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Ozet

Yapilan c¢alismada, 6 farkli bitki taksonunun (Lepidium draba L., Rhaponticum repens (L.)
Hidalgo, Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. kotschyanus, Inula peacockiana (Aitch. & Hemsl.)
Korovin, Salvia kronenburgii Rech.f., Phlomis armeniaca Willd.) allelopatik potansiyelleri aragtirilmigtir.
Bu amagla bitkilerin su ekstrelerinin ii¢ farkli konsantrasyonlar1 (% 0.5, 1 ve 3) hem yabanci otlarin
(Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea L.) ve hem de kiiltiir bitkilerinin (Pisum sativum L.,
Hordeum vulgare L.) tohum ¢imlenmesi tizerine etkileri arastirildi. Genel anlamda tim bitki
ekstraktlarinin ¢imlenmeyi biiyiik oranda baskiladig1 goriildii. Ozellikle Inula peacockiana bitkisinin su
ve metanol ekstraktlarinin % 3’liikk konsantrasyonlarinin tiim tohumlarin ¢imlenmesini tamamen inhibe
ettigi gozlendi. Bitki ekstraktlarinin ¢gimlenme {izerindeki etkilerinin ¢dziicii tipine, doz uygulamasina ve
hedef bitkilere bagli oldugu belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Cimlenme, Yabanci ot kontroli
Determination Of Allelopatic Activities of Six Different Plant Taxons

Abstract

In the study, allelopathic potentials of 6 different plant taxa (Lepidium draba L., Rhaponticum
repens (L.) Hidalgo, Thymus kotschyanus Boiss. & Hohen. var. kotschyanus, Inula peacockiana (Aitch. &
Hemsl.) Korovin, Salvia kronenburgii Rech. f., Phlomis armeniaca Willd.) have been investigated. For
this purpose, the effects of three different concentrations of water extracts of plants (0.5, 1 and 3%) on
seed germination were researched on both weeds (Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea L.) and
cultivated plants (Pisum sativum L., Hordeum vulgare L.). In general, all plant extracts were observed to
significantly inhibited the germination of cultivated and weed plant seeds; especially the methanol extract
(% 3) of Inula peacockiana did not allowed any germination sign on plant seeds. The effects of plant
extracts on germination were determined to be dependent on the type of solvent, dose application and the
target plants.

Keywords: Allelopathy, Germination, Weed control

Giris

Insanlar yillar boyu, bitkilerin gizemli hayatin1 6grenmeye calismis, dogaya ve
kendisine zararli sentetik maddelerin yerine alternatif ¢éziimler aramaya calismiglardir.
Bitkilerin 6zellikle sekonder metabolitleri ile ilgili ¢aligmalar artik bir ¢ok farmakolog,
herbolog, ekolog ve fizyologun ¢alisma alanina dahil olmustur.

Bir arada gelisen bitkiler belli yogunluga ulastiklari zaman toplam kullanilabilen
alan lineer olarak azalmaya baslar ve rekabetin olusmasina neden olur. Rekabette 151k,
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su ve mineral maddeler igin yaris varken allelopatide ise salinan kimyasal maddelerin
gelisim ve ¢imlenmeyi engellemesi s6z konusudur (Dayan ve ark, 2008). Ekolojik
teorilerde allelopatinin 6nemi oldukg¢a biiyiiktiir ¢iinkii diisiik miktarlardaki toksin
maddeler mineral madde almimini etkiledigi i¢in, sirali degisimi ve mikroklimayi
onemli Ol¢iide degistirebilir. Allelopatinin biiylik oranda etkin oldugu bir ortamda
biyomas yogunlugu, enerji akisi ve mineral dongiisii bu durumdan biiylik oranda
etkilenir (Reigosa ve ark., 2006).

Allelokimyasallarin bitkilerde bir¢ok fizyolojik degisikliklere yol actigi, ancak
bunlarin hangilerinin primer hangilerinin sekonder etki oldugunu belirleyebilmek i¢in,
donor ve hedef bitkideki degisimler ayrintili gdzlemlenmelidir (Inderjit ve Duke, 2003).
Allelokimyasal uygulanan fideciklerde meydana gelen morfolojik degisiklikler, bazen
etki mekanizmasini anlamamiza yardimci olmaktadir. Allelopati kavraminin ve
mekanizmasinin anlasilabilmesi icin ilk once bitkilerde bulunan allelokimyasallarin etki
sekilleri ve etkiledikleri yapilar iyi bilinmelidir. Allelokimyasallarin hiicre bdliinmesi,
iyon ve su almimi, fitohormon metabolizmasi, solunum, fotosentez, enzim
fonksiyonlarmi1 ve hatta gen ekspresyonunu etkiledigini gosteren c¢aligmalar
bulunmaktadir (Singh ve Thapar, 2003). Bitkilerin komsu bitkiler ile gosterdikleri
iligkileri icin 1937 yilinda Molisch “Allelopati” terimini ortaya atmistir. Molisch
allelopati’yi ayni habitati paylasan bitkilerin, birinin saldigi maddelerin digerinin
gelisimini engelleyen doga olay1 olarak tanimlamistir (Molisch, 1937).

Modern tarimda yabanci ot kontrolii uygulamalarinda sentetik herbisitler biiyiik
Ooneme sahiptirler ancak “yesil devrim” olarak nitelendirilen sentetik herbisitler son 50
yilda {trkiitiicii sonuglara sebep olmuslardir. Elde edilen basarilar ile birlikte, bu
herbisitlere dayanikli yabanci otlarin gelismesinin yani sira, toprak ve igerisinde bariman
mikroorganizmalarda bu uygulamalardan olumsuz ydnde etkilenmislerdir. Bazi
alanlarda yogun herbisit uygulamalar1 yapildiginda yabanci otlarin herbisite
dayanikliligimin 2-3 yil gibi kisa bir siirede gerceklesmesi, artik alternatif yabanci ot
kontrollerinin gelistirilmesi diisiincesinin olusmasina sebep olmustur.

Materyal Yontem

Bitkilerin Belirlenmesi

Calisma bitkilerine karar verilmeden Once sistematikg¢ilerin deneyimlerinden
faydalanilarak Onerilen bitkiler i¢in arazi gozlemleri yapildi. Arazi ¢aligmalarinda
goriilen aromatik, endemik ve bulundugu habitatta genis yayilis gosteren bitkiler
incelendiginde bu 3 temel Ozellige sahip 6 degisik bitki tiirii secildi. Bu gruplar
icerisinde endemik oOzellige sahip olan tirler aym1 zamanda aromatik 0Ozellikte
gosterebilir.

Allelopatik ¢alismalara baslanilmadan 6nce dikkat edilmesi gereken en onemli
kriter bitki secimidir. Ciinkii genis yayilis gosteren bir bitki tiirliniin allelopatik
0zelliginin de yogun olmas1 beklenirken, bu 6zellik her bitki tiirii icin gecerli degildir.
Ayni durum sekonder metabolitleri agisindan zengin oldugu bilinen, kokulu aromatik
Ozellige sahip olan tiirler i¢in de gecerlidir. Tirlerin belli lokalitelerde yayilmasinda
ekolojik ve edafik faktorlerinde etkili olduklart unutulmamalidir.

Literatiir bilgileri, arazi gozlemleri ve 6n denemeler sonucunda c¢aligma bitkileri
belirlendikten sonra bitkilerin yogun olarak bulunduklari lokaliteler aragtirilarak arazi
caligmalarina baslandi. Bitkilerin toplanma zamanlar i¢in ilk ¢igeklenme donemleri
secildi. Yapilan arazi ¢aligmalarinda lokalitelerin habitat 6zellikleri, GPS kayaitlari,
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toprak ve bitki numuneleri alindi. Toplanan bitkiler herbaryuma (VANF) getirilerek
teshisleri yapildi. Kimyasal analizler i¢in toplanan bitki drnekleri bez torbalar igerisinde
laboratuvara getirildi.

Bitki ekstraktlarinin uygulanacagi hedef bitkiler i¢in ise 2 kiiltiir bitkisi ile iki
yabanci ot bitki tiirii se¢ilmesine karar verildi. Boylece kullanilan bitki ekstratlarinin
herbisit olarak kullanilmasi degerlendirilirken, kiiltiir bitkilerine yaptiklar1 etkiler de
belirlenmis oldu. Bu kriterlere gore secilen bitkiler ve 06zellikleri Tablo 1’de
belirtilmistir.

Tablo 1. Calisma ve uygulama bitkileri ve 6zellikleri

Calisma Bitkileri

Yayilict Aromatik Endemik
Rhaponticum repens Inula peacockiana Salvia kronenburgii
Lepidium draba Thymus kotschyanus var. kotschyanus Phlomis armeniaca

Uygulama Bitkileri

Kiiltiir Bitkileri Yabanci ot
* Pisum sativum L. (Bezelye) » Amaranthus retroflexus L. (Horoz ibigi)
» Hordeum vulgare L. (Arpa) * Portulaca oleracea L. (Semizotu)

Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi ve Cimlenme Denemesinin Kurulmasi

Arazi ¢aligmalarinda farkli lokalitelerden bez torbalar igerisinde getirilen bitki
kisimlari, toz ve kontaminasyonlar1 uzaklastirmak i¢in 6nce musluk suyu ile daha sonra
saf su ile yikandi. Araziden getirilen bitki tiirlerinin farkli bitki tiirleri ile karigmamasi
icin tek tek ayiklandi. Laboratuar ortaminda serilen kurutma kagitlar1 {izerine birakilan
bitki kisimlarina havada kurutma yontemi uygulandi. Bitkilerin alt kisimlarindaki
kurutma kagitlar1 giin asir1 degistirildi. Nem ve kiiflenmeyi 6nlemek i¢in bitkiler giinliik
alt ust edildi. 10 giin boyunca goélgede kurutulan bitkiler eldiven kullanilarak kiiciik
parcalara ayrildi. Tlk énce 1mm’lik eleklerden gegirilen bitki kistmlar1 daha sonra 0.5
mm’lik eleklerden gecirilerek tiim bitki pargalarinin ayni biiyiikliikkte olmasi sagland
(Hisashi ve Ino 2005;Tiirker ve ark., 2008).

Cimlenme denemesi uygulanmasi ig¢in bitkilerin su (saf su) ekstraktlari
hazirlandi. On denemeler sonucunda %0.5, %1 ve %?3’liik ekstraktlarin kullanilmasina
karar verildi. Bu amagla saf su ekstraktlar1 24 saat boyunca 200 rpm’de calkalayicida
bekletildi. Ekstraktlar 4 kat tiilbent bezinden gegirildikten sonra 4000 rpm’de santrifiij
edildi. Tim bitkiler i¢in %3’liik stok sollisyon hazirlandi ve tiim ekstraktlar kendi
cozgenleri ile seyreltildi (Ashrafi ve ark., 2008).

Cimlenme ¢aligmasinda kullanilacak tiim petri kaplar1 ve kurutma kagitlari
otoklavda 121 °C’de 30 dakika, tohumlar ise %]1’lik hipoklorit icerisinde 5 dakika
bekletilerek steril edildi. Tohumlar petri kaplarina yerlestirilmeden oOnce tek tek
sayilarak boyutlarina bagli olarak her petri kabina yabanci otlar icin 120 adet, kiiltiir
bitkileri i¢in toplam 10’ar adet tohum petri kaplarina yerlestirildi. Belli sayida tohum
kullanildigindan ¢imlenme ylizdeleri dogru sekilde hesaplanmis oldu. Kiiltiir bitkileri
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(Pisum sativum ve Hordeum vulgare) i¢in 9 cm’lik, yabanci otlar (Portulaca oleracea
ve Amaranthus retroflexus) i¢in ise 5 cm’lik petri kaplar1 kullanildi. Petri kaplarimin alt
kisimlarina steril ¢ift kat kurutma kagidi birakilarak tohumlar igerisine yerlestirildi.
Uzerlerine hazirlanan ekstraktlardan %0.5, %1, %3 konsantrasyonlarda saf su
ekstraktlari ilave edildi. Kontrol grubu i¢in ayn1 miktarda saf su kullanildi.

Petri kaplarinin etraflar1 kontaminasyon ve nem kaybini1 dnlemek icin parafilm
ile kaplandi. Otomatik pipetler yardimui ile biiyiik petri kaplar1 i¢in 6 ml, kiiciikler i¢in 3
ml ekstrakt kullanildi (Oyun 2006). Her bitki i¢in kontrol grubu ile birlikte toplam 4
grup olusturuldu. Cimlenme uygulamast SANYO marka iklim dolabinda +27 °C’de
sekiz saat 5000 lux’luk fotoperiyot ile 8 giin boyunca bekletilerek ¢alisma tamamlandi.
Iklim dolabinin sicaklik ve fotoperiyot sartlar1 tiim hedef tohumlarn optimum
¢imlenme isteklerine gore hesap edildi. Her uygulama 3 tekerriirlii olarak deneme
kuruldu (Jefferson ve Pennacchio 2003).

Sonugclar

Lepidium draba ve Rhaponticum repens bitki ekstrelerinin c¢imlenme iizerine
etkileri

L. draba bitkisinin %]1’lik su ekstrakti H. vulgare tohumlarina uygulandiginda
¢imlenen koklerde asir1 tiiylenmenin olustugu, %3’lik konsantrasyonlarda ise
¢imlenmenin baskilandig: tespit edildi. Ayrica, bitkinin %3’liik konsantrasyonunda P.
sativum ve P. oleracea tohumlarinda plumula gelisimin baskilandigi gorildi Sekil 1A.
R. repens bitkisinin su ekstrakti uygulamasinin tohumlarin  ¢imlenmesini
baskilanmasinin yani sira koklerde olugan kok tiiyli yogunlugu dikkati ¢ekti. Bitkinin su
ekstraktinin yabanci ot tohumlarina etkisinin, kiiltiir bitkilerine etkisinden ¢ok daha
fazla ve belirgin oldugu tespit edildi (Sekil 1B)

Cimlenme yiizdeleri incelendiginde L. draba su ekstrakti uygulamasinda en
biiyiik etkinin H. vulgare tohumlarinda oldugu daha sonra A. retroflexus ve P. oleracea
tohumlarinin etkilendigi gortildi. P. sativum tohumlarinda ise %3’likk konsantrasyonla
bile ¢imlenme oraninin % 80’lere kadar ulastigi belirlendi (Sekil 1C) R. repens
bitkisinin su ekstraktt uygulamasinda yabanci ot tohumlarindan A. retroflexus
tohumlarmin etkilendigi, P. oleraceae tohumlarinin ise daha az baskilandigi gorildi.
Kiiltir bitkilerinde ise P. sativum tohumlarinda % 30 oraninda ¢imlenme baskilanma
gozlenirken, H. vulgare tohumlarinda ise % 55’e varan g¢imlenme baskilanmasinin
oldugu belirlendi (Sekil 1D).
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Sekil 1. (A-C) Lepidium draba ve (B-D) Rhaponticum repens ekstrelerinin ¢imlenme
iizerine etkileri ve ytizdeleri.

Salvia kronenburgii ve Phlomis armeniaca bitki ekstrelerinin ¢imlenme iizerine
etkileri

S. kronenburgii bitkisinin su ekstraktlarinda P. oleracea ve H. vulgare
tohumlarmm koklerinde asir1 tiylenmenin oldugu, P. sativum ve A. retroflexus
tohumlarimin ¢imlenmesinin yiiksek oranda baskilandigi goriildii.
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Sekil 2. (A-C) Salvia kronenburgii ve (B-D) Phlomis armeniaca ekstrelerinin ¢imlenme
iizerine etkileri ve ytizdeleri.

Cimlenen tohumlarda ise radikulanin asir1 uzadigi ancak plumula gelisiminin
tamamen baskilandig1 tespit edildi (Sekil 2A). P. armeniaca bitkisinin su ekstrakti
uygulamasindan yabanci ot tohumlarinin etkilenmedigi, kiiltiir bitkilerinin tohumlarinin
ise ¢ok daha fazla baskilandig tespit edildi. Diger tiim bitkilerin su ekstraktlar1 ile
karsilastirildiginda P. armaniaca su ekstraktinin P. sativium tohumlarinin ¢imlenmesini
H. vulgare tohumlarina gore daha fazla baskiladigi goriildii (Sekil 2B).

S. kronenburgii bitkisinin su ekstraktt uygulamasindan en fazla etkilenen
tohumun A. retroflexus tohumlar1 oldugu tespit edildi. S. kronenburgii bitkisinin %
3’lik konsantrasyonda P. sativum tohumlarinin ¢imlenmesini % 75 diizeyinde
baskiladigi goriildi. P. oleracea tohumlarinin ise uygulamadan ¢ok fazla etkilenmedigi
goriildii  (Sekil 2C). P. armeniaca bitkisinin su ekstraktlarindan P. oleracea
tohumlarmin etkilenmedigi, A. retroflexus tohumlarinin ise kontrole oranla ¢imlenme
tesviki gosterdigi belirlendi. Cimlenme yiizdeleri agisindan H. vulgare tohumlarinin %1

ve % 3’lik konsantrasyonlar1 arasinda belirgin farklarin olmadig: tespit edildi (Sekil
2D).
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Thymus kotschyanus var kotschyanus ve Inula peacockiana bitki ekstrelerinin
cimlenme iizerine etkileri

T. kotschyanus var kotschyanus bitkisinin su ekstrakti uygulamasindan P.
sativum ve P. oleracea tohumlarinin etkilenmedigi ancak H. vulgare ve A. retroflexus
tohumlarinin ¢imlenmesinin 6nemli diizeyde baskilandigr tespit edildi. Bitkinin
ozellikle % 3’liikk uygulamasi ile birlikte H. vulgare ve P. oleracea tohumlarinda asiri
tiylenmenin meydana geldigi gozlendi (Sekil 3A) Tiim calisma bitkilerinin su
ekstraktlar1 arasinda en belirgin baskilama etkisinin |. peacockiana bitkisinde oldugu
belirlendi. Kiiltiir bitkilerinin tohumlarinin ¢imlenmesini % 0.5’lik konsantrasyondan
itibaren baskiladigi goriildii. 1. peacockiana bitkisinin % 3’likk su ekstrati
uygulamasinda A. retroflexus ve H. vulgare tohumlarimin hi¢ ¢imlenmedigi goriildi
(Sekil 3B).
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Sekil 3. (A-C) Thymus kotschyanus var kotschyanus ve (B-D) Inula peacockiana
ekstrelerinin ¢imlenme iizerine etkileri ve yilizdeleri.
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Cimlenme grafikleri incelendiginde ilk gboze carpan P. sativum ve P. oleracea
tohumlarinin diger iki tohuma gore daha az baskilandiklar1 goriilmektedir. T.
kotschyanus su ekstrakti uygulamasinda P. sativum ve P. oleracea tohumlar1 kontrole
gore ¢imlenme yiizdelerini korurken, A. retroflexus tohumlarinin ¢imlenmesinde
diizenli ve belirgin bir azalisin oldugu gorildi (Sekil 3C). 1. peacockiana bitkisinin su
ekstraktt uygulamasinda tiim tohumlarin ¢imlenmesinde belirgin ve anlamli bir azalig
goriilirken P. sativum tohumlar1 i¢in durumun farkli oldugu goriildii. Ancak yinede
P.sativum tohumlarinin % 3’liikk konsantrasyonda tiim tohumlar arasinda en yiiksek
¢imlenme oranina sahip tohum oldugu belirlendi. Bununla birlikte bitkinin % 3’liik su
ekstrakti uygulamasinda P. oleracea ve H. vulgare tohumlarinin hi¢ birisinin
¢imlenmedigi goriildii (Sekil 3D).

Tartisma

Tim verileri degerlendirmeden o6nce bilinmesi gereken en Onemli nokta;
allelopati olgusunun tek yonlii diistiniilmemesi gerektigidir. Cilinkii, doga hi¢bir zaman
laboratuar veya sera ortamlar1 gibi stabil sartlara sahip degildir. Allelopati olaymin
gergeklesmesinde bir ¢cok ekolojik, edafik ve mikrobiyal sartlar etkili rol oynamaktadir.
Dis etkilerin yam1 sira bitkinin fenolojik yasi, tolerans sinir1 ve genetik yapisi da
allelopatik potansiyelini etkilemektedir.

Uygulamalar arasindaki farklara bakildiginda Phlomis armeniaca ve Lepidium
draba bitkilerinin benzer uygulama gosterdikleri ancak diger tim uygulamalarin
birbirlerinden farkli sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik ¢imlenme degerine
Inula peacockiana uygulamasmin neden oldugu gorilmistiir. Alt1 farkli bitkinin
ekstraktlar1 ile yapilan ¢imlenme uygulamalarinda, konsantrasyon artist ile birlikte
¢imlenmenin daha fazla baskilandigi belirlenmistir. Hedef tohumlarda ise ¢imlenen
tohum sayisina gore Pisum sativum ve Portulaca olearacea tohumlarinin ¢imlenme
sonuglarinin benzer oldugu, Hordeum vulgare ve Amaranthus retroflexus tohumlarinin
¢imlenme inhibisyonlarinin birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

Allelopati olaymnin ger¢eklesmesinde bir ¢ok ekolojik, edafik ve mikrobiyal
sartlar etkili rol oynamaktadir. Dis etkilerin yani sira bitkinin fenolojik yasi, tolerans
siirt ve genetik yapist da allelopatik potansiyelini etkilemektedir. R. repens bitkisi
yabanci veya istilaci tiir olarak bilinmek ile birlikte, bitkinin sesquiterpen lacton gibi
allelopatik 6zelige sahip sekonder metabolitlere sahip oldugu, ayrica ¢inko biriktirerek
toksisite neden oldugu da rapor edilmektedir (Tyrer, 2005; Morris, 2005).

Cimlenme inhibisyonunda proteazlar, lipazlar ve o-amilaz gibi enzimlerin
allelokimyasallar tarafindan baskilandigin1 gostermektedir. Bu durumda embriyo ve fide
gelisimi i¢in enerji saglama yolunun engelledigi vurgulanmaktadir (Turk ve Tawaha,
2002; Mao ve ark., 2006). Yapilan calismada da uygulama yapilan tohumlarin amilaz
enzim seviyelerinin azaldigi ve tohumlarn su alarak sismelerine ragmen
c¢imlenmedikleri, bununla birlikte canliliklarin1 devam ettirdikleri fark edilmistir. Bu
durum; tohumda katabolizma yollarinin baskilandigin1 veya 6liimciil olmayan fizyolojik
inhibisyon etkilere neden olundugu gostermektedir. Ayrica ¢imlenme i¢in gerekli olan
hormon 06nciil maddelerinin olusumunun da engelledigi soylenebilir (Jefferson ve
Pennacchio, 2003).

Calismada yogun yayilis gosterdigi belirlenen Lepidium draba ve Rhaponticum
repens bitkilerinin sahip oldugu allelopatik potansiyelin, belirli lokalitelerde tek tek
yayilis gosteren Inula peacockiana bitkisinden daha diisiik oldugu sodylenebilir. Tiim
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bitkiler kendi yasam alanlarini genisletmeye c¢alisirken, bu alan igerisine giren diger
bitkiler de var olan alanlarin1 korumak i¢in miicadele vereceklerdir. Calisma sonuglari
incelendiginde en yiiksek ¢imlenme inhibisyonu etkisinin Inula peacockiana tarafindan
neden oldugu bu bitkinin yabanci ot miicadelesi i¢cin mutlaka kullanilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmuistir.
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