-(1H-benzimidazol-2-
il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11) bilesiginde (3,78 g) goriilmistiir (Cizelge 5.34).
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Cizelge 5.34 Uciincii grupta bulunan bilesikler ve bugdaytiirleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dl¢iilen kok yas agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok Yas Agirhigi (g) °

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 1,58f* 1,24y 1,41HI
9 1,65f1 1,49 1,57FH
(10) 1,91cg 2,40b 2,16B
(11) 3,62a 3,94a 3,78A
(12) 1,66f1 1,78dh 1,72EG
(13) 2,27bc 1,58f1 1,92BE
(14) 2,16hd 1,91cg 2,03BD
17 2,24bc 1,37hj 1,81DF
(18) 2,12be 2,09be 2,11BC
(19) 1,92cg 1,72eh 1,82CF
(20) 1,63f1 1,48h1 1,56FH
(21) 1,99bf 1,47 1,73EG
(22) 1,44 1,02j 1,231
(23) 1,37hj 1,51g1 1,44GlI
Ortalama*** 1,97A 1,79B

 Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

5.3.7 Kok Kuru Agirhg (g)

Birinci grupta bulunan bilesiklerin bugday g¢esitlerinin kok kuru agirligina etkileri
degerlendirildiginde, kontrol denemelerinin Kiziltan-91 (0,83 g) ¢esidine; siibstitiie
olmamig benzimidazol bilesiginin Cesit-1252 (0,87 g), Eminbey (0,87 g), Kiziltan-91
(0,87 g) ve Bayraktar-2000 (0,87 g), ¢esitlerine; 5-nitro-1H-benzimidazol (1) bilesiginin
Cesit-1252 (0,87 g), Bayraktar-2000 (0,87 g) ve Kiziltan-91 (0,83 g) gesitlerine; 5,6-
dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin Cesit-1252 (0,92 g), Eminbey (0,82 @),
Kiziltan-91 (0,80 g) ve Bayraktar-2000 (0,85 g) cesitlerine; 2-metil-5-nitro-1H-
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benzimidazol-6-amin (5) bilesiginin Cesit-1252 (0,82 g) ¢esidine; 5,6-dinitro-2-metil-
1H-benzimidazol (3) bilesiginin Cesit-1252 (0,80 g) cesidine; 2-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) bilesiginin Cesit-1252 (0,79 g), Eminbey (0,83
g) ve Kuziltan-91 (0,82 g) c¢esitlerine uygulanmasi en yiiksek kok kuru agirhigi

degerlerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek kok kuru agirligi degerlerine sahip olanlar siibstitiie
olmayan 1H-benzimidazol bilesigi (0,79 @), 5-nitro-1H-benzimidazol (1) bilesigi (0,74
g), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesigi (0,76 g) ve 2-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) bilesigidir (0,73 g). Cesitler arasinda O6ne
cikanlar Cesit-1252 (0,80 g) ve Bayraktar-2000 (0,76 g) olmustur (Cizelge 5.35).

Cizelge 5.35 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin, Olclilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri iizerine

etkisi

Kok Kuru Agirhig (g)°

Uygulama/Cesit EZSSIE Eminbey KlZél]t-an- Bayzroaokotar— D;(;Bg' Tosunbey Ortalama**
Kontrol 0,73b1*  0,70ck 0,83ad 0,73b1 0,601 0,57jn 0,69C
BiM 0,87ab  0,87ab 0,87ab 0,87ab 0,70ck 0,601n 0,79A
@ 0,87ab  0,63hm  0,83ad 0,87ab 0,67l 0,57jn 0,74AC
) 092a 082af 080ag  085ac  058in  0,59m | 0,76AB
3) 0,80ag 077bh  0,70ck  07ck  0,67el  0,71cj 0,72BC
4) 0,63hm  0,50mn 0,330 0,53In 0,57jn 0,47no 0,51D
(5) 0,82ae  0,76bh 0,70ck 0,73b1 0,69dk  0,50mn 0,70BC
(8) 0,79ag  0,83ad 0,82ae 0,76bh 0,65¢l 0,55kn 0,73AC

Ortalama*** 0,80A  0,73B 0,74B 0,76AB 0,64C 0,57D

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 5.36’ya bakildiginda birinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirleri ile
etkilesiminde, dlgiilen kok kuru agirliklart arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark

yoktur (p<0.05).

Kimyasallar arasinda en yiiksek kok kuru agirligi degerleri, benzimidazol (0,79 g), 5-
nitro-1H-benzimidazol (1) (0,74 g), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) (0,76 g), 5,6-
dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) (0,72 g) ve 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
il)imino]metil}fenol (8) (0,73 g) bilesiklerinde goriilmiistiir.

Birinci grup icindeki kimyasal uygulamalarinin tiirler tizerindeki kok kuru agirligina
etkileri degerlendirildiginde makarnalik bugdaylarin (0,76 g) ekmeklik bugdaylardan
(0,65 g) daha yiiksek degerlere sahip olduklari goriilmiistiir.

Cizelge 5.36 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin,
olgiilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri {izerine etKisi.

Kok Kuru agirhg (g)

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama*
Kontrol 0,76% 0,63 0,69B
BiM 0,87 0,72 0,79A
(1) 0,78 0,70 0,74AB
) 0,85 0,67 0,76AB
(3) 0,76 0,69 0,72AB
4) 0,49 0,52 0,51C
(5) 0,76 0,64 0,70B
(8) 0,81 0,65 0,73AB
Ortalama*** 0,76A 0,65B

# Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

8 Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

*Ayni stitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Aym satirdaki biylik harfler tiirler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

Ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin kok kuru agirliklari iizerine

etkileri degerlendirildiginde, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (1,03 g) ve
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4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin (27) (1,10 g) Demir-2000

¢esidine uygulanmasi en yiiksek kok kuru agirligi degerini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonucu veren 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol (15) (0,82 g) ve 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi
(26) (0,77 g) olmustur. Cesitler arasinda one ¢ikan ise Demir-2000 (0,81 g) olmustur
(Cizelge 5.37).

Cizelge 5.37 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin,
olgiilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok kuru agirhgi (g)*

Uygulama/Cesit  Cesit- Eminbey Kiziltan Bayraktar- Demir- Tosunbey Ortalama**

1252 -91 2000 2000

Kontrol 0,73dh*  0,70e1  083ce  0,73dh  0,60hl  0,57im 0,69C
(15) 077cy 077cg 080cf  080cf  0,77cy  0,73dh 0,77AB
(16) 047In  043mn 050kn  053jm  1,03ab  0,80cf 0,63D
(24) 073dh  0,70er  0,73dh  0,73dh  0,73dh  0,73dh 0,73BC
(25) 083e  087cd 080cf  070e1  063gk  0,67fj 0,75BC
(26) 087cd  080cf 090bc  080cf  080cf  0,77cg 0,82A
7) 063gk  070er  037n  053jm  1110a  0,83ce 0,69C
Ortalama*** 072B 071B 070B 0698  08lA  073B

® Ayn harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.38’e bakildiginda ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin
koleoptil kuru agirhigr iizerine etkileri degerlendirildiginde, makarnalik ve ekmeklik
bugdaylar arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmamaktadir (p<0.05).
Kimyasallar arasinda en yiiksek deger 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15)
(0,77 g) bilesigi, 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (25) (0,75 g),
2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi (26) (0,82g) bilesiklerinde
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goriilmiistiir.  4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (0,79 g), 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol bilesiginin La (27) (0,82 g), 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
iletenil]fenol (15) (0,77 g), 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi (26)
(0,79 g), 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Y kompleksinin (24) (0,73 g)
ekmeklik bugdaylara uygulanmasi ile kontrol ¢ozeltisinin (0,60 g), 2-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) (0,78 g), 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol
Cu kompleksi (26) (0,86 g), 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin
(25) (0,83 g) makarnalik bugdaylara uygulanmasi diger uygulamalardan daha yiiksek

sonuglar vermistir (Cizelge 5.38).

Cizelge 5.38 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin,
olgiilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok Kuru Agirhigi (g) °

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 0,60ad* 0,63de 0,69BC
(15) 0,78ac 0,77ac 0,77AB
(16) 0,47f 0,79%c 0,63C
(24) 0,72bd 0,73ad 0,73B
(25) 0,83ab 0,67ce 0,75AB
(26) 0,86a 0,79ac 0,82A
(27 0,57ef 0,82ab 0,69BC
Ortalama™ 0,71 0,74

® Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
% Tirler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

Uciincii grupta buluna bilesiklerin bugday ¢esitlerinin kok kuru agirliklarmin ortalama
degerleri lizerine etkileri degerlendirildiginde, kimyasallar arasinda en yiiksek kok kuru
agirhigr degerleri 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (0,84 g) ve 4-[-2-
(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (27) (0,89 g) bilesiklerinde
goriilmiistiir. 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksinin (17) (1,50
g) Cesit-1252 makarnalik bugday cesidine uygulanmasi en yiiksek kok kuru agirlig
degerini vermistir.

104



Cesitler arasinda makarnalik bugday ¢esitleri olan Eminbey (0,80 g), Cesit-1252 (0,779)
ve Kiziltan-91 (0,77g), ekmeklik bugdaylara gore daha yiiksek kok kuru agirligina
sahiptirler (Cizelge 5.39).

Cizelge 5.39 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugdaygesitleri arasindaki
etkilesimin, Olclilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri iizerine
etkisi

Kok kuru agirhig (g)*

Uygulama/Gesit EZSEE Eminbey Klzsl)lltan- ?gggaktar— D;(;?)ior_ Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 0,73m*  0,70ko 0,83tk 0,731n 0,60ns 0,570t 0,69CD
9 0,80gl 0,731n 0,751m 0,63mr 0,55pt  0,43tw 0,65DE
(10) 0,570t  0,50rv 0,97cf 0,93dg 1,10c 0,97cf 0,84A
(1) 0,72jn  0,78hl  0,78hm 0,80g! 0,73m  0,54pu 0,72BC
(12) 0,37vw  0,40uw  0,83fk 0,47sw  0,63mr  0,73m 0,57F
(13) 1,00ce  1,03cd  0,93dg 0,47sw 0,53qu  0,70ko 0,78B
(14) 0,570t 0,90dh  0,87e1 0,90dh 0,80gl  0,43tw 0,74BC
a7 1,50a 1,27b 0,47sw 0,33w 0,33w  0,40uw 0,72C
(18) 0,77hm  0,87e1  1,03cd 0,97cf 0,90dh  0,83fk 0,89A
(19) 0,93dg 0,70ko  0,77hm 0,73n 0,73m  0,47sw 0,72BC
(20) 0,80gl  0,85fj 0,81gl 0,68lp 0,560t  0,43tw 0,69CD
(21) 0,63mr  0,87e1  0,83fk 0,37vw  0,43tw  0,50rv 0,61EF
(22) 0,63mr  0,67Iq 0,53qu 0,50rv 0,570t  0,63mr 0,59F
(23) 0,80gl  0,90dh  0,37vw 0,33w 0,570t  0,731n 0,62EF

Ortalama*** 0,77A  0,80A 0,77A 0,63BC 0,65B 0,60C

# Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

Ucgiincii grup igindeki bilesiklerin bugday tiirlerinin kék kuru agirhigma etkileri
degerlendirildiginde, makarnalik bugdaylarin (0,78 g) ekmeklik bugdaylardan (0,63 Q)
daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Kimyasallar arasinda en yiiksek kok kuru agirhigr degerleri 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol (10) (0,84 g) ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (0,89 g) bilesiklerinde goriilmiistiir.

4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (1,00 g) bilesiginin ekmeklik
bugdaylara, N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (0,99 g) ve 2-
{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksinin (17) (1,08 g) makarnalik
bugdaylara uygulanmasinda kimysalxg¢esit etkilesiminde diger etkilesimlerden daha

yiiksek kok kuru agirligr sonuglari elde edilmistir (Cizelge 5.40).

Cizelge 5.40 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugdaytiirleri arasindaki etkilesimin,
olgiilen kok kuru agirliklarinin ortalama degerleri tizerine etkisi

Kok Kuru Agirhg (g) ®

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 0,76¢cg* 0,63f] 0,69CG
9) 0,76cg 0,541k 0,65DH
(10) 0,68d] 1,00ab 0,84AB
(11) 0,76¢cg 0,69d1 0,72CE
(12) 0,53jk 0,61gj 0,57H
(13) 0,99ab 0,57hk 0,78BC
(14) 0,78cf 0,71dh 0,74BD
7 1,08a 0,36l 0,72CF
(18) 0,89bc 0,90bc 0,89A
(19) 0,8cde 0,64¢j 0,72CE
(20) 0,82cd 0,56hk 0,69CG
(21) 0,78cf 0,43kl 0,61FH
(22) 0,61gj 0,57hk 0,59GH
(23) 0,69dj 0,541k 0,62EH
Ortalama*** 0,78A 0,63B

# Ayni harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilegimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)
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5.3.8 4.Giin ¢cimlenme oram (%)

Cizelge 5.41 incelendiginde birinci grup icindeki bilesiklerin bugday cesitlerinin
tizerindeki 4. Giin ¢imlenme yiizdesi tizerine etkileri degerlendirildiginde, kontrol
denemelerinin Cesit-1252 (% 98), Eminbey (% 95), Bayraktar-2000 (% 99), Demir-
2000 (% 96) ve Tosunbey (% 97) c¢esitlerine; siibstitiie olmamis benzimidazol
bilesiginin ekmeklik ¢esitler olan Bayraktar-2000 (% 97), Demir-2000 (% 96),
Tosunbey (% 95) cesitlerine; 5-nitro-1H-benzimidazol (1) bilesiginin ekmeklik gesitler
olan Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 95), Tosunbey (% 96) ¢esitlerine;5,6-
dinitro-1H-benzimidazol (2) bilesiginin Eminbey (% 96) Bayraktar-2000 (% 99),
Demir-2000 (% 95), Tosunbey (% 96) gesitlerine;5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4)
bilesiginin Cesit-1252 (% 99), Eminbey (% 97), Kiziltan-91 (% 99), Bayraktar-2000 (%
97), Demir-2000 (% 100) ve Tosunbey (% 96) cesitlerine; 2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (5) bilesiginin Cesit-1252 (% 93), Eminbey (% 97), Bayraktar-
2000 (% 99), Demir-2000 (% 95), Tosunbey (% 97) gesitlerine; 5,6-dinitro-2-metil-
1H-benzimidazol (3) bilesiginin Cesit-1252 (% 94), Eminbey (% 99), Bayraktar-2000
(% 99), Demir-2000 (% 98), Tosunbey (% 94) gesitlerine; 2-[(2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-il)imino]metil } fenol (8) bilesiginin Cesit-1252 (% 94), Eminbey (%
95), Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 98) ¢esitlerine

uygulanmasi en yiiksek 4. giin ¢cimlenme oranini vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek 4. giin ¢imlenme ylizdesine sahip olanlar kontrol
denemesi (% 96), 5,6-dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) bilesigi (% 95) ve 5-nitro-
1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesigi (% 98) olmustur. 4. Giin ¢imlenme yiizdesi en iyi
olanlar ekmeklik bugday cesitleri olan Bayraktar-2000 (% 98), Demir-2000 (% 97) ve
Tosunbey (% 96) ¢esitleri olmustur (Cizelge 5.41).
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Cizelge 5.41 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin
4. giinde dl¢iilen ¢imlenme ylizdesi degerleri tizerine etkisi

4. Giin Cimlenme Oram (%) ?

., Cesit- . Kiziltan- Bayraktar- Demir- o
Uygulama/Cesit 1952 Eminbey 91 2000 2000 Tosunbey Ortalama
* 2 7
Kontrol 98ac 95ae 92cg 99ac 96ad 97ac 96AB
i 84h 71j 81 97ac 96ad 95ae
BIM 1 J 1 87D
1 89dh 87fi 84h 99ab 97ac 98ac
@ ' ' 93C
93b 96ad 86 99ab 95ae 96ad
@) g & 94BC
94af 99 89eh 99 98 94af
3) a ac e ac ac a 95AC
4 99ab 97ac 99ac 97ac 100a 97ac
98A
93af 97 89eh 99 95 97
(5) a ac e ac ae ac 95BC
(8) 94af 95ae 86g1 99ac 99ab 98ac
95BC
Ortalama*** 93B 92B 88C 98A 97A 96A

® Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Birinci grupta bulunan bilesiklerin, bugday tiirlerinin 4. giin ¢imlenme yiizdesine
etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (% 97) makarnalik bugdaylardan (%
91) daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugu goriilmektedir. Kimyasallar arasinda
en yiiksek ¢imlenme orani kontrol ¢ozeltisi (% 96), 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amin (5) (% 95), 5,6-dinitro-2-metil-1H-benzimidazol (3) (% 95), 2-[(2-metil-5-nitro-
1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8) (% 95) ve 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin
(4) bilesigi (% 98) olmustur (Cizelge 5.42).

Uygulanan bilesiklerin tiirler ile etkilesimine bakildiginda birinci grupta yer alan biitiin
kimyasallarin ve kontrol ¢ozeltisinin ekmeklik bugdaylarin ¢imlenme oranina etkisinin
iyi ve benzer oldugu goriilmektedir. Bunun yami sira makarnalik bugdaylara
uygulanirken sadece S5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesigi (% 95), kontrol
cozeltisi (% 98) gibi etki gostermistir ve ¢imlenme yilizdesi olarak yiiksek sonug

vermistir (Cizelge 5.42).
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Cizelge 5.42 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
4. giinde Olgiilen ¢gimlenme yiizdesi degerleri iizerine etkisi

4. Giin Cimlenme Oram (%) ?

Kimyasal/Tiir Makarnalik  Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95ae* 97ac 96AB
BiM 799 96ad 87D

(1) 87f 98a 93C

) 92e 97ac 94BC

©) 94be 97ac 95AC

) 98a 98ab 98A

(5) 93ce 97ac 95AC

(8) 92de 99a 95AC
Ortalama*** 91B 97A

% Ayn1 harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
##* Ayni satirdaki bityiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
Ikinci grupta bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin 4. giin ¢imlenme yiizdesine
etkileri degerlendirildiginde, kontrol denemelerinin Bayraktar-2000 (% 99) ve Cesit-
1252 (% 98) cesitlerine, 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Y kompleksinin (24)
Cesit-1252 (% 99), Eminbey (% 99), Kiziltan-91 (% 100), Bayraktar-2000 (% 98) ve
Tosunbey (% 99) ¢esitlerine; 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin
(25) Eminbey (% 98) ve Tosunbey (% 99) c¢esitlerine; 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol Cukompleksinin (26) Cesit-1252 (% 99), Eminbey (% 99), Bayraktar-
2000 (% 100), Demir-2000 (% 100) ve Tosunbey (% 99) gesitlerine; 2-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) bilesiginin Cesit-1252 (% 98), Eminbey (% 99) ve
Tosunbey (% 100) gesitlerine; 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin
Eminbey (% 99) ve Tosunbey (% 99) cesitlerine; 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol La kompleksinin (27)Bayraktar-2000 (% 98) ve Tosunbey (% 99)
uygulanmas1 en yliksek 4. giin ¢imlenme yiizdesi degerlerini vermistir. Uygulanan
bilesiklerde en yiiksek sonucu veren 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Y
kompleksi (24) (% 99) ve 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi (26)
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(% 99) verirken, gesitler arasinda one ¢ikan Tosunbey (% 99) ¢esidi olmustur (Cizelge
5.43).

Cizelge 5.43 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
4. giinde Olgiilen ¢gimlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi

4. giin cimlenme oram (%) °

Uygulama/Cesit Cl?sl; Eminbey KlZél]t-an- Bayzroaolgtar- Dzegai)r- Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 98ad* 95eh 921k 99ac 96dg 97cf 96CD
(15) 98ad 99ac 93hj 93hj 97be 100a 97BC
(16) 91k 99ac 91jk 94g1 97cf 99ab 95D
(24) 99ac 99ac 100a 98ad 97cf 99ab 99A
(25) 97cf 98ad 97be 96dg 97cf 99ab 97B
(26) 99ab 99ac 97be 100a 100a 99ab 99A
(27) 95fh 91k 94g1 98ad 95eh 99ab 95D
Ortalama*** 97B 97B 95C 97B 97B 99A

# Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.44’e bakildiginda ikinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin 4.
giin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (%
98), makarnalik bugdaylardan (% 96) istatistiksel acidan daha 6nemli 4. giin ¢imlenme

oranina sahip olduklar1 goriilmistiir.

Kimyasallar arasinda en yiiksek sonucu veren 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol
Y kompleksi (24) (% 99) ve 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi
(26) (% 99) olmustur. Bu iki bilesigin hem ekmeklik hem de makarnalik bugdaylara
uygulanmasi1 ile 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin (27)
ekmeklik bugdaylara (% 98) uygulanmasi en yiiksek 4. giin ¢imlenme yiizdesini

vermistir.
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Cizelge 5.44 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 4.
giinde 6l¢iilen ¢cimlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi

4. Giin Cimlenme Oram (%) ®

Kimyasal/Tiir Makarnalik Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95de* 97bd 96CE
(15) 97cd 97hd 97CD
(16) 94e 97cd 95E
(24) 99ab 98ac 99AB
(25) 97hd 97hd 97BC
(26) 98ac 100a 99A
(27) 93e 98ac 95DE
Ortalama*** 96B 98A

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)

Ucgiincii grup igindeki bilesiklerin bugday cesitlerinin 4. giin ¢imlenme yiizdesi {izerine
etkileri degerlendirildiginde, kontrol denemelerinin Cesit-1252 (% 98) ve Bayraktar-
2000 (% 99) gesitlerine; 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) bilesiginin
Cesit-1252 (% 100), Eminbey (% 99), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 99)
cesitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin  (14) bilesiginin
Kiziltan-91 (% 98), Bayraktar-2000 (% 98), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 100)
cesitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin Cu kompleksinin
(21) Cesit-1252 (% 97), Bayraktar-2000 (% 97), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (%
99) ¢esitlerine; 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksinin (19)
Kiziltan-91 (% 99), Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 98)
cesitlerine; 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksinin (17) Cesit-
1252 (% 98), Eminbey (% 99), Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve
Tosunbey (% 99) gesitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin
(12) bilesigimin Cesit-1252 (% 97), Demir-2000 (% 98) ve Tosunbey (% 99)
cesitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin  (13) bilesiginin

111



biitiin ¢esitlereuygulanmasi en yiiksek 4. glin ¢imlenme oranlarin1 vermistir (Cizelge

5.45).

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek 4. giin ¢imlenme oranini verenler 4-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (% 98), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin (13) (% 98), 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y
kompleksi (19) (% 98) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi
(17) (% 99) olmustur. Ekmeklik bugday c¢esitleri, makarnalik bugday ¢esitlerinden daha

iyi ¢imlenme oranina sahiptir (Cizelge 5.45).

Cizelge 5.45 Ugciincii grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki
etkilesimin 4. giinde dl¢iilen ¢imlenme ylizdesi degerleri tizerine etkisi

4. giin ¢cimlenme oram (%) °

Uygulama/Cesit Cesit- _ Kiziltan- Bayraktar- Demir-

1252 Eminbey 91 2000 2000 Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 98ad* 95dg 92hj 99ac 96cg 97bf 96EG
®) 95eh  95eh 8sl 99ac 98ad  97bf 95HI
(10) 100 99c 94fi 97bf 99ab  99ac 98AC
(11) 89jk 95¢h 82m 96¢g 100a  98ad 93J
(12) 97ae 96¢g 96cg 94fi o8ad  99ab 97CF
(13) 97ae 97ae 99ac 99ab 99ab  99ac 98AB
(14) 931 911k 98ad 98ad 99%c  100a 97DF
an 98ad 99ab 97bf 100a 99ab  99ac 99A
(18) 96¢g 97bf 98ad 99ac 98ad 97ae 97BD
(19) 96cg 95dg 99ac 100a 99ab  98ad 98AC
(20) 98ad 94fi 89k 99ac 98ad  98ad 96FG
(1) 97ae 96¢cg 95eh 97ae 99ab  99%ac 97CE
(22) 92hj 96¢g 95eh 98ad 9%6cg  95eh 95GH
(23) 92hj 83Im 94fi 95dg 97ac  99ab 941J
Ortalama™** 96B 958 94C 98A 98A 98A

# Aym harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler gesitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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Uciincii grup icinde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin 4. giin ¢imlenme oram
degerine etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarim (% 98) makarnalik
bugdaylardan (% 95) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Kimyasallar arasinda en yiiksek c¢imlenme yilizdesi 4-{[(1H-benzimidazol-2-
i)imino]metil}fenol (10) (% 98), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (% 97), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (%
98), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin Cu kompleksi (21) (% 97)
ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol = Cukompleksi (17) (% 99)
bilesiklerinde olmustur. N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin La
kompleksi (22) harig tigiincii grupta yer alan biitiin bilesikler kontol ¢6zeltisi ile benzer

sekilde ekmeklik bugday cesitleri iizerinde yliksek ¢cimlenme oranina sahip olmustur.

Makarnalik bugday cesitlerine yapilan uygulamalarda ise 4-{[(1H-benzimidazol-2-
iimino]metil}fenol (10) (% 98), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (% 97), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (%
98) ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin Cu kompleksi (21) (%
98) bilesikleri kontrol ¢ozeltilerinden daha yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olmustur
(Cizelge 5.46).
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Cizelge 5.46 Uciincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
4. giinde Olgiilen ¢imlenme yiizdesi degerleri iizerine etkisi

4, Giin Cimlenme Oram (%) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95eg* 97ae 96CF
9) 92hi 98ad 95FH
(10) 98ae 98ad 98AC
(11) 89j 98ad 93H
(12) 96¢f 97ae 97BE
(13) 98ad 99ab 98AB
(14) 94fg 99ac 97CE
7 98ad 99a 99A
(18) 97ae 98ad 97AD
(19) 97bf 99ab 98AC
(20) 94gh 98ad 96DF
(21) 96dg 98ad 97AD
(22) 94fg 96df 95EG
(23) 901 97ae 94GH
Ortalama*** 95B 98A

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

5.3.9 8.Giin ¢cimlenme orani (%0)

Cizelge 5.47 incelendiginde birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin

8. Giin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkileri degerlendirildiginde, kontrol denemelerinin

Cesit-1252 (% 97), Eminbey (% 95), Bayraktar-2000 (% 98), Demir-2000 (% 97) ve

Tosunbey (% 97) cesitlerine; siibstitiie olmamis benzimidazol bilesiginin ekmeklik

cesitler olan Bayraktar-2000 (% 97), Demir-2000 (% 97), Tosunbey (% 100) cesitlerine;

5-nitro-1H-benzimidazol (1) bilesiginin ekmeklik ¢esitler olan Bayraktar-2000 (% 99),
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Demir-2000 (% 98), Tosunbey (% 99) gesitlerine; 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2)
bilesiginin Eminbey (% 96) Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 95), Tosunbey (%
97) gesitlerine;5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesiginin Cesit-1252 (% 100),
Eminbey (% 98), Kiziltan-91 (% 99), Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 100) ve
Tosunbey (% 97) gesitlerine; 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (5) bilesiginin
Bayraktar-2000 (% 99) ve Demir-2000 (% 97) ¢esitlerine; 5,6-dinitro-2-metil-1H-
benzimidazol (3) bilesiginin Eminbey (% 96), Bayraktar-2000 (% 99) ve Demir-2000
(% 96) cesitlerine; 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol (8)
bilesiginin ekmeklik bugday cesitleri olan Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 97)
ve Tosunbey (% 97) ¢esitlerine uygulanmasi en yiiksek 8. giin ¢imlenme oranini

vermistir.

Cizelge 5.47 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday ¢esitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dlgiilen ¢imlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi

8. Giin Cimlenme Oram (%)?

Uygulama/Cesit EZSSIE Eminbey Klzélltan' BaerOaOIBtar— Dze(r)gior— Tosunbey Ortalama**
Kontrol 97ad* 95af 93ch 98ac 97ac 97ad 96B
BiM 89hk 871k 85jk 97ad 97ad 100a 92D
() 92dh 92dh 91fi 99a 98ac 99ab 95BC
2) 94bg  96ae 84k 99ab 95af 97ad 94CD
©)) 9ler 96ae 89hk 99ab 96ae 91e1 94CD
4 100a 98ac 99a 99ab 100a 97ac 99A
(5) 89¢j 95ae 9ler 99a 97ac 93ch 94BC

(8) 89hk  92dh 94hg 99a 97ad 97ad 95BC
Ortalama*** 93C 94C 91D 99A 97AB 96B

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak fark1 gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

115



Uygulanan bilesiklerde en iyi 8. giin ¢imlenme yilizdesine sahip olan5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (4) bilesigi (% 99) olmustur. 8. giin ¢imlenme yiizdesi en iyi
olanlar ekmeklik bugday cesitleri olan Bayraktar-2000 (% 99) ve Demir-2000 (% 97)
cesitleri olmustur (Cizelge 5.47).

Birinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin 8. glin ¢imlenme yiizdesine
etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (% 97) makarnalik bugdaylardan (%
92) daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugu goriilmektedir. Kimyasallar arasinda
en yliksek ¢imlenme yiizdesi 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesiginde (% 99)
olmustur (Cizelge 5.48).

Uygulanan kimyasallarin tiirler ile etkilesimine bakildiginda birinci grupta yer alan
biitlin kimyasallarin ve kontrol ¢ozeltisinin ekmeklik bugdaylarin 8. giin ¢imlenme
oranina etkisinin iyi ve benzer oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira makarnalik
bugdaylara uygulanirken sadece 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesigi (% 99)
¢imlenme yiizdesi olarak yiiksek sonu¢ vermistir (Cizelge 5.48).

Cizelge 5.48 Birinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. giinde 6l¢iilen ¢cimlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi

8. Giin Cimlenme Oram (%) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95hc* 97ab 96B
BiM 87e 98ab 92D

1) 92d 99%a 95BC

2) 91d 97ab 94BD

3) 92cd 95h 94CD
4) 99a 99a 99A

(5) 92cd 97ab 94BD

(8) 92d 98ab 95BD
Ortalama*** 92B 97A

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)
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Ikinci grup iginde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin 8. giin ¢imlenme yiizdesine
etkileri degerlendirildiginde, biitiin uygulamalarin kontrol denemesinden daha yiiksek

cimlenme oranlarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Y kompleksinin (24) Cesit-1252 (% 100),
Eminbey (% 100), Kiziltan-91 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 100)
cesitlerine; 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksinin (25) Cesit-1252
(%99), Eminbey (% 99), Kiziltan-91 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (%
100) gesitlerine; 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cukompleksinin (26) Cesit-
1252 (% 100), Eminbey (% 100), Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 100) ve
Tosunbey (% 99) gesitlerine; 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) bilesiginin
Cesit-1252 (% 99), Eminbey (% 100), Bayraktar-2000 (% 99), Demir-2000 (% 100) ve
Tosunbey (% 100) gesitlerine; 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin
Eminbey (% 100) ve Tosunbey (% 100) cesitlerine; 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-
iletenil]fenol La kompleksinin (27) Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve
Tosunbey (% 100) uygulanmasi en yiiksek 8. giin ¢imlenme yiizdesi degerlerini

vermistir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek c¢imlenme yiizdesi 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol (15) bilesigi ve onun sentezlenen biitiin kompleksleri vermistir. Cesitler

arasinda one ¢ikan Tosunbey (% 99) ¢esidi olmustur (Cizelge 5.49).
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Cizelge 5.49 ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday cesitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde Glgiilen ¢imlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi

8. giin cimlenme oram (%)?

Cesit- Kiziltan- Bayraktar- Demir-
Uygulama/Cesit | 1252  Eminbey 91 2000 2000 Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 97de* 95ef 93g 98hd 97cd 97de 96C
(15) 99ac 100a 98hd 99ac 100a 100a 99A
(16) 94fg 100a 94fg 97de 97cd 100a 97B
(24) 100a 100a 100a 98hd 99ab 100a 100A
(25) 99ab 99ab 100a 98hd 99ac 100a 99A
(26) 100a 100a 97cd 100a 100a 99ab 99A
(27) 97de 93¢g 97de 100a 99ac 100a 97B
Ortalama*** 98C 98BC 97D 98BC 99B 99A

 Ayn1 harfi tagtyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Aymi siitundaki biiyiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Cizelge 5.50’ye bakildiginda ikinci grup i¢inde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin 8.
giin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (%
99), makarnalik bugdaylardan (% 98) istatistiksel agidan daha 6nemli 8. giin ¢imlenme

oranina sahip olduklar1 goriilmistiir.

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-

il)etenil]fenol (15) bilesigi ve onun sentezlenen biitiin kompleksleri vermistir.

Ekmeklik bugday tiirline uygulanan bilesiklerin tamami kontrol denemesinden daha
yiksek ¢imlenme oranina sahipken, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) hari¢ diger tiim kimyasallarin makarnalik bugday tiiriine uygulanmasi

kontrol denemesinden daha yliksek ¢imlenme oranini vermistir (Cizelge 5.50).
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Cizelge 5.50 Ikinci grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin 8.
giinde Ol¢iilen ¢imlenme yiizdesi degerleri tizerine etkisi.

8. Giin Cimlenme Oram (%) ®

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95e* 97cd 96C
(15) 99ab 100a 99A
(16) 99ab 96de 97BC
(24) 100a 99ab 100A
(25) 100a 99ab 99A
(26) 99ab 100a 99A
(27) 95e 1,00a 97B
Ortalama*** 98B 99A

® Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

Ugiincii grup iginde bulunan bilesiklerin bugday cesitlerinin 8. giin ¢imlenme yiizdesi
tizerine etkileri degerlendirildiginde, kontrol denemelerinin Bayraktar-2000 (% 98) ve
Demir-2000 (% 97) cesitlerine; 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10)
bilesiginin Bayraktar-2000 (% 100), ve Demir-2000 (% 99) gesitlerine; N-(1H-
benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) bilesiginin Kiziltan-91 (% 98),
Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 100) ve Tosunbey (% 100) ¢esitlerine; N-
(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin Cu kompleksinin (21) Cesit-1252
(% 99), Bayraktar-2000 (% 98), Demir-2000 (% 99) ve Tosunbey (% 99) gesitlerine; 2-
{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol Y kompleksinin (19) Cesit-1252 (% 98),
Kiziltan-91 (% 99), Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 100) ve Tosunbey (% 99)
cesitlerine; 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksinin (17) Cesit-
1252 (% 99), Eminbey (% 99), Bayraktar-2000 (% 100), Demir-2000 (% 99) ve
Tosunbey (% 99) gesitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin
(12) bilesigimin Cesit-1252 (% 98), Eminbey (%97), Kiziltan-91 (% 97), Demir-2000
(% 99) ve Tosunbey (% 99) c¢esitlerine; N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
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metoksifenil)metanimin (13) bilesiginin ve 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksinin (27) biitiin ¢esitlere uygulanmasi en yiiksek 8. giin ¢imlenme oranlarini

vermistir (Cizelge 5.51).

Uygulanan bilesiklerde en yiiksek 8. giin ¢imlenme oranin1 verenler 4-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (% 99), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin  (13) (% 99), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (% 98), 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksi (19)
(% 99) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (% 99)
olmustur. Ekmeklik bugday cesitleri, makarnalik bugday cesitlerinden daha iyi 8. giin

¢imlenme oranina sahiptir (Cizelge 5.51).

Cizelge 5.51 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugdaygesitleri arasindaki etkilesimin
8. glinde dlgiilen ¢imlenme yiizdesi degerleri lizerine etKisi.

8. giin cimlenme oram (%) ?

Uygulama/Cesit C1§$51; Eminbey anélltan- Bayzroaolgcar— D2e(r)r(1)i(;'- Tosunbey | Ortalama**
Kontrol 97bf*  95dh 93g1 98ad 97ae 97bf 96EF
9) 96¢cg 97ae 911j 100a 99ac 97bf 97DF
(10) 100a 99ab 94fi 99ab 100a 99ac 99AB
(11) 87k 94fi 85k 99ab 99ab 100a 94G
(12) 98ad 97ae 97ae 95dh 99ab 99ab 98BD
(13) 99ac 99ac 100a 99ab 100a 99ac 99A
(14) 97bf 93hj 98ad 100a 100a 100a 98BC
an 99ac 99ab 97bf 100a 99ab 99ab 99AB
(18) 98ad 98ad 98ad 99ac 99ac 98ad 98AB
(19) 98ad 97bf 99ac 100a 100a 99ac 99AB
(20) 98ad  96cg 93g1 97ae 97bf 98ad 97EF
(21) 99ac 96¢g 97bf 98ad 99ab 99ac 98BC
(22) 97bf 96¢g 97bf 99ac 98ad 96¢cg 97CE
(23) 94fi 90j 95eh 96cg 99ab 100a 96F
Ortalama*** 0,97B 96B 95C 99A 99A 98A

# Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Cesit etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki géstermektedir (p<0.05)
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Ugiincii grup iginde bulunan bilesiklerin bugday tiirlerinin 8. giin ¢imlenme yiizdesine
etkileri degerlendirildiginde, ekmeklik bugdaylarin (% 99) makarnalik bugdaylardan (%
96) daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistir.

Uygulanan bilesikler arasinda en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 4-{[(1H-benzimidazol-2-
i)imino]metil}fenol (10) (% 99), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La
kompleksi (27) (% 98), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (%
99), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin Cu kompleksi (21) (% 98),
N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin 'Y kompleksi (23), 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (% 99) ve 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksi (19) (% 99) bilesiklerinde olmustur
(Cizelge 5.52).

Cizelge 5.52 Ugiincii grupta bulunan bilesikler ve bugday tiirleri arasindaki etkilesimin
8. glinde Glgiilen ¢imlenme yiizdesi degerleri {izerine etkisi

8. Giin Cimlenme Oram (%) ?

Kimyasal/Tiir Makarnahk Ekmeklik Ortalama**
Kontrol 95gh* 97cf 96E
9) 95h1 98ae 97DE
(10) 98bf 99ac 99AB
(11) 89j 100ab 94F
(12) 98bf 98ae 98BD
(13) 99ad 99ac 99A
(14) 96fh 100a 98AD
7 98ae 100ab 99AB
(18) 98ae 98ae 98AC
(19) 98bf 100ab 99AB
(20) 96fh 97cf 97DE
(21) 97dg 99ad 98AD
(22) 96eh 98bf 97CE
(23) 931 98ae 96E
Ortalama*** 96B 99A

 Ayni harfi tastyan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p<0.05)

* Kiigiik harfler Uygulama/Tiir etkilesimleri arasinda istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)

** Ayni siitundaki bityiik harfler uygulamalar arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
*** Ayni satirdaki biiyiik harfler ¢esitler arasindaki istatistiksel olarak farki gostermektedir (p<0.05)
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N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin La kompleksi (22) ve 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol La kompleksi (20) hari¢ ii¢lincii grupta yer alan
biitlin bilesikler ekmeklik bugday cesitleri {izerinde kontol ¢ozeltisinden daha yiiksek
¢imlenme oranina sahip olmustur. Makarnalik bugday cesitlerine yapilan uygulamalarda
ise  4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La kompleksi (27) (% 98), N-(1H-
benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin (13) (% 99) ve 2-{[(1H-benzimidazol-
2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (% 98) kontrol uygulamasi ve diger kimyasal
uygulamalarindan daha yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olmustur (Cizelge 5.52).

122



6. SONUCLAR

Bu tez c¢alismasi kapsaminda sentezlenen yeni benzimidazol tirevleri ve metal
komplekslerinin ¢imlenme parametreleri iizerine etkileri arastirildi. Tez kapsaminda,

bilesiklerin sentezlenmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilmesi ii¢ seride tamamlandi.

Ik seri sentezlerinde, 1H-benzimidazol ¢ikis bilesigi kullanilarak 5-nitro-1H-
benzimidazol (1), 5,6-dinitro-1H-benzimidazol (2) ve 5,6-dinitro-2-metil-1H-
benzimidazol (3) bilesikleri sentezlendi. Dinitro benzimidazol tiirevlerinin segici
indirgenme reaksiyonuyla, 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin (4) ve 2-metil-5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (5) bilesikleri elde edildi. 2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-
amin (5) bilesiginden 2-[(2-metil-5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)imino]metil}fenol  (8)

bilesigi snentezlendi.

Nitroamin bilesiklerinden, diazolama ve ardindan kenetlenme reaksiyonlariyla, -N=N-
bagi igeren 1-[(5-nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (6) ve 1-[(2-metil-5-
nitro-1H-benzimidazol-6-il)diazenil]naftalen-2-ol (7) azo boyar maddelerinin sentezi

gergeklestirildi.

Ikinci seri olarak 2-metil-1H-benzimidazol bilesiginden 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-
il)etenil]fenol (15), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesikleri ve bu stiril
boyalarinin Cu, Y ve La tuzlar ile metal kompleksleri sentezlenerek yapilarinda -C=C-
bagi bulunan stiril boyalarimin sentezi tamamlandi. Bu gruptaki bilesikler ¢oziicii

kullanilmadan sentezlendi.

Ucgiincii seride bulunan bilesiklerin sentezlerinde 1H-benzimidazol-2-amin bilesiginden
2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol 9), 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol (10), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11), N-
(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin (12), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-
(3-metoksifenil)metanimin (13) ve N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
metoksifenil)metanimin (14) Schiff bazlar1 ile bu Schiff bilesiklerin Cu, Y ve La tuzlar
ile metal kompleksleri sentezlendi. Yapilarinda -C=N- imin bag1 bulunan bu bilesiklerin

sentezi ile tiglincii seri tamamlandi.
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Sentezlenen bilesiklerin yapilari, FT-IR, *H-NMR, UV-VIS spektroskopik yéntemleri
ve element analizleriyle karakterize edildi. Ug ekmeklik (Demir-2000, Bayraktar-2000,
Tosunbey) ve ii¢ makarnalik (Kiziltan-91, Cesit-1252, Eminbey) bugday c¢esidi
kullanilarak sentezlenen ligand ve komplekslerin ¢imlenme analizleri yapildi.
Uygulanan kimyasallarin bugdayin ¢imlenme parametreleri olan 12. saat ve 24. saat su
alim oranlari, 8. giin koleoptil uzunlugu, 8. giin kok uzunlugu, 4. giin ¢cimlenme orant, 8.
giin ¢imlenme orani, yas kok agirligi, yas koleoptil agirligi, kuru kok agirligi ve kuru

koleoptil agirlig: tizerine etkileri arastirildi.

Bu calismadan elde edilen analiz sonuglar1 dikkate alindiginda her bugday ¢esidi i¢in
Olciilen biitlin ¢imlenme parametrelerinde, uygulanan bilesiklerin etkisi farklilik
gostermistir. 12. saatteki 6l¢giilen su alim oranlari, Eminbey ¢esidine uygulanan 2-metil-
5,6-dinitro-1H-benzimidazol (3) ve Bayraktar-2000 ¢esidine uygulanan 5-nitro-1H-
benzimidazol-6-amin (4) i¢in sirasiyla % 45,83 ve % 45,65 dir. Bu degerler 6l¢iilen su

alim oranlarinin en yiiksek oldugu degerlerdir.

24. Saatteki su alim oranlarina bakildigi zaman ise, Kiziltan-91 g¢esidine uygulanan 2-[-
2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol Cu kompleksi (26) ve 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil}fenol (10) i¢in Slgiilen sirasiyla % 73,61 ve % 69,27 miktarlar1 en yiiksek

degerlerdir.

Birinci grupta yer alan bilesiklerde en iyi 8. giin ¢imlenme yiizdesine sahip olan 5-nitro-
1H-benzimidazol-6-amin (4) bilesigi (% 99) olmustur. Ayn1 grupta 8. giin ¢imlenme
yiizdesi en iyi olan gesitler ekmeklik bugday gesitleri olan Bayraktar-2000 (% 99) ve
Demir-2000 (% 97) olmustur. Birinci grup iginde bulunan kimyasal uygulamalarinin
tiirler lizerine 8. giin ¢imlenme yiizdesine etkileri degerlendirildi zaman ekmeklik
bugdaylarin (% 97) makarnalik bugdaylardan (% 92) daha yiiksek ¢imlenme oranina
sahip oldugu goriilmiistiir.

Birinci grup iginde bulunan kimyasal uygulamalarinin gesitlerin koleoptil uzunlugu
tizerine etkileri degerlendirildiginde 5-nitro-1H-benzimidazol-6-amin bilesiginin (4)
Demir-2000 (12,45 cm), Bayraktar-2000 (11,58 cm), Tosunbey (11,31 c¢m) gesitlerine
uygulanmasi ile 1H-benzimidazol bilesiginin Demir-2000 (10,96 cm) ve Kiziltan-91
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(10,60 cm) gesitlerine uygulanmasi en yiiksek koleoptil uzunlugu degerlerini vermistir.
Uygulanan bilesiklerde en yiiksek sonu¢ 1H-benzimidazol bilesigi ile elde edilirken

cesitler arasinda 6ne ¢ikanlar Bayraktar-2000 ve Demir-2000 ¢esitleri olmustur.

Ikinci grupta yer alan bilesiklerde en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 2-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) ve li¢ kompleksinin uygulamalariyla elde edilmistir.

Cesitler arasinda 6ne ¢ikan Tosunbey (% 99) ¢esidi olmustur.

Ikinci grup icinde bulunan kimyasal uygulamalarmin tiirler {izerine 8. giin ¢imlenme
yiizdesi lizerine etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylarin (% 99), makarnalik
bugdaylardan (% 98) istatistiksel agidan daha yiiksek 8. giin ¢imlenme oranina sahip
olduklart gériilmiistiir. Uygulanan bilesikler i¢inde, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi 2-[-2-
(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) ve metal komplekslerinin uygulamalariyla elde

edilmistir.

Ikinci grup icindeki kimyasal uygulamalarinin gesitler iizerine koleoptil uzunluguna
etkileri degerlendirildiginde 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) bilesiginin
Demir-2000 (15,00 cm) gesidine uygulanmasi en yiiksek koleoptil uzunlugu degerini

vermistir. Cesitler arasinda one ¢ikan Demir-2000 (11,84 cm) ¢esidi olmustur.

Yapisinda La igeren (25) kompleksin bugday cesitlerine uygulanmasi ile hem koleoptil
uzunlugu ortalamasinda hem de kdk uzunlugu ortalamasinda diger bilesiklerden daha
yilksek degerler elde edilmistir. Bu sonug, incelenen benzimidazol tiirevlerinin
yapisinda La elementinin bulunmasimin bugdaym koleoptil ve kék uzunluguna olumlu

yonde etki ettigine isaret etmektedir.

Cesitler agisindan oldugu gibi ekmeklik ve makarnalik tiirler agisindan da en yliksek
koleoptil ve kok uzunlugu ortalama degerleri La (25) ve La (27) komplekslerinin

uygulamalarindan elde edilmesi bu yorumu desteklemektedir.

Uciincii grupta yer alan bilesiklerde en yiiksek 8. giin ¢imlenme oranini verenler 4-

{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (% 99), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-

(3-metoksifenil)metanimin (13) (% 99), 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol La

kompleksi (27) (% 98), 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Y kompleksi (19)
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(% 99) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol Cu kompleksi (17) (% 99)
olmustur. Ekmeklik bugday cesitleri, makarnalik bugday cesitlerinden daha yiiksek

¢imlenme oranina sahip olmustur.

Uciincii grup i¢inde bulunan kimyasal uygulamalarinin tiirler iizerine 8. giin ¢imlenme
yiizdesine etkileri degerlendirildiginde ekmeklik bugdaylarin (% 99) makarnalik
bugdaylardan (% 96) daha yliksek degerlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin La kompleksi (22) ve 2-{[(1H-
benzimidazol-2-il)imino]metil } fenol La kompleksi (20) hari¢ ii¢iincii grupta yer alan
biitiin bilesikler ekmeklik bugday cesitleri lizerinde kontol ¢dzeltisinden daha yiiksek

¢imlenme oranina sahip olmustur.

Makarnalik bugday c¢esitlerine yapilan uygulamalarda, 4-[-2-(1H-benzimidazol-2-
iletenil]fenol La kompleksi (27) (% 98), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin (13) (% 99) ve 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol
Cu kompleksi (17) (% 98) bilesikleriyle elde edilen sonuglar, kontrol uygulamasi ve
diger kimyasal uygulamalarindan daha yiiksek ¢imlenme yiizdelerine karsilik

gelmektedir.

Ucgiincii grup iginde bulunan kimyasal uygulamalarinin gesitlerin koleoptil uzunlugu
tizerine etkileri degerlendirildiginde 4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10)
Cesit-1252 (15,50 cm), Eminbey (16,12 cm), Demir-2000 (15,39 cm) ve Tosunbey
(15,17 cm) gesitlerime uygulanmasiyla en yiiksek koleoptil uzunlugu degerleri elde
edilmistir. Uygulanan bilesikler i¢inde en yiiksek sonu¢ 4-{[(1H-benzimidazol-2-
il)imino]metil} fenol (10) bilesigi (14,78 cm) ile elde edilmistir, ¢esitler arasinda One
¢ikanlar Cesit-1252 (10,33 cm), Kiziltan-91 (10,28 cm) ve Demir-2000 (10,29 cm)

cesitleri olmustur.

Tim analiz sonuglart degerlendirildigi zaman, yapisinda -N=N- grubu bulunan
benzimidazol tiirevlerinin, Slgiimlerin yapildigi 10° M derisimde cimlenmeyi inhibe
ettigi goriilmiistiir. Burada, yapida -NO, ve -N=N- gruplarinin bulunmasi tautomerik
dengeyi ve kararli molekiil i¢i hidrojen baglarinin olusumunu etkiledigi gibi biyolojik

aktivite iizerinde de etkili oldugu sonucuna varilmstir.
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Yapilan analizlerde elde edilen bir baska sonuca gore, -C=C- yapisina sahip
benzimidazol halkasi igeren stiril tiirevleri ve -C=N- imin bag1 igeren benzimidazol
tiirevlerinin ekmeklik bugdaylar iizerine etkisi, makarnalik bugdaylara oranla daha fazla

olmustur.

-C=C- bagin1 igeren 2-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (15) (% 99) ve 4-[-2-(1H-
benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (% 97) bilesiklerinin bugday ¢esitlerine uygulanmasi
ile 6l¢imii yapilan 8. giin ¢gimlenme orani verileri incelendiginde ortalamalarin kontrol

uygulamasindan (% 96) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yapilarinda -C=N- bagi igeren 2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (9) (% 97),
4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10), (% 99), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-
(2-metoksifenil)metanimin (12), (% 98), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-
metoksifenil)metanimin (13), (% 99), N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-
metoksifenil)metanimin (14) (% 98) bilesikleri uygulandiklari gesitlerde ortalama olarak

kontrol uygulamasindan daha yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olmustur.

Yapisinda Cl atomu bulunan N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-klorofenil)metanimin (11)
(% 94) bilesiginin bugday ¢esitlerine uygulanmasinda elde edilen % ¢imlenme

ortalamasi kontrol uygulanmasindan daha diisiik ¢ikmustir.

Bu tez caligmasinda elde edilen sonuglar, bugday tiirlerinin ¢imlenmesinde bazi
benzimidazol tiirevlerinin de etkin olabilecegini gostermistir. Tez kapsaminda
sentezlenen benzimidazol tiirevlerinin ve bu bilesiklerin ¢cimlenme parametreleri iizerine

etkileri ile ilgili analiz sonuglarinin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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EK 1 FT-IR Spektrumlan
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4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol (10) (C14H11N30).H,0
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N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(2-metoksifenil)metanimin (12) (C15H13N30)-H20
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N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(4-metoksifenil)metanimin (14) (C14H13N30)
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4-[-2-(1H-benzimidazol-2-il)etenil]fenol (16) (C15H12N20)-H,0
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4-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil }fenol
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2-{[(1H-benzimidazol-2-il)imino]metil}fenol  bilesiginin  La  kompleksi  (20)
[La(C14H10N30)2(NO3)]-H.0
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N-(1H-benzimidazol-2-il)-1-(3-metoksifenil)metanimin bilesiginin La kompleksi (22)
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