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Ozet: Artan herbisit kullanim1 ve bunlarin gevreye zararlarindan dolay alternatif bir miicadele yolu olan allelopati ile ilgili
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla, Verbascum cheiranthifolium var. asperulum ve Salvia limbata taksonlarinin
allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi igin su ve metanol ekstraktlar1 kullanilmistir. Verbascum cheiranthifolium var.
asperulum ve Salvia limbata ekstraktlarm Portulaca oleraceae L. (semiz otu) ve Zea mays L. (misir) tohumlarinin
¢imlenmeleri iizerine etkileri arastirilmistir. Bu bitkilerinin su ve metanol ekstraktlarinin misir ve semizotu tohumlarina
uygulamasinda, artan ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak radikula-plumula uzunluklari ile ¢imlenme yiizdelerinin
azaldigi gozlenmistir. Calisma sonucunda daha ayrintili ve hassas ¢alismalar yapilmasi durumunda, bu extraktlarin dogal
herbisit olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, ¢cimlenme, plumula, radikula

The Evaluation of Allelopathic Effects of Verbascum cheiranthifolium
Boiss. var. asperulum (Boiss.) Murb. and Salvia limbata C. A. Mey.
Extracts on Zea mays L. and Portulaca oleraceae L. Seed Germination

Abstract: There is a need for studies on allelopathy, which is an anternative way of fighting, instead of herbicides and their
harmful effects on environment. For this purpose, water and methanol extracts of Verbascum cheiranthifolium var.
asperulum and Salvia limbata taxa were used to determine allelopathic potential. The effects of Verbascum cheiranthifolium
var. asperulum and Salvia lim bata extracts on seed germination of Portulaca oleraceae L. (purslane) and Zea mays L. (corn)
were evaluated. Radicle-plumule lengths and germination percentages of corn and purslane were decreased with increased
concentrations of water and methanol extracts onseeds. With more detailed and precise future studies, these extractsmay be
suggested as a natural herbicide.

Keywords: Allelopathy, germination, plumule, radicle

1. Giris kullanmustir; ancak, bilimsel olarak yapilan ilk
tanimlama 1937 yilinda Molisch tarafindan “Ayni
habitat1 paylagan bitkilerin, biri tarafindan salinan
maddelerin diger bitki ve mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyen doga olayr” olarak (Molisch,
1937) tanmlamistir. Yapilan sonraki c¢alismalarda

Alternatif ve biyolojik miicadele olarak bilinen
allelopati olayr aslmda ¢ok eski bir c¢aliyma
alandr. ik kez M.O. eski Yunan devrinde
Theoprastus, allelopati igin “fitotoksite” terimini
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ise salman madde etkisinin sadece engelleyici
degil aym1 zamanda tesvik edici Ozellikte de
olabilecegi fark edilmis ve 1984 yilinda Rice
allelopati terimini “Bitkilerin, diger bitki ve toprak
canlilarm  geligiminin  tesvik edici ve/veya
engelleyici etkisi” olarak gelistirmigtir (Rice,
1984). Allelopati terimi i¢in yapilan son tanimlama
ise sadece bitkileri degil ayn1 zamanda diger canh
gruplarmi  da  kapsamaktadwr. Bu baglamda
Uluslararas1 Allelopati Toplulugu (International
Allelopathy Society) 1996 yilinda allelopatiyi
“Bitkiler, mikroorganizmalar, viriisler ve mantarlar
tarafindan  Uretilen sekonder metabolitlerin,
biyolojik sistem ve tarim alanlarimdaki pozitif veya
negatif etkileri” olarak tanimlamistir (Torres ve
ark., 1996).

Bugiin bilinen bircok allelokimyasal
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; suda ¢6ziinen
organik asitler, diiz zncirli alkoller, alifatik serisi,
aldehitler, ketonlar, basit doymamus lakton, uzun
zincirli yag asitleri, ¢oklu aklin, naftakinon,
antrakinon asit, kuinon bilesik, basit fenoller,
benzoik asit ve tiirevleri, peptitler, alkaloidler,
siyanohidrin, silfit, glikosinolat, niikleotidler,
fenolik asitler ve terpenoid bilesikler bilinen
yaygmn tiirlerdir (Song, 1990). Bitkilerde bulunan
birgok sekonder metabolitin asil fonksiyonlar1 tam
olarak bilinmemekle birlikte, bu metabolitlerin
dogaya salmmasi bitki fizyologlart ve ekologlar
icin konuyu daha ilging hale getirmektedir (Heldt,
1997). Allelokimyasallarin  tanimlanmas: hedef
bitkideki etkinliginin anlagilabilmesi i¢in, Onemli
bir parametre olarak goriilmekle birlikte bu etkiyi
bir tek kimyasala baglamak dogru bir yorum
olarak  goriilmez. Ciinkii  dogal sartlardaki
allelokimyasal inhibisyon, birgok farkli bilesigin
sinerjik veya antagonist etkilerinden kaynaklannus
olabilir. Yapilan bir¢ok laboratuvar deneyleri, ayn1
konsantrasyona sahip bir tek bilesigin karigim
soliisyonundan daha az toksik etki gosterdigini
ispatlamaktadir (Bulum ve ark., 1993). Bu yilizden
tek bir bilesik ile yapilan allelopatik etki
degerlendirmeleri aslinda o bitkinin tam olarak
allelokimyasal etkisini géstermez.

Allelokimyasallar; bitkinin kok, govde, yaprak,
polen, tohum ve ¢igek gibi farkli kisimlarindan
sentezlenir ve kok swzintisy, toprak iisti
kisimlardan siiziilme, buharlagma ve ¢iirime gibi
farkli yollar ile c¢evrelerine salgilanidar (Rice,
1984). Bitkilerdeki allelokimyasal
konsantrasyonlart ve toksisite degerleri, farkh
doku ve organlar arasinda bile degiskenlik
gosterebilir (Ferguson ve Rathinasabapathi, 2012).
Allelokimyasallarm hiicre boéliinmesi, iyon ve su
almimi, fitohormon  metabolizmasi, solunum,
fotosentez, enzim fonksiyonlarmi ve hatta gen

ekspresyonunu etkiledigini goésteren ¢ahgmalar
bulunmaktadir (Inderjit ve Duke, 2003; Singh ve
Thapar, 2003).

Allelopatik aragtrmalar ile yapilan calisma
metotlarmm genel tartisma konusu, ekolojik
mekanizmalar tizerindeki etkisinin gosterilmesidir.
Buradaki en Onemli etki tarimsal arastirmalardaki
yabanct ot kontrol mekanizmasidir. Bu amagla
ylksek oranda allelopatik icerigi olan tiirlerin
kullanilmas1i, hedef bitkilerin uygulama bitkilerine
olan hassasiyetleri, farkli ortam sartlarmdaki
allelopatik etkinin degerlendirilmesi ve alternatif

bir yabanci ot metaboliti olarak kullanilmasi
konulari oncelikli olarak g6z  Oniinde
bulundurulmaktadwr.  Allelopatik  aragtirmalarin
tohum  ¢imlenmesi  uygulamalarmda  dikkat

edilmesi gerekenler ise hedef bitki se¢imi, osmotik
potansiyel, 151k ve sicaklik sartlari, pH, uygulama
konsantrasyonu, uygulanan tohum sayist ve
biiylikliigli, dormansi, uygulama periyodu ve tim
bu faktorlerin birbirleri ile olan etkilesimleridir
(Kruse ve ark., 2000). Allelopatik tiirlerin yabanci
ot kontroliinde kullanilmas1 i¢in
allelokimyasallarn ¢imlenme engelleyici
Ozelliklerinin ~ kullanilmasi,  bitki  kalintilarinmn
toprak yilizeyine uygulanmasi ve rotasyon
caligmalarmda bir sonraki iriiniin yabanci ot
sayisnt  kontrol edilmesi gibi uygulamalar
yapilmaktadir (Barnes ve Putnam, 1986; An ve
ark., 1998). Bu c¢algmalar yapilrken dikkat
edilmesi gereken noktalar; en diisiik seviyedeki
fitotoksik etkiyi belirlemek, uygulama yapilacak

maddenin  topraktaki yarlanma Omwri  ve
pargalanmasi, diger kiiltiir bitkilerine, doga ve
insana  olan  etkileri ve  bilesigin  etki
mekanizmasinin tam olarak anlagilmasidir. Bu

kriterlere bagh kalmarak yapilacak yabanci ot
kontrolii ile birlikte molekiiler ve biyoteknolojik
cahgmalar ile desteklenmesi allelopatinin
gelecegini, sentetik herbisitlerin yol agtig1 olumsuz
sonuglardan farkli kilacaktir.

Yapilan bu c¢aligmada, arazi gdzlemlerine

bakilarak allelopatik  6zellige sahip oldugu
diisiiniilen 2 farkli familyaya ait 2 bitki tiiriiniin
(Verbascum  cheiranthifolium  Boiss.  var.

asperulum (Boiss.) Murb.ve Salvia limbata C. A.
Mey. allelopatik potansiyelleri arastmilnustir.
Bitkilerin sec¢iminde aromatik kokularmmn keskin
olmasi,  bulundugu habitatlarda genis yayihs
gostermeleri  ve  etraflarmda  fazla  bitki
yetismemesi dikkate alinmustir. Calismanmn amact;
Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb. ve Salvia limbata C. A. Mey.
ekstraktlarmm mnusir ve semizotu tohumlarmin
cimlenmesi  iizerine etkilerini  belirleyerek,
alternatif bir miicadele modeli ortaya koymaktir.
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2. Materyal ve Yontem

Bitkilerin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi
amact ile bitkilerin metanol ve su ekstraktlarnmn
dort  farkh  konsantrasyonu  kullanilmugtir.
Kullanilan bu ekstraktlarm yabanci ot Portulaca
oleraceae L. (semizotu) ve kiiltiir bitkisi Zea mays
L. (musir) tohumlarmm c¢imlenmeleri {izerine olan
etkileri arastirilmugtir.

2.1. Bitki sec¢imi
Allelopati  ¢aligmalarnda  dikkat  edilmesi
gereken en Onemli kriter kullanilacak olan

bitkilerin se¢imidir. Secilen bitkilerin allelopatik
Ozellige sahip olmasi1 gerekir. Bu sebeple
caliymada kullanilacak olan bitkilerin se¢iminde
dikkat edilmesi gereken nokta c¢alisilacak olan
bitkilerin farkh O6zelliklere sahip olmalaridir. Dogu
Anadolu Bolgesi’nin endemizm ydniinden zengin
bir bdlge oldugu bilinmekle birlikte, bu bitkilerin
allelopatik ozellikleri ¢ok fazla c¢aligilmanmugtir. Bu
nedenle bolgede, biri endemik ve digeri de
bulundugu habitatta genis yayilis gdsteren toplam
iki farkli bitki tird secilmigtir. Bu bitkilerin
seciminde; aromatik kokularmm keskin olmasi,
bulundugu habitatlarda genis yayihs gostermeleri

ve etraflarmda fazla bitki yetismemesi gibi
faktorler  dikkate almmustrr. Endemik olan
Verbascum cheiranthifolium var. asperulum

bitkisi Van-Baskale 1833 m’de, Salvia limbata ise
Van-Baskale 1850 m’de toplanmustwr. Bitkilerin
teshisinde  Verbascum Huber-Morath  (1978),
Salvia Hedge (1982)’ye gore yapilmistir.

2.2. Calismada kullamlan hedef bitki tohumlari

Calismada hedef bitki materyali olarak; OSSK
602-Hibrit msir (Zea mays L.) ¢esidi ve mnusir
bitkisinde verim azalmasma neden oldugu bilinen
semizotu (Portulaca oleracea L.) yabanci bitki
tohumlart  ile  calsilmugtrr. Misr  tohumlan
Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Bolimii’nden, semizotu tohumlar1 ise
ticari olarak temin edilmistir.

2.3. Araziden toplanan Verbascum ve Salvia
bitkilerin laboratuvar ortammna alinmasi

Arazi caligmalarmda farkli lokalitelerden bez
torbalar icerisinde getirilen Verbascum ve Salvia
bitkileri, toz ve kontaminasyonlar uzaklagtirmak
icin dnce musluk suyu ile daha sonra saf su ile
yikanmigtir. Araziden getirilen Verbascum ve
Salvia bitkilerine kangmus olan, farkll bitki tiirleri
tek tek ayiklannustwr. Laboratuvar ortaminda
kurutma kagitlart iizerine serilen Verbascum ve
Salvia bitkileri havada kurumaya brakilmistir.
Bitkilerin alt kisimlarmdaki kurutma kagitlar1 giin
asm degistirilerek, nem ve kiiflenmeyi Onlemek

amaciyla da bitkiler her giin alt iist edilmistir.
Laboratuvar ortammnda 10 giin boyunca kurutulan
bitkilerin toprak iistii (govde+yaprak) kisimlar ve
kokler aymlarak, toprak distii kisimlari labaratuvar
blenderinda toz haline getirilmistir (Tiirker ve ark.,
2008).

2.4. Cimlenme denemesinin kurulmasi

Bitki ekstraktlarmm tohum ¢imlenmesi iizerine
etkileri arastirilmadan 6nce hem kiiltiir bitkisi hem
de yabanci ot tohumlarma etki edecek
konsantrasyonlar bulunmaya c¢ahsilmgtir. Misir ve
semizotu i¢in letal konsantrasyonlar bulunmus ve
bu etkinin her bitki ekstrakti i¢in farkh
konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmistir.
Tiirlerin birbirleri ile ayni oranlarda mukayese
edilebilmesi i¢in tiim bitki ekstraklart i¢in ortak

konsantrasyonlarm kullanilmasina karar
verilmistir. Bdylece bitki ekstraklarmm ayni
konsantrasyonlardaki  etkileri  kargilastirimstir.

Ayrica ¢imlenme denemesi oncesinde tohumlara
tetrazolium canlihk testi yapilarak tohumlarm
canhhk yiizdeleri tespit edilmistir.

Cimlenme denemesi  uygulanmasi  i¢in
bitkilerin metanol ve su (saf su) ekstraktlan
hazirlanmugtir. Literatiir ¢aligmalan incelendiginde
allelopatik caliymalarda, ¢ozgen olarak genellikle
metanol ve su cozgenlerinin  kullanildig:
gorilmiistiir. Kullanilan solvent tiirii ekstrakta
bulunan allelokimyasal icerigini belirgin sekilde
etkilemektedir. Azotlu bilesiklerin suda
coziinmesinden dolay1 su ekstrakti, terpenler ve
fenolik bilesiklerin biiytik bir kismmm suda
¢oziinmemesinden dolayr da metanol ekstrakti
kullanilnugtwr. Calismaya gegilmeden Once her
bitki i¢in en uygun konsantrasyonun belirlenmesi
amaci ile 6n denemeler yapimstr. On deneme
cahgmalarmda, % 0.5, % 1, % 2, % 3, % 4, % 5,
% 6, % 7, % 8, % 9, % 10, % 11 ve % 12’lik
konsantrasyonlar  her iki hedef tohuma
uygulanmstir. On denemeler sonucunda, baslangic
konsantrasyonu % 9 olmak iizere % 3, % 5, % 7,
% 9’luk konsantrasyonlarm kullanilmasmna karar
verilmistir. Bu amagla bitkilerin saf su ve metanol
ekstraktlart 24 saat boyunca 200 rpm’de
calkalayicida  bekletilmigtir.  Ekstraktlar 4 kat
tiilbent bezinden gegirildikten sonra 4000 rpm’de
santrifiij edilmistir. Tim bitkiler icin % 9’luk stok
soliisyon hazirlanmuig ve  ekstraktlar kendi
cOzgenleri ile stok soliisyondan seyreltilmigtir
(Ashrafi ve ark., 2008). Saf su ile hazirlanan su
ekstraktlarn direkt olarak kullanilmig, metanol
ekstraktlar ise evaporatdrde ugurulduktan sonra su
fazma alarak kullanilmstir. Bu sekilde ekstraktlar
hazirlandiktan sonra ¢imlenme uygulamasma
gecilmigtir (Jefferson ve Pennacchio, 2003).
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Cimlenme denemesi icin 9 cm g¢aph petri
kaplarn kullanilmistir. Cahgmada kullanilan petri
kaplar1 ve kurutma kagitlarn otoklavda 121 °C’de
30 dakika bekletilerek steril edilmigtir. Tohumlarm
sterilizasyonu i¢in ise Portulaca oleracea % 1’1k,
Zea mays tohumlart ise % 2’lik hipoklorit
icerisinde 5 dakika bekletilmigtir. Tohumlar petri
kaplarma yerlestiriimeden 6nce boyutlarina bagl
olarak her petri kabma musir igin 8, semizotu igin
ise 200 tohum yerlestirilmistir. Belli sayida tohum

kullanildigmdan  ¢imlenme  yiizdeleri  saglikhi
sekilde hesaplanmgtir. Petri  kaplarmm  alt
kisimlarma  steril ¢ift kat kurutma kagidi
yerlestirilerek  tohumlar icerisine  brakilmistir.

Tohumlarin {izerlerine hazirlanan ekstraktlardan
belirlenen konsantrasyonlarda saf su ve metanol
ekstraktlar ilave edilmigtir. Kontrol gruplar igin
ayn: miktarda saf su kullaninugtir. Ekstraktlar
otomatik pipetler yardim ile petri kaplarmma ilave
edilmis ve petri kaplarnin etraflari kontaminasyon
ve nem kaybmi Onlemek i¢in parafilm ile
kaplanmistir (Oyun, 2006). Her bitki i¢in kontrol
grubu ile birlikte toplam 5 grup olusturulmus,
boylece tohum ¢imlenmesi inhibisyonu igin en
uygun konsantrasyonlar belirlenmistir. Su ve
metanol ekstraktlarmm  ¢imlenme uygulamasi
iklim dolabinda 2742 °C’de on saat aydmlik (5000
lux) ve 14 saat karanlik fotoperiyot ile 7 giin
boyunca bekletilmistir. Tklim dolabmm sicaklik ve
fotoperiyot sartlar1 tiim hedef tohumlarm optimum
¢imlenme istekleri arastirildiktan sonra ortalama
degerler olarak hesap edilmistir.

Her uygulama 5 tekerriirli olacak sekilde
denemeler kurulmustur. Cimlenme denemeleri
sonucunda her gurubun g¢imlenme yiizdeleri ve
radikula, plumula uzunluklar Slgiilmiistir (Mao ve
ark., 20006).

Cimlenme denemesi sonucunda tohumlarm
¢imlenme yiizdesi sayma yontemi, radikula ve
plumula uzunluklart ise Olgme yontemi ile
belirlenmistir.

Verbascum ve Salvia bitkilerinin su ve metanol
solventleri ile hazirlanan ekstraktlardan % 3, % 5,
% 7, % 9’luk konsantrasyonlar misir ve semizotu
tohumlarma uygulanmistir. Steril petri kaplarinda
gergeklestirilen uygulamalarda musir ve semizotu
tohumlarmin ve fidelerinin ¢imlenme yiizdeleri ve
radikula-plumula  uzunluklart tespit edildimistir.
Cimlenme yiizdesinin  hesaplanmas1 asagida
verilen formiil kullanilarak bitki ekstraktlarmmn
cimlenme yiizdesiiizerine etkileri hesaplanmustir.

- [Uygulama

}xl 00
Kontrol

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum
su ve metanol ekstraktlarimn c¢imlenme
iizerine etkisi

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum
taksonunun su ekstraktinin ¢imlenmeye etkisi
incelendiginde; artan ekstrakt konsantrasyonuna
bagh olarak ¢imlenme yiizdesinin azaldig1 ve en
disik ¢imlenme yiizdesinin % 9 ekstrakt
konsantrasyonu ile  semizotu tohumlarinda
gerceklestigi (% 59) gorilmiistiir. Ancak aymi
konsantrasyonun musir tohumlarma ayni etkiyi

gOstermedigi  tespit edilmigti. En  yiiksek
konsantrayon olan % 9 ekstrakt
konsantrasyonunda, misir tohumlarmin

¢imlenmesinin (% 87.5), semizotuna gore daha az
etkiledigi tespit edilmigtir (Sekil 1).

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum
taksonunun metanol ekstrakti, su ekstraktinda
oldugu gibi musir bitkisinin ¢imlenme yiizdesinde
onemli bir azalmaya yol agmamustir. En yiiksek
ekstrakt konsantrasyonu olan % 9’da muswr
tohumlarmm % 825 oranmda ¢imlendigi
gorilmiistiir. Metanol ekstraktmm asil etkisinin
semizotu tohumlan {iizerine oldugu gorilmiistiir.
% 3 ve % 5’lik ekstrakt konsantrasyonlar
uygulamasmdan itibaren Onemli bir diisiis
belirlenmistir. % 7 ekstrakt konsantrasyonunda
tohum c¢imlenmesi % 682 degerine diiserken,
% 9’luk ekstrakt konsantrasyonunda ise ani bir
diisiisle ¢gimlenme yiizdesinin ancak % 1.1 oldugu
gorilmiistiir (Sekil 2).

Yapilan Ol¢lim sonuclarmda
V. cheiranthifolium var. asperulum taksonunun su
ve metonol ekstraktlarmm artan konsantrasyona
bagh olarak misir ve semizotu bitkilerinde radikula
ve plumula uzunluklarinda azalmaya yol agtigi
g6zlenmigtir. Ayrica artan ekstrakt
konsantrasyonuna  bagh  olarak  radikulada
tiiylenme ve kivriimalarin arttigi tespit edilmistir.
Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su
ekstrakt uygulamasmm musir ve semizotunda ilk
uygulama olan %3’ten itibaren radikula ve
plumula uzunlugunda Onemli bir azalmaya yol
actigl gOrilmiistiir. Metonol ekstrakt1
uygulamasinda radikula ve plumula uzunluklarinm
su uygulamasma gore daha fazla azaldigi, % 7 ve
% 9 ekstrakt konsantrasyonlarmm semizotunda
plumula gelisimini tamamen engelledigi
belirlenmistir (Tablo 1).

Kontrol gruplartyla karsilagtirildigmda % 3’lik
bitki ekstraksiyonlarmdan baslayarak tiim ekstrakt
konsantrasyonlarm musir ve semizotu bitkilerinde
azalttig1, misir bitkisine oranlasemizotu bitkisinin

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

4(2): 176-185 179



BINGOL ve BATTAL

daha fazla etkilendigi tespit edilmistir. Misir ve  ve plunula uzunluklart ise % 9’luk metanol

semizotu bitkilerinde

en yiiksek radikula ve  ekstrakti uygulamalarinda oldugu goézlenmistir

plumula uzunluklan kontrolde, en disiikradikula  (Tablo 1).
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Sekil 1. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ekstraktiuygulanan
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Sekil 2. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum metanol ekstraktiuygulanan

misir ve semizotu tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri

Tablo 1. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarmm uygulandigi misir ve
semizotu tohumlarinda radikula ve plumula uzunluklari (cm)

Uy gulamalar Kontrol %3 %5 %7 %9
Zea mays

Radikula (Su ekstrakti) 9.494+1.05 2.69+0.32 2.39+0.42 1.82+0.61 0.56+0.02

Plumula (Su ekstrakti) 2.56+0.37 2.05+£0.25 1.48+0.21 1.23+£0.27 0.50+0.02

Radikula (M etanol ekstrakt1) 9.49+1.05 0.49+0.01 0.46+0.01 0.40+0.02 0.24+0.06

Plumula (M etanol ekstrakt1) 2.56+0.37 0.93+0.03 0.86+0.37 0.82+0.03 0.30+0.03

Portulaca oleracea

Radikula (Su ekstrakt1)
Plumula (Su ekstrakt1)

2.70+0.08 1.02+0.08 0.60+0.12 0.30+0.01 0.17+£0.07
1.51£0.12 1.04+0.17 0.82+0.05 0.55+0.12 0.30+0.08

Radikula (M etanol ekstrakt1) 2.70+0.08 0.46+0.06 0.28+0.03 0.22+0.03 0.09+0.01
Plumula (M etanol ekstrakt1) 1.51+0.12 0.47+0.07 0.30+0.07 0.00+0.00 0.00+0.00
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3.2. Salvia limbata su ve metanol ekstraktlarimin
cimlenme iizerine etkisi

Salvia limbata su ve metanol ekstrakti
uygulanan misir ve semizotu tohumlarinda artan
ekstrakt konsantrasyonuna baglh olarak radikula-
plumula uzunluklart ile ¢imlenme yiizdelerinin
azaldig1 gozlenmistir.

Salvia limbata su ekstrakti uygulamasinmn,
misir ve semizotu tohumlarmin ¢imlenmesini,
ekstrakt konsantrasyonu artigina bagli olarak
azalttigi  tespit edilmigti. Misir tohumlarnmn
¢imlenme ylizdelerinde % 7 ekstrakt uygulamasma
kadar belirgin bir fark gdzlenmezken, semizotu
tohumlarmin ¢imlenme yiizdelerinde % 3 ekstrakt
uygulamasindan  itibaren  Onemli  azalmalar
kaydedilmigtir. ~Semizotu tohumlarmda % 7
ekstrakt konsantrasyonu uygulamasmda ¢gimlenme
orant % 44.8 olarak hesaplanmigtr. Misrr ve
semizotunda en diisiik ¢imlenme oram1 % 9
ekstrakt konsantrasyonu uygulamasmda sirasiyla
% 81.5 ve % 6.2 olarak tespit edilmigtir (Sekil 3).

120

Salvia limbata metanol ekstraktiuygulamasisu
uygulamasinda oldugu gibi musir tohumlarindan
¢ok semizotu tohumlarma etki etmistir. Misir
tohumlarmda ik 1{i¢ ekstrakt uygulamasinda
belirgin bir azalma godzlenmezken % 9 ekstrakt
konsantrasyonunda ¢imlenme yiizdesinin % 50
oraninda azaldigr  gozlenmistir. Semizotu
tohumlarmda ¢imlenme yiizdesinin dnemli oranda
etkilendigi, % 3 ekstrakt konsantrasyonunda
¢cimlenme % 80.7, % 5 ekstrakt konsantrasyonunda
% 23.8’¢ kadar azaldigi, % 7 ve % 9 ekstrakt
konsantrasyonlarmda ise c¢imlenmenin olmadig:
tespit edilmistir (Sekil 4).

Salvia limbata su ve metanol ekstraktlan ile

yapilan uygulamalarda artan ekstrakt
konsantrasyonuna bagh olarak hedef bitkilerde
radikula ve plumula uzunluklarmmn azaldigt

gbozlenmigtir. Metanol ekstraktt uygulamasmin su
uygulamasina gore daha fazla etki ettigi ve
semizotu tohumlarinin radikula-plumula
uzunluklarmm musr bitkisine gore daha fazla
azaldig1 belirlenmistir (Tablo 2).

100 g9 100 o, 5

—_
(=]
(=]

95.83

Cimlenme (%)
(=% (=]
= [=]

-
(=]

Kontrol 3%

5% 7% 9%

Uygulanan Bitki Ekstrakt Konsantrasyonu

m Masir

@ Semizotu

Sekil 3. Salvialimbatasu ekstraktiuygulanan misir ve semizotu tohumlarnin
¢imlenme yiizdeleri
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Sekil 4. Salvialimbata metanol ekstraktiuygulanan misir ve semizotu tohumlarmin
¢imlenme yiizdeleri
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Tablo 2. Salvialimbata su ve metanol ekstraktlarmm uygulandigi misir ve semizotu tohumlarinda radikula ve

plumula uzunluklari (cm)

Kontrol % 3 %5 %7 %9
Zea mays
Radikula (Su ekstrakt1) 10.4+1.02 7.24+0.92 3.04+0.95 3.02+0.35 2.79+0.68
Plumula (Su ekstraktr) 2.86+0.49 2.10+0.45 1.90+0.41 1.53+0.10 1.52+0.08
Radikula (M etanol ekstraktr)  10.4+1.02 4.71+0.73 2.70+0.46 1.80+0.21 1.78+0.27
Plumula (Metanol ekstrakt))  2.86+0.49 1.81+0.26 1.74+0.20 1.60+0.37 1.58+0.49
Portulaca oleracea
Radikula (Su ekstrakt1) 2.76+0.36 1.09+0.05 0.33+0.01 0.12+0.03 0.00+0.00
Plumula (Su ekstraktr) 1.46+0.03 1.2840.11 0.58+0.08 0.08+0.00 0.00+0.00
Radikula (M etanol ekstraktr)  2.76+0.36 0.29+0.08 0.14+0.03 0.00+0.00 0.00+0.00
Plumula (M etanol ekstrakti) 1.46+0.03 0.44+0.02 0.00+0.00 0.00-+0.00 0.00-+0.00

ekstraktlar

Iki bitkiye ait su
degerlendirildiginde muswr bitkisinde % 7 ve
semizotu bitkisinde ise % 3 konsantrasyondan
itibaren belirgin bir ¢imlenme inhibisyonun oldugu
tespit  edilmigtir.  Bitki  ekstraktlarmin  tim
konsantrasyon uygulamalarmm semizotu
tohumlarmin ¢imlenme yiizdesinde diisiise yol
actig1  saptanmistwr. Cimlenmedeki inhibisyon,
Verbascum ekstrakt uygulamasinda % 41 ve Salvia
ekstrakt uygulamasmda % 93.8 olarak tespit

edilmistir. Ayrica Salvia bitkisinin @ %  7’lik
konsantrasyonunun semizotu tohumlarina
uygulanmasmda %  55.2’lik  bir ¢imlenme

inhibisyonu belirlenmistir. Verbascum ve Salvia su
ekstraktlarmm  musir  tohumlarmm  ¢imlenme
yiizdesinde Onemli bir azalmaya yol ag¢madigi
belirlenmigtir. Bu  farkhgm  bitki  iceriginde
bulunan allelokimyasal ¢esitliliginden, ¢6ziciiniin
allelokimyasallarm daha hizh bozulmasina neden
olmasindan ve tohumlarn farkli biyikliklere
sahip olmasmdan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
Kiigiik tohumlarn biiyiik tohumlara oranla toksik
etkiden daha fazla etkilendigi bilinen bir gergektir
(Dayan ve Duke, 2006). Cimlenme inhibisyonu
calismalarmda  ¢Ozicli  olarak genelde su
kullaniimaktadir. Bununla birlikte bitkide bulunan
fitokimyasal maddeler stabil olmadiklarmdan su
ortaminda kisa siirede bozulabilirler (Shan ve ark.,
2005).

Bitkilerin metanol ekstraktlar
degerlendirildiginde musir tohumlarma, Verbascum
bitkisinin % 3 ve Salvia bitkisinin % 7
konsantrasyondan itibaren etki ettigi belirlenmigtir.
Semizotu tohumlarna etkileri incelendiginde ise;
iki bitkinin % 3 konsantrasyondan itibaren
semizotu  tohumlarmm ¢imlenme ylizdesinde
onemli azalmalara yol a¢ti§1 saptanmustir.
Semizotu tohumlarma  uygulanan %9’luk
konsantrasyonda, Verbascum bitkisi % 98.9 ve
Salvia bitkisi % 100 cimlenme inhibisyonuna
neden oldugu tespit edilmigtir. Bunlara ilave olarak
Salvia bitkisinin % 5’lik konsantrasyonda bile
% 77.2’lik bir inhibisyon gosterdigi ve % 7’lik

konsantrasyonda da hi¢bir tohumun ¢imlenmedigi
gorilmiistiir.

Allelopatik ¢alismalarda inhibisyonun derecesi
biiylik oranda konsantrasyona ve kullanilan solvent
tirine bagh olarak degisir (Jeffersona ve
Pennacchio, 2003). Genel olarak inhibisyonun
derecesi konsantrasyon artigina paralel olarak
artmaktadir (Daizy ve ark., 2002; Han ve ark.,
2008; Jinhu ve ark., 2012; Wang ve ark., 2017).
Calismamizda da benzer sonuglar elde edildi.
Konsantrasyon artigma bagh olarak ¢imlenme
ylizdesinin azaldig1 ve metanol ekstraktmmn su
ekstraktindan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Rhus typhina’nm su solventi ile kirmuz1 ve yesil
yapraklarmdan hazirlanan  ekstraktlarm, artan
ekstrakt konsantrasyonuna baglh olarak tohum
cimlenmesi ve biiylimesini onemli dlgiide inhibe
etmektedir (Wang ve ark., 2017). Caliymamizda da
su ekstrakti  denemelerinde artan  ekstrakt
konsantrasyonuna bagh olarak tohum
¢imlenmesinin azaldig1 tespit edilmistir. Kullanilan
solvent tiiri ekstrakta bulunan allelokimyasal
icerigini belirgin sekilde etkilemektedir. Bitkisel
kokenli sekonder metabolitler, terpenler, fenolik ve
azotlu bilesikler olmak ftizere ii¢ ana guruba
ayrilirlar. Terpenler ve fenolik bilesiklerin biiyiik
bir kismu suda ¢oziinmezler (Taiz ve Zeiger, 2008).
Calismamizda kullanilan metanol ekstraktinin
sekonder metabolitlerden terpenler ve fenolik
bilesikleri ortaya ¢ikardigi diisiinilmektedir.
Metanol ekstraktlarmda meydana gelen bu
inhibisyonun genel itibariyle terpenler ve fenolik
bilesiklerden kaynaklandig1 beklenmektedir.

Tohum ¢imlenmesi ile yapilan allelopatik
caligmalarda, radikula ve plumula uzunluklarina
olan etkilerin belirlenmesi en ¢ok kullanilan
parametrelerdir (Chon ve ark, 2002; Oueslati,
2003; Dandelot ve ark, 2008). Radikula
inhibisyonun, daha hassas ve daha fazla etkilendigi
rapor edilmigtir (Abdelgaleil ve Hashinaga, 2007;
Amoo ve ark., 2008). Benzer ¢aliymalarda hedef
bitkilerin toksik bitki ile etkilesim siiresinin
uzamasmm, etki derecesini arttrdigmni rapor
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etmistir (Jinhu ve ark., 2012). Bizim ¢aligmanmuzda
da tohumlar yedi giin gibi uzun bir siire bitki
ekstraktlart ile muamele edilmis oldugundan,
benzer sekilde radikula uzunlugunun plumula
uzunluguna oranla daha fazla etkilendigi tespit
edilmigtir. Bu durum toksik etkiye maruz kalan
tohumlarin ciddi zararlara neden olmasi veya
allelokimyasallarm  6zellikle hiicre bdoliinmesi,
hormon sentezi ve enzim aktivitesi gibi
reaksiyonlar1 etkilemesinin bir sonucu olabilir
(Oyun, 2006).

Yan yana bulunan iki bitki arasmda kok
geligimlerine olacak herhangi bir etki iki tiiriin
arasmdaki rekabet acisindan oOnemlidir (Noguchi
ve ark., 2009). Hedef bitkinin kok geligiminin
inhibe edilmesi allelokimyasali salan bitki igin
mineral, besin ve su alinmm ve yayilma agisindan

avantaj saglamaktadwr. Bu baglamda yapilan
caligmalarda kok gelisimine etki edebilecek
allelokimyasallarin dogal herbisit olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Maharjan ve
ark., 2007, Zhang ve Fu, 2009).

Bitki ekstraktlarmmn radikula ve plumula
uzunluklart {izerine etkileri incelendiginde genel
olarak semizotu tohumlarmm muswr tohumlarma
oranla ¢ok daha fazla etkilendigi ve Salvia
bitkisinin su ve metanol ekstraktlarmm % 9’luk
konsantrasyonunda semizotu tohumlarmda
radikula ~ ve  plumula ¢ikismm  olmadig:
belirlenmistir. Bu etki  farki, tohumlarm
dayanikhiligi, adaptasyonu, testa kalmnhg1 ve
nisasta igerigine gore farklilik gostermektedir
(Daizy ve ark., 2002). Inhibisyon etkisi ilk ve son
kullanilan konsantrasyona, = hedef  tohum
cesitliligine gore farklilkk  gostermektedir
(Jeffersona ve Pennacchio, 2003). Yabanci
otlardan salman allelokimyasallar kok ve siirgiin
gelisimini bozar ve ayni zamanda fide ¢ikisinda
gesitli zararlara neden olabilir (Dimitrovi¢ ve ark.,
2015). Bizim ¢aliymamizda da benzer sonuglar
elde edilmistir. Radikula ve pulumula gelisiminin
onemli dl¢lide azaldig1 tespit edilmistir.

Metanol solventi ile hazirlanan orman pirinci
ekstraktlari, dikloromethan ve hexan ile hazirlanan

orman pirinci solvent ekstraktlarmdan daha
etkilidir ~ (Sitthinoi ve ark, 2017). Bizim
calismamizda ise metanol ekstraktlarmm su

ekstraktlarmdan daha fazla etkili oldugu tespit
edilmistir. Misir tohumlari {izerine su ve metanol
ekstraktlarinin etkileri incelendiginde en biiyiik
inhibisyon  etkisinin =~ Verbascum’™un  metanol
ekstraktinda en diisiik etkinin ise Salvia’nin su
ekstraktinda oldugu tespit edilmigtir. Semizotu
tohumlan i¢in ise en yiiksek inhibisyon etkisinin
Salvia’nin metanol  ekstraktmda oldugu
belirlenmistir. Salvia bitkisinde oldugu gibi ayni

bitkinin iki farkli solventi kullanildiginda bu kadar
farkh etki gdstermesi, solvent tiiriiniin etki derecesi
acisindan oldukca 6nemli oldugunun gostergesidir.
Ayrica allelopatik etkiye sahip oldugu bilinen
Ozellikle fenolik asitlerin bazi bitki tiirlerinde tiire
spesifik oldugu ve bu spesifik bilesiklerin
inhibisyonda etkili sekilde rol oynadiklar
distiniilmektedir (Wu ve ark, 1998). Farkli
calismalarda monoterpenlerin de yiiksek fitotoksik
etki gosterdigi Dbelirlenmigtir. Esansiyel yag
grubunda bulunan monoterpenlerin  plumula
gelisiminde anatomik ve fizyolojik degisikliklere
neden oldugu, DNA sentezini etkiledigi ve
sitoplazmada lipit birikimine neden oldugu rapor
edilmistir (Salmaci ve ark., 2007).

Cimlenme inhibisyonunda oldugu gibi radikula
ve plumula uzunluklarndaki inhibisyonun da artan

konsantrasyona bagh olarak arttigr  tespit
edilmigtir. ~ Bazn  c¢aligmalarda  allelokimyasal
uygulamasmin radikula ve plumula gelisimini

tesvik edici etki gosterdigi agiklanmugtir (Tefera,
2002; Dandelot ve ark, 2008). Ancak bizim
calismamizda boyle bir durum s6z konusu degildir.

4. Sonuclar

Yapilan c¢alismasinda iki farkh bitkiye ait
allelopatik potansiyeller c¢ahsilmistir. Verbascum
ve Salvia Ditkilerine ait su ve metanol
ekstraktlarmin semizotu tohumlarmmn

¢imlenmesini misir tohumlarma oranla daha fazla
mhibe ettigi ayrica radikula ve plumula uzunluklar
degerlendirildiginde yine semizotu bitkisinin nusir
bitkisine oranla daha fazla etkilendigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bu
bitkilere ait ekstraktlarm dogal miicadele amach
kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak tiim bu
sonuglar neticesinde allelokimyasallarm hedef
bitkiye, hedef dokuya ve nihayet hedef hiicreye
nasil etki ettigi halen s olarak kalmaktadir.
Calisma bitkileri tizerinde daha ayrntili ve hassas
calismalar yapilmas1 durumunda, dogaya
uygulanabilirlik ac¢ismdan bu bitkilerden fayda
goriilecegi 6ngoriilmektedir.
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