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Makale Tarihgesi Oz - Bitki kokenli dumanin, Akdeniz tipi ekosistemlerde yetisen birgok Lamiaceae tiiriiniin ¢imlenmesini tetikledigi
Génderim-  11.05.2021 gosterilmistir. Bununla birlikte, Lamiaceae tiirlerinin karrikinolid (KAR;) ve siyanohidrin gibi duman kdokenli bile-

siklere olan ¢imlenme tepkileri hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, duman bilesiklerin yedi
Kabul: 16.08.2021 Akdeniz Lamiaceae tiiriinde (Ballota acetabulosa, Lavandula stoechas subsp. stoechas, Origanum onites, Phlomis
Yayim: 15.12.2021 bourgaei, P. lycia, Stachys cretica subsp. smyrnaea ve Teucrium chamaedrys) tohum ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini
belirlemeyi amagladik. Bu hedefe ulasmak igin galisma tiirlerinin tohumlar farkli konsantrasyonlarda duman-suyu,
KAR;, mandelonitril (MAN) ve KAR; + MAN’a maruz birakilmistir. Uygulama gruplarima ait tohumlar daha sonra
karanlik kosullarda 20 °C'de inkiibe edilmis ve 35 giin boyunca haftada iki kez ¢imlenme sayimlar1 yapilmistir. So-
nuglarimiz, dumanin kontrol kosullarma gore B. acetabulosa, P. lycia ve S. cretica'nin ¢imlenme yiizdelerinde 6nemli
bir artisa yol agtigin1 gostermektedir. KAR;, B. acetabulosa ve S. cretica'nin ¢imlenmesini uyarirken, MAN uygula-
malar Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenmesini tesvik etmemistir. KAR; ve MAN kombinasyonu dumana duyarl iig tiiriin
¢imlenmesini tetiklemekle kalmamug, ayn1 zamanda T. chamaedrys'in ¢imlenme yiizdesini de 6nemli 6l¢iide arttirmis-
tir. Sonug olarak, ¢aligmamiz, dumanin Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenmesi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
fikrini desteklemekte ve KAR; ve siyanohidrinin birlikte uygulanmasinin, tohum ¢imlenmesinin uyarilmasinda, bu iki
bilesigin ayr1 ayr uygulanmasina gore daha etkili olduguna dair kanitlar saglamaktadir.
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Article History Abstract — Plant-derived smoke has been shown to trigger germination of many Lamiaceae species growing in Med-
Received: 11.05.2021 iterranean-type ecosystems. However, very little is known about the germination response of Lamiaceae species to

smoke-derived compounds, such as karrikinolide (KAR;) and cyanohydrin. In this work, therefore, we aimed to as-
Accepted:  16.08.2021 certain the effects of smoke-derived compounds on seed germination in seven Mediterranean Lamiaceae species (Bal-

Published:  15.12.2021 lota acetabulosa, Lavandula stoechas subsp. stoechas, Origanum onites, Phlomis bourgaei, P. lycia, Stachys cretica
subsp. smyrnaea, and Teucrium chamaedrys). To achieve this goal, seeds of study species were exposed to different
Research Article concentrations of smoke-water, KAR;, mandelonitrile (MAN), and KAR; + MAN. Seeds from treatment groups were

then incubated at 20 °C in dark conditions, and germination counts were made twice weekly for 35 days. Our results
show that smoke leads to a significant increase in germination percentage of B. acetabulosa, P. lycia, and S. cretica
as compared to control conditions. KAR; stimulated the germination of B. acetabulosa and S. cretica while MAN
treatments did not promote the germination of Lamiaceae species. The combination of KAR; and MAN not only
induced the germination of three smoke-sensitive species but also notably increased the germination percentage of T.
chamaedrys. In conclusion, our study supports the idea that smoke has a positive impact on the germination of Lami-
aceae species and provides evidence that combined application of KAR; and cyanohydrin is more effective in the
stimulation of seed germination than the separate application of these two compounds.
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1. Giris

Diinyadaki karasal alanlarin %30'dan fazlasi siklikla yanginlara maruz kalmaktadir (Chuvieco, Giglio, ve
Justice, 2008). Dogal yangin rejimleri, bu bolgelerdeki biyolojik ¢esitliligin ve ekolojik siireglerin korunma-
sina katki saglamaktadir (He, Lamont, ve Puasas, 2019). Birgok bitki tiirii, yangin sonrasindaki mevcudiyetle-
rini devam ettirebilmek icin ¢esitli uyumsal 6zellikler gelistirmistir. Siirgiin verme, yanginla indiiklenen tohum
¢imlenmesi, farkl yanicilik stratejileri, serotinlik (tohum bekletme), kalin kabuk gelisimi ve yanginla uyarilan
ciceklenme bu uyumsal 6zelliklerin basta gelen 6rnekleridir (Keeley, Pausas, Rundel, Bond, ve Bradstock,
2011).

Yangin ile indiiklenen tohum ¢imlenmesi, sicaklik ve/veya yanma ile iligkili tiriinlerin (duman, karrikinler,
azotlu bilesikler vb.) dormansi kiric1 etkilerinden kaynaklanmaktadir (Catav, Kiigiikakyiiz, Tavsanoglu, ve
Pausas, 2018). Bir orman yangini sirasinda toprak yiizey sicakligi 800 °C'ye kadar ulasabilirken, toprak tohum
bankasi (toprak yiizeyinin 3-5 cm alt1) 80 ila 150 °C'lik bir sicakliga maruz kalmaktadir (Newton, Bond, ve
Farrant, 2006). Toprak tohum bankasina yanstyan bu sicakliklar, cogunlukla fiziksel dormansiye sahip Cista-
ceae, Fabaceae ve Malvaceae tiirlerinde tohum ¢imlenmesini uyarmaktadir (Kazanci ve Tavsanoglu, 2019).
Duman ve nitratin tohum ¢imlenmesi tizerindeki pozitif etkileri de, farkli ekolojik ve filogenetik kdkenlere ait
birgok bitki tiirinde gosterilmistir (Arcamone ve Jaureguiberry, 2018; Catav, Kiigiikakyliz, Tavsanoglu, ve
Akbag, 2015; Flematti vd., 2011).

Dumanin ¢imlenme iizerindeki etki mekanizmasini belirlemeye yonelik calismalar, bir¢ok duman kdkenli bi-
lesigin izole edilmesine neden olmustur. Bitki kékenli dumandan izole edilen ilk aktif bilesik (3-metil-2H-
furo[2,3-c]piran-2-on), dumana duyarli 16 tiiriin tamaminda ¢imlenmeyi uyarmistir (Flematti, Ghisalberti,
Dixon, ve Trengove, 2004). Bu bilesik daha sonra karrikinolid (KAR3) olarak adlandirilmig ve etkinligi du-
mana yanit veren bircok bitki tiirii iizerinde incelenmistir. Ilerleyen yillarda 5 KAR; (KAR,—KARs) analogu
daha tespit edilmis ve bu bilesikler topluca karrikinler adiyla anilmaya baglanmistir (Nelson, Flematti, Ghisal-
berti, Dixon, ve Smith, 2012). Anigozanthos manglesii ve Rhodocoma arida gibi dumana duyarli olan bazi
tiirlerin KAR1'e yanit vermemeleri, gliseronitril (2,3-hidroksipropannitril) olarak da bilinen bir siyanohidrinin
tanimlanmasina yol agmistir. Dumandan izole edilen bu yeni bilesigin, su varliginda hidrolize oldugu ve aciga
¢ikan serbest siyaniiriin de tohum ¢imlenmesini tesvik ettigi belirlenmistir (Flematti vd., 2011). Ote yandan,
dumanda bulunan bazi bilesiklerin ¢imlenmeyi inhibe edebilecekleri de bilinmektedir (Kiiclikakyiiz ve Catav,
2021). Ornegin, 3,4,5-trimetilfuran-2(5H)-on (TMB) ve 5,5-dimetilfuran-2(5H)-on’un 10 uM ve iizeri kon-
santrasyonlarda KAR; kars1 antagonistik bir etki gosterdikleri saptanmustir (Burger vd., 2018).

Lamiaceae (Ballibabagiller) familyas: diinya genelinde yaklasik olarak 230 cins ve 7000 tiir ile temsil edil-
mektedir. Familya kozmopolit bir dagilim gostermekle birlikte, 6zellikle Akdeniz, iran-Turan ve Dogu Asya
bolgelerinde biiyiik bir ¢esitlilik sergilemektedir (Catav, Kiiclikakyiiz, Akbas, ve Tavsanoglu, 2014). Tirkiye
florasinda 256 tanesi endemik olmak iizere toplam 574 Lamiaceae tiirii bulunmaktadir (Erik ve Tarikahya,
2004). Familyanin birgok tiyesi tibbi ve ekonomik 6neme sahip olup, biberiye (Rosmarinus officinalis L.),
feslegen (Ocimum basilicum L.), kekik (Thymus vulgaris L.) ve nane (Mentha x piperita L.) gibi tiirler baharat
olarak kullanilmaktadir (Simpson, 2010; Quilez, Ferreres, Lopez-Miranda, Salazar, ve Jordan, 2020).

Bitki kokenli dumanin Akdeniz tipi ekosistemlerde yetisen bircok Lamiaceae tiiriinde ¢imlenmeyi uyardig
gosterilmigtir (Catav vd., 2014; Moreira, Tormo, Estrelles, ve Pausas, 2010). Bununla birlikte, Lamiaceae tiir-
lerinin duman kokenli bilesiklere verdikleri ¢imlenme yaniti1 hakkinda oldukga az bilgi bulunmaktadir (Catav
vd., 2018). Bu eksikligi gidermek i¢in mevcut ¢aligmada duman suyu, mandelonitril (bir siyanohidrin analogu)
ve KAR;’in 7 Lamiaceae tiiriiniin ¢imlenmeleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirma kapsaminda, (1)
dumana cevap veren tiirlerin KAR; ve siyanohidrin bilesiklerinden birine daha duyarli olacag: ve (2) bu iki
bilesigin kombine uygulamasinin ¢cimlenme tizerinde sinerjistik bir etki yaratabilecegi hipotez edilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahsma Bolgesi ve Tohumlarin Toplanmasi

Bu ¢alismada, kizilgam ormani agikliklarinda ve makilik alanlarda dogal olarak yetisen 7 Lamiaceae tiiriine
ait meyveler toplanmustir. Secilen tiirlerin taksonomik ve ekolojik 6zellikleri Tablo 1'de belirtilmistir. Calisma
bolgesi (Mugla - Marmaris), yillik 1208,3 mm yagis ve 15,1 °C ortalama sicaklik ile tipik bir Akdeniz iklimine
sahiptir (Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri). Arazi ¢alismalari, incelenen tiirlerin tohum dispersal periyod-
larina denk gelecek sekilde, Temmuz ve Agustos 2016 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Tohumlar ayik-
landiktan sonra, deney baslangicina kadar (Aralik 2016) oda kosullarinda muhafaza edilmistir. Her bir tiire ait
ortalama tohum agirlig1 (mg), 100 tohumun 4 farkli 6rneginin tartilmasi ile hesaplanmugtir.

Tablo 1
Caligma tiirlerinin listesi. BF: Biiylime formu (CO: ¢ok yillik ot, C: ¢ali ve YC: yari ¢al1), SY: Siirgiin verme

yetenegi (“+” = evet, “-” = hayir) ve TA: ortalama tohum agirlig1 (mg).

Tiirler Kod BF SY TA

Ballota acetabulosa (L.) Benth. (Hos nemnem) BAC CO + 1.81+0.09
Lavandula stoechas L. subsp. stoechas L. (Karabas otu) LST C - 0.60 +0.02
Origanum onites L. (Bilyal kekik - izmir kekigi) OON YC + 0.06 = 0.00
Phlomis bourgaei Boiss. (Coban ¢irasi) PBO C + 549 +0.25
Phlomis lycia D. Don (Tiiylii ¢alba) PLY C + 5.57+0.10
Stachys cretica L. subsp. smyrnaea Rech. Fil. (izmir deligay1) SCR co - 2.83 £0.04
Teucrium chamaedrys L. subsp. chamaedrys L. (Kisamahmut) TCH cO + 0.89 +0.03

2.2. Duman Suyu ve Kimyasal Cozeltilerin Hazirlanmasi

Duman suyunu hazirlamak i¢in 80 gram bugday samani bir ar1 koriigiinde yakilmig ve olusan duman 12
dakika boyunca 500 mL distile suya gonderilmistir (Catav vd., 2018). Elde edilen ¢ozelti (100% konsantras-
yon), bir Whatman filtre kagidi (no. 42) kullanilarak stizilmiis ve deney baslangicina kadar 4 °C'de saklan-
mustir. KAR; (Carbosynth, CAS numarasi: 857054-02-5) ve mandelonitril (Sigma, CAS numarasi: 532-28-5)
stok ¢ozeltileri ise ilgili bilesiklerin sirasiyla etanol ve distile su i¢inde ¢oziilmeleriyle hazirlanmistir (Kiigii-
kakyiiz ve Catav, 2021).

2.3. Cimlenme Deneyi

Duman ve duman kdkenli bilesiklerin Lamiaceae tiirlerinin ¢gimlenmeleri lizerindeki etkilerini degerlendir-
mek icin 8 uygulama gergeklestirilmistir (Tablo 2). Ayrica her bir tiir i¢in deneye bir kontrol grubu da dahil
edilmigtir. Uygulamalar i¢in secilen nihai konsantrasyonlar daha 6nceki arastirmalara gore belirlenmistir (Fle-
matti vd., 2011; Downes, Light, Posta, Kohout, ve van Staden, 2013; Tavsanoglu vd., 2017).

Deney kapsaminda, Lamiaceae tiirlerinin tohumlari, 10 mL distile su (kontrol) veya uygulama soliisyonlari ile
nemlendirilmis iki adet Whatman filtre kagidi (no. 1) igeren Petri kaplarina yerlestirilmistir. Petri kaplar1 daha
sonra 20.0 £+ 0.5 °C'ye ayarlanmuis bir inkiibatore aktarilarak, 5 hafta boyunca karanlik kosullarda bekletilmistir
(Catav vd., 2014). Cimlenme kontrolleri, haftada iki kez los 151k altinda yapilmis ve goriiniir radikula (k6kgiik)
¢ikis1 ¢gimlenme kriteri olarak kabul edilmistir. Cimlenmeyen tohumlarin canliliklar1 kesme testi ile incelenmis
ve embriyosu olmayan tohumlar veri setinden ¢ikarilmistir.
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Tablo 2
Calismada gerceklestirilen uygulamalar
Uygulama Final konsantrasyonu
No Kod Duman suyu (%) Karrikinolid (uM)  Mandelonitril (uM)
1 DS 25 - -
2 DS 5 - -
3 KAR: - 0.01 -
4 KAR: - 0.1 -
5 MAN - - 5
6 MAN - - 50
7 K-1 - 0.01 5
8 K-2 - 0.1 50
2.4. Veri Analizi

Bu deneyde, her bir uygulama i¢in 25 tohumun 3 tekrar1 kullanilmigtir. Uygulamalar tarafindan ¢imlenme-
nin uyarilma olasiligi, binom dagilimi baz alan genellestirilmis bir dogrusal model (GLM) ile test edilmistir
(Catav vd., 2015). Cok sayida ikili karsilastirma bulunmasi nedeniyle, istatistiksel anlamlilik diizeyi p < 0.01
olarak secilmistir. Veri analizi igin R (siirlim 3.4.3) ve Statistica (stirlim 10) yazilimlar1 kullanilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu caligsma kapsaminda, duman, KAR; ve MAN'n 7 Lamiaceae tiiriiniin ¢imlenmeleri iizerindeki etkileri
test edilmistir. Kontrol kosullarinda, 4 tiirde (Phlomis bourgaei, P. lycia, Stachys cretica ve Teucrium cha-
maedrys) tohumlarin %2 ila %25'i ¢imlenirken, 3 tiirde (Ballota acetabulosa, Lavandula stoechas ve Origa-
num onites) tohumlarin %60 ila %83'i ¢imlenmistir. Bu da, ¢alisma tiirlerinde dormansi seviyesi agisindan
onemli bir degiskenligin oldugunu gostermektedir (varyasyon katsayist = 0.809). Duman suyu uygulamalari,
kontrol gruplarina gore B. acetabulosa, P. lycia ve S. cretica tiirlerinde ¢imlenme yiizdesini anlamli olarak (p
<0.01) arttirmustir (Tablo 3). Elde edilen bu sonuglar, Moreira vd. (2010) ve Catav vd. (2014)’iin bulgulari ile
uyumlu olup, dumanin Akdeniz Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenmeleri {izerindeki pozitif etkisini dogrulamakta-
dir.

Tablo 3

Duman ve duman kokenli bilesiklerin Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenmeleri (%) iizerine etkileri
Tiirler Kontrol DS (%) KAR: (uM) MAN (uM) KAR:+ MAN

2.5 5 0.01 0.1 5 50 K-1 K-2

BAC 60 = 10° 89 + 6° 91 £22 75 £ 7% 88 + 62 75£63 80 £4® 94 £ 02 84 + 8
LST 82+ (7 96 + 28 96 + 32 95 + 3¢ 96 + 32 97+ 32 98 + 22 97 + 22 98 + 28
OON 83 + 62 91 +£28 90 + 32 92 £ 28 92 £ 28 97 £ 22 89 £32 95+ 02 89 + 32
PBO 17 +92 14+102 11+£5° 19 £52 18+ 10?2 15+32 1172 2711 24+2°
PLY 25+£2P 47 £52 45+£3% 3470 45+4%® 28+4% 36+ 10% 46+2% 50 + 92
SCR 2+2b 41 +£92 54+8 46+117 65%7° 3£20 10£3°  62+10° 64+2°

TCH 19+6° 34+£9 2242 294 3]+3d 2841 21 +£3® 41+8 40+ 7P
Sonuglar, ortalama + standart hata seklinde sunulmustur. Tiir ve uygulama kodlari igin sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2'ye bakiniz. Ayni
satirda farkls ist simge harfleri olan degerler birbirinden 6nemli 6l¢iide farklidir (p < 0.01). Kontrolden anlaml olarak farkli olan
degerler ayrica koyu renk ile gdsterilmistir.

Su ana kadar, bu ¢aligmanin da dahil oldugu 9 arastirmada, duman, KAR ve siyanohidrin tiirevlerinin tohum
¢imlenmesi tizerindeki etkileri karsilastirmali olarak incelenmistir (Tablo 4). Bu arastirmalarda 17 bitki famil-
yasina ait 40 tiiriin tohumlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, dumanla uyarilan ¢imlenmenin oldukca
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kompleks bir siireg oldugunu diisiindiirmektedir. Ornegin, Haemodoraceae familyasinda yer alan Anigozant-
hos tiirlerinin siyanohidrine cevap verirken, KAR1’e cevap vermedikleri belirlenmistir (Flematti vd., 2011;
Downes, Light, Posta, Kohout, ve van Staden, 2014; Ma, Erickson, Walck, ve Merritt, 2020). Ote yandan, ayn
familyada yer alan ¢ogu Conostylis tiiriiniin her iki bilesige de duyarli olduklar1 tespit edilmistir (Downes,
Light, Posta, ve van Staden, 2015). Mevcut ¢alismanin bulgulari, MAN uygulamalarinin Lamiaceae tiirlerinde
¢imlenmeyi dogrudan uyarmadigin1 gostermektedir (Tablo 3). KAR: uygulamalari ise dumana duyarl tiirlerin
ikisinde (B. acetabulosa ve S. cretica) ¢imlenmeyi tetiklemistir.

Catav vd. (2018) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, dumana pozitif ¢cimlenme yaniti veren Alyssum
fulvescens’in KAR: ve MAN’a kars1 duyarli olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte, MAN ve KAR;’in kom-
bine uygulamasi, ayni tiirde ¢imlenmeyi kontrol kosullarina gére 6nemli 6l¢iide arttirmistir. Dahasi, bu iki
bilesigin birlikte uygulanmasinin Capsella bursa-pastoris, Chaenorhinum rubrifolium ve Silene behen gibi
tiirlerin ¢imlenmeleri {izerinde sinerjistik veya aditif (katma) etkiler yaratabilecegi de gosterilmistir (Tavsa-
noglu vd., 2017; Catav vd., 2018). Sonuglarimiz, P. lycia tiirtiniin duman ve K-2 (0.1 uM KAR; + 50 uM
MAN) uygulamalarina yanit verirken, KAR; ve MAN uygulamalarina yanit vermedigini ortaya koymustur
(Tablo 3). Buna ek olarak, K-1 (0.01 uM KAR: + 5 uM MAN) uygulamasinin S. cretica’nin ¢gimlenmesi
iizerinde sinerjistik bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Son olarak, ¢caligma tiirlerinde kontrol gruplarina
gore ¢gimlenme yiizdesini en ¢ok arttiran uygulama K-1 olarak bulunmustur (Sekil 1).

70+
60
50+
40-

304

20+

Kontrole gore
gimlenmedeki degisim (%)

275 5 0.;)1 OT‘I 5 50 K:1 KI-2
DS (%) KAR, (uM)  MAN (uM) KAR;+MAN

Sekil 1. Duman ve duman kokenli bilesiklerin ¢aligma tiirlerinin ¢cimlenmeleri {izerindeki genel etkileri. Kutu
grafikleri, ilgili uygulama sonrasinda kontrol gruplarina gére ¢imlenme yiizdesinde meydana gelen farklarin
kullanilmasi ile olusturulmustur. Kutulardaki ¢izgi ve art1 isareti sirasiyla medyan ve ortalamayi temsil
etmektedir.

Tablo 4’deki veriler g6z 6niine alindiginda, dumana cevap vermeyen bazi tiirlerin (Anigozanthos rufus, Em-
menanthe penduliflora ve Sanguisorba minor) duman kokenli bilesiklere kars1 duyarl olabildikleri goriilmek-
tedir (Flematti vd., 2011; Downes vd., 2014; Catav vd., 2018). Mevcut ¢aligmada, Teucrium chamaedrys tiirii
icin de benzer bir bulgu elde edilmistir (Tablo 3). T. chamaedrys’de tohum ¢imlenmesi KAR; ve MAN kom-
bine uygulamasi tarafindan uyarilirken, duman uygulamasi tarafindan uyarilmamistir. Bu tutarsizliga, yontem-
sel farkliliklar ve uygulanan duman suyu konsantrasyonu neden olabilir. Ornegin, Gupta vd. (2020), farkl
yillarda ve farkli yontemler ile hazirlanan duman sularindaki KAR1, KAR; ve TMB i¢eriklerinin oldukga farkli
olabilecegini gostermistir. Ayrica, TMB’nin de dahil oldugu bir grup duman koékenli bilesigin yiiksek seviye-
lerde tohum ¢imlenmesini inhibe edebildikleri de bilinmektedir (Burger vd., 2018). Bu kapsamda, bir bitkinin
tohumlar1 ayn1 konsantrasyondaki iki farkli duman suyuna benzer bir tepki vermeyebilir (Catav vd., 2018).

482



Journal of Advanced Research in Natural and Applied Sciences 2021, Cilt 7, Say: 4, Sayfa: 478-485

Bunlara ek olarak, bir tiiriin dumana olan duyarliliginda popiilasyonlar arasi varyasyonun olabilecegi de rapor
edilmigtir (Ma vd., 2020).

Tablo 4

Duman, KAR;: ve siyanohidrin tiirevlerinin tohum ¢imlenmesi iizerindeki etkilerinin karsilastirmali olarak
incelendigi bitki tiirleri. D: Duman suyu, K: KAR; ve S: Siyanohidrin. “+”: ilgili uygulama ¢imlenmeyi
uyarmustir. “-”: Tlgili uygulama ¢imlenmeyi uyarmamustir. T.E: Uygulama test edilmemistir.

Familya Tiir D K S K+S Referans
Asteraceae Onopordum caricum + + - + Catav vd. (2018)
Boraginaceae Emmenanthe penduliflora - + + T.E  Flematti vd. (2011)
Alyssum fulvescens + - - + Catav vd. (2018)
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris - - - + Catav vd. (2018)
Isatis tinctoria + - - - Catav vd. (2018)
Caryophyllaceae  Silene behen - - + + Catav vd. (2018)
Cistaceae Helianthemum salicifolium + - - - Catav vd. (2018)
Cyperaceae Ficinia nodosa + + + T.E  Flematti vd. (2011)
Ericaceae Andersonia latiflora + + + T.E  Flematti vd. (2011)
Anigozanthos bicolor + - + T.E  Downes vd. (2014)
A. flavidus + + T.E  Mavd. (2020)
A. flavidus + - + T.E  Downes vd. (2014)
A. gabrielae + - + T.E  Downes vd. (2014)
A. humilis - - + T.E  Flematti vd. (2011)
A. humilis + - + T.E  Downes vd. (2014)
A. manglesii + - + T.E  Flematti vd. (2011)
A. manglesii + - + T.E  Downes vd. (2014)
A. rufus - - + T.E  Downes vd. (2014)
A. viridis + - + T.E  Flematti vd. (2011)
Haemodoraceae s
A. viridis + - + T.E  Downes vd. (2014)
Blancoa canescens + + - T.E  Downes vd. (2014)
Conostylis aculeata + + + T.E  Downes vd. (2015)
C. angustifolia + + - T.E  Downes vd. (2015)
C. candicans + + + T.E  Flematti vd. (2011)
C. canteriata + + + T.E  Downes vd. (2015)
C. juncea + + + T.E  Downes vd. (2015)
C. resinosa + + + T.E  Downes vd. (2015)
C. setosa + + - T.E  Downes vd. (2015)
C. teretifolia + + - T.E  Downes vd. (2015)
Ballota acetabulosa + + - + Bu ¢alisma
Phlomis lycia + - - + Bu ¢alisma
Lamiaceae Stachy_s cretica - + - + Catav vd. (2018)
S. cretica + + - + Bu ¢alisma
Teucrium chamaedrys - - - + Bu ¢alisma
Thymbra spicata - - - + Catav vd. (2018)
Malvaceae Alcea pallida + - + + Catav vd. (2018)
Plantaginaceae Chaenorhinum rubrifolium + + + + Tavsanoglu vd. (2017)
Avena barbata - - - + Catav vd. (2018)
Poaceae Heteropogon contortus + - + T.E  Baldos vd. (2015)
Phleum exaratum + + + + Catav vd. (2018)
Polygonaceae Rumex tuberosus + + + + Catav vd. (2018)
Proteaceae Grevillea leucopteris + + - T.E  Downes vd. (2013)
Restionaceae Rhodocoma arida + - + T.E  Flematti vd. (2011)
Rosaceae Sanguisorba minor - - - + Catav vd. (2018)
stlidi Stylidium affine + + - T.E  Flematti vd. (2011)
ylidiaceae )
S. affine + + - T.E  Downes vd. (2013)
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4. Sonuclar

Caligmamizin bulgulari, Lamiaceae tiirlerinin dumana olan pozitif ¢cimlenme tepkilerinde, KAR1 bilesiginin
onemli bir rol oynadigini gostermektedir. Siyanohidrin ise tek basina etkili olmamakla beraber, KAR; ile
birlikte uygulandiginda ¢imlenme yiizdesini arttirabilmekte ya da sinerjistik bir etki yaratabilmektedir. Bu
arastirmanin ¢iktilari, tibbi ve ekonomik degere sahip Lamiaceae tiirlerinin ¢imlenme potansiyellerini
arttirmak i¢in kullanilabilir.

Tesekkiir

Calismanin ilk yazari, bu arastirmaya olan mali desteginden dolay1 Mugla Sitki Kogman Universitesi Og-
retim Uyesi Yetistirme Programi1 (OYP) Koordinatérliigii'ne tesekkiir eder.

Yazar Katkilar:

Siikrii Serter Catav: Calismayi planlamis ve deneyleri gerceklestirmis, istatistiksel analizleri yapmis ve maka-
leyi yazmustir.

Kenan Akbas: Calismay1 planlamis ve deneyleri gergeklestirmis, bitki teshislerini yapmustir.

Cikar Catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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