Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(2): 69-79 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

Nepeta transcaucasica Grossh. Esansiyel Yaginin Baz Kiiltiir Bitkileri ve
Zararh Otlar Uzerinde Herbisidal Etkisinin incelenmesi

Sinem Karakus'* Deniz Tiryaki® ihsan Aydin® Okkes Aticr®

YHakkari Universitesi, Célemerik MYO, Hakkari
2Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Erzurum
3Giimiishane Universitesi Siran Mustafa Beyaz MYO, Giimiishane
*e-mail: sinemkarakus@hakkari.edu.tr
Gelis tarihi/Received:02/07/2019 Kabul tarihi/Accepted:25/09/2019

Ozet

Nepeta transcaucasica Grossh.’dan ekstrakte edilen esansiyel yagin (EY) bazi kiiltiir bitkileri
(Zea mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum) ve zararli otlarim (Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Onopordium acanthium) tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi iizerinde herbisidal etkileri
aragtirilmistir. EY, N. transcaucasica’dan hidrodistilasyon yontemiyle elde edilmis ve bitkilere ait
tohumlar 0, 2, 5, 10 ve 20 pL/L EY konsantrasyonlarinda Petri ortaminda ¢imlenmeye maruz
birakilmistir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri (giinliik) ve fidelerin kdk-gdvde uzunluklari ile kuru
agirliklar (6. giin) belirlenmistir. {lave olarak, cimlenmenin 12., 24. ve 72. saatlerinde tohumlarin
endospermlerinde a-amilaz aktivitesi Ol¢lilmiistiir. Caligmada GC/MS ile analiz edilen N.
transcaucasica’dan elde edilen EY’nin, en fazla nepetalakton (%93.75) icerdigi belirlenmistir. EY, tiim
konsantrasyonlarinda, zararl ot tohumlarinin ¢imlenmesini hem geciktirmis hem de 6énemli oranda inhibe
etmistir. Inhibisyon derecesi artan EY konsantrasyonuna bagli olarak yiikselmistir. EY uygulamalar,
¢imlenen zararli ot tohumlarinda fide kok-govde uzunluklari ve kuru agirlik tizerinde de giiclii
inhibisyona neden olmustur. Buna karsilik misir, arpa ve bugday tohumlarimin ¢imlenmesi EY
konsantrasyonlari ile hafif inhibe olmugtur. EY uygulamalari, zararli ot tohumlarinin a-amilaz aktivitesi
lizerinde, ¢imlenme yiizdesinde oldugu gibi, gii¢lii inhibisyon yapamamis ve sadece ilk 24. saatte enzimi
O6nemli oranda inhibe etmistir. Ayn1 uygulamalar, arpa ve bugday tohumlarinda a-amilaz aktivitesini
stimiile ederken, misirda hafif inhibisyona neden olmustur. Sonuglarimiz, N. transcaucasica’dan elde
edilen EY’nin calisilan zararli otlarin tarimsal alanlarda miicadelesinde, dogal bir herbisit olarak
kullanilabilme potansiyelini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Amilaz, Fitotoksisite, Esansiyel yag, Cimlenme, Biyoherbisit, Allelopati, Nepeta
transcaucasica

Investigation of Herbicidal Effects of Essential Oil of Nepeta transcaucasica
Grossh. on Some Cultivated and Weed Plants

Abstract

The herbicidal effects of essential oil (EO) extracted from Nepeta transcaucasica Grossh. were
investigated on seed germination and seedling growth of some cultivated plants (Zea mays, Hordeum
vulgare, Triticum aestivum) and weeds (Cynodon dactylon, Amaranthus retroflexus, Onopordium
acanthium). EO was obtained from N. transcaucasica by hydrodistillation and the seeds of the plants
were exposed to germination at 0, 2, 5, 10 and 20 uL/L concentrations of the EO in Petri dish.
Germination percentage of seeds (daily), the root-stem length and the dry weight of seedlings (day 6) was
determined. In addition, a-amylase activity was measured in the endosperm of seeds at 12th, 24th and
72th hours of germination period. In the study, EO of N. transcaucasica analyzed by GC/MS was found
to contain the most nepetalactone (93.75%). EO, at all concentrations, both delayed and significantly
inhibited the germination of weed seeds. The inhibition degree raised depending on the increasing EO
concentrations. EO applications also caused a strong inhibition on the root-stem length and dry weight in
the germinating weed seeds. In contrast, the germination of corn, barley and wheat seeds was slightly

69

V.


mailto:%20sinemkarakus@hakkari.edu.tr

Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 2(2): 69-79 (2019)

Arastirma Makalesi / Research Article

inhibited by EO concentrations. EY applications did not exhibit a strong inhibition on a-amylase activity
of the weed seeds, like in the percentage of germination, and only significantly inhibited the enzyme in
the first 24 hours. The same applications stimulated a-amylase activity in barley and wheat seeds while
decreased slight in maize. Our results show the potential to be used as a natural herbicide of EO from N.
transcaucasica for the control of weeds in agricultural areas.

Keywords: Amylase, Phytotoxicity, Essential oil, Germination, Bioherbicide, Allelopathy, Nepeta
transcaucasica

Giris

Glinlimiizde diinya niifus artisina paralel olarak bag gosteren problemlere ¢oziim
yollar1 arayis1 hizlanmistir. Bu arayislarin en 6nemlilerinden biri de tarim alanlarindan
maksimum {iiriin aliniminin saglanabilmesi yoniindedir. Buna bagli olarak da bitkilerde
zararli organizmalara kars1 koruyucu Ozellikteki c¢esitli maddelerin  kullanimi
yayginlagmistir. Ancak son yillarda “pestisit ve herbisitler” genel adiyla anilan bu
maddelerin bilingsiz ve kontrolsiizce kullanilmasindan dogan olumsuzluklara sikca
rastlanmaktadir (Cali, 2005). Pestisit veya herbisit kullaniminin tartisilmaz yararlarina
karsin etkin denetimden yoksun ve asir1 miktarda uygulanmasi, ¢cevremizi oldugu kadar
sagligimizi, tarim irlini ihracatimizi ve dolayist ile ekonomimizi de olumsuz yonde
etkilemektedir (Dereboylu ve Tort, 2010). Giiniimiizde bu sentetik kimyasallarin yerini
alabilecek, daha giivenli ve bitkilerde dogal olarak {iretilen sekonder metabolitler
(allelokimyasallar) tespit edilmistir. Bu bilesiklerin dogal siirecte biyolojik
parcalanmalar1 kolay oldugu i¢in hem tiiketiciler hem de ¢evre i¢in daha sagliklidir. Son
yillarda bitki fizyologlar1 bu tip bilesikleri lireten yabani veya kiiltiir bitkilerini inceleme
ve bitkilerdeki bu dogal sekonder bilesikleri elde edip uygulama yollarim
arastirmaktadirlar. Bilim insanlar1 tarafindan tiretilen bu tarzdaki kimyasal bilesiklerin,
biyolojik kontrol amaciyla veya organik tarim agisindan dogal herbisit, pestisit, fungisit
vb. amag i¢in kullanilmalarimi &nerilmektedir (Vyvyan, 2002; Singh ve ark., 2003;
Weston ve Duke, 2003).

Nepeta cinsi (Lamiaceae) yaygin olarak Orta ve Giliney Avrupa, Giiney-Bati,
Orta ve Gliney Asya’ya yayilan yaklagik 280 tiirii icerir (Skaltsa ve ark. 2000; Tzakou
ve ark., 2000; Mojaba ve ark., 2009). Tiirkiye'de 22 endemik tiir dahil olmak iizere 44
takson ile temsil edildigini ortaya koymustur. Endemik ve endemik olmayan tiirleri,
genellikle Dogu Anadolu ve Toros Daglarinda bulunur (Dirmenci, 2005). Nepeta tiirleri
yiiksek oranda bir esansiyel yag olan nepetalacton icermesiyle karakterize edilir ve
nepetalakton igeren-igermeyenler olarak iki gruba ayrilirlar. Bununla birlikte, temel
esansiyel yag bilesimi i¢inde bazi farkli Nepeta yaglar1 da tespit edilmistir. Bir ¢ok
calismada Nepeta ugucu yaglarinin ana bilesenleri olarak nepetalaktonlarin trans- ve cis-
izomerlerinin oldugu bildirilmistir (Baser ve ark. 2000, Nestorovic ve ark., 2010).

Nepetalakton dogada birkag izomerik formu bulunan bir monoterpenoittir. Trans
ve cis izomerleri bazi1 boceklere karst oldukga toksiktir ve sivrisinek kovucu 6zellikleri
oldugu gosterilmistir. Bunlara ilave olarak Nepeta tiirlerinin gii¢lii antibakteriyal ve
antifungal etkileri oldugu bazi ¢aligmalarda gosterilmistir. Bu etkinin ana unsuru olarak
nepetalaktonun yani sira 1,8-Cineol’un da etkiden sorumlu olabilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Mothana, 2012). Nepeta transcaucasica’nin antibakteriyel ve antikandidal etkisi
oldugu énceden yapilan galismalarda belirtilmistir (Oztiirk, 2009, Iscan ve ark., 2011).
Toplam esansiyel yag bilesiminin %97.69'unu temsil eden yirmi yedi bilesik
tamimlanmis olup 4aa, 70, 7ap-nepetalakton (1;% 39), 4aa, 70, 7aa-nepetalakton (2;%
28) ve germacren D (3;% 15) ana bilesenlerini olusturur (Iscan ve ark., 2011). Yapilan
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literatiir incelemelerine goére, N. transcaucasica’nin esansiyel yag'nin (EY)
biyoherbisidal etkisi ilgili yapilan bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. N. transcaucasica’a
ile yapilan calismalar 1s18inda, bu bitkinin biyoherbisidal etkisinin de olabilecegi
hipotezi ileri siiriilmiistiir. Bu yiizden ¢alismamizda N. transcaucasica esansiyel yag'nin
baz1 kiiltiir ve zararli otlarin (Zea mays cv. Arifiye, Hordeum vulgare cv. Afsal,
Triticum aestivum cv. Dogu-88, Cynodon dactylon (L.) Pers., Amaranthus retroflexus
L., Onopordium acanthium L.) tohumlarin ¢imlenme, fide biiylimesi ve amilaz
aktivitesi iizerine etkisi belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Bitki Materyallerinin Toplanmasi

N. transcaucasica Erzurum Horasan llge smirlar1 icerisinde cesitli bolgelerden
ciceklenme asamasinda toplanmustir. Arpa (Hordeum vulgare cv. Afsal), bugday
(Triticum aestivum cv. Dogu-88) ve misir (Zea mays cv. Arifiye) tohumlart Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nden temin edilmistir. Zararli otlarin tohumlar1 ise
(Cynodon dactylon (L.) Pers., Amaranthus retroflexus L., Onopordium acanthium L.)
Erzurum [li’nde bugday, arpa ve musir tarim arazilerinden toplanmistir. Toplanan N.
transcaucasica ve zararl otlar Atatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimi,
Ata Herbaryumun’da bulunan bitki 6rnekleri kullanilarak teshis edilmistir.

“'/"4 / |

Sekil 1. N. transcaucasica’nin Arazi Goriintiisii

N. transcaucasica’nin Esansiyel Yagimin Elde Edilmesi ve Analizi

Bitkilerimiz golgede iyice kurutulup govde ve ¢igek kisimlar1 ayrildiktan sonra
blender yardimiyla pargalanmis ve literatiirde yaygin olan ydntemlerle ile esansiyel
yaglar1 elde edilmistir (Mutlu ve Atici, 2009, Singh ve ark., 2009, Mutlu ve ark., 2011).
Esansiyel yaglarimin analizleri GC/MS yontemiyle yapilmistir. Bu islem Atatiirk
Universitesi, Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii Organik Kimya Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.
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N. transcaucasica’min Esansiyel Yag Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Elde edilen EY, %0.1 Tween-20 igeren (v/v) steril saf suda 2, 5, 10 ve 20 pl/L
konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Biyolojik deneyler boyunca soliisyonlar +4 °C’de
muhafaza edilmistir (Mutlu ve ark., 2011).

Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Tohumlar, ekimden o6nce %?5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk ylizey
sterilizasyonuna tabi tutulduktan sonra; 0, 2, 5, 10 ve 20 pl/L konsantrasyonlarda N.
transcaucasica esansiyel yagi igeren iki tabaka steril filtre kagidi igeren Petri kaplarina
ekilmistir. Kiigiik tohumlar i¢in 9 mm biiyiik tohumlar i¢in 12 mm ¢apindaki cam Petri
kaplar1 kullanilmistir. Dort tekerriir olacak sekilde her bir Petri kabina 20 tohum
ekilmistir. Tohumlarin ¢imlenme kriteri olarak kiiciik tohumlarda 2.5 mm, biiyiik
tohumlarda 5 mm radikula ¢ikis1 baz alinmistir. Tohumlarin her giin ¢imlenme oranlari
takip edilmekle birlikte 6. giinde tohumlarin % ¢imlenme oranlart belirlenmistir (Mutlu
ve Atici, 2009).

Kok ve Govde Uzunlugu ile Kuru Agirhik Tayini

Cimlenmenin 6. gilind, fidelerin kok ve govde uzunluklart milimetrik bir cetvelle
Olciilerek ortalama kok ve gdvde uzunluklari belirlenmis ve sonra ayni fideler 72 saat
boyunca 60 °C’de etiivde inkiibe edilerek fide basina diisen kuru agirliklan
belirlenmistir (Mutlu ve Atici, 2009).

a-Amilaz Enzim Aktivitesi Tayini

Cimlenmeyi takiben 24., 48. ve 72. saatlerde tohum endospermleri enzim
aktivitesi Ol¢timiinde kullanilmistir. Bunun i¢in tohumlarin endospermleri (0.25 gr),
%0.1 PVP, 2 mM EDTA ve 1 mM CaCl; igeren 50 mM sodyum asetat (pH 6) tamponu
icinde +4 °C’de homojenize edilmis ve sonra homojenat 15 dakika, 12,000xg ve +4
°C’de santrifiijlenmistir. Hazirlanan bu enzim 6ziitii, 70 °C’de 10 dk 1sitilarak oziitteki
B-amilaz inaktive edilmistir. Olusan berrak siipernatant, o-amilaz aktivitesinin
belirlenmesi igin her zaman taze olarak hazirlanmigtir. Aktivite 6l¢timii igin 50 uL ham
enzim 6ziitii, 10 mM NaCl ve 20 mM CaCl; igeren 50 mM sodyum asetatin (pH 6.0)
650 pL’si ve %0.125’lik soluble nisastanin (50 mM sodyum sitrat i¢cinde; pH 6) 500
uL’si ile karistirildiktan sonra, 30 °C'de 20 dakika inkiibe edilmistir. Reaksiyon, karigim
tizerine 5 mL iyot/iyodiir ¢ozeltisi (% 0.5 I, ve % 5 KI) ilave edilerek durdurulmus ve
mavi rengin absorbansit 620 nm'de Olgiilmiistiir. Kor 6rnek i¢in ayni islemde enzim
Ozitii yerine ayn1 miktar saf su kullanilmistir (Gupta ve Wagle, 1980). Enzim aktivitesi
hesaplanirken, 620 nm'de absorbansta %10'luk bir azalma i¢in gereken enzimin
aktivitesi, bir enzim tinitesi (EU)/mL olarak ifade edildi ve bulgular EU/gr doku olarak
sunulmustur.

Istatistik Analiz

Her bir grupta alt1 tekerriirlii yapilan denemelerden elde edilen verilerin istatistik
anlamlar1 SPSS (22.0) paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (one-way
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ANOVA) ile gergeklestirilmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar ise Duncan’in Coklu
Karsilastirma Testi (P<0.05) kullanilarak yorumlanmaistir.

Bulgular

N. transcaucasica’dan hidrodistilasyon yontemiyle izole edilen esansiyel yag
GC/MS yéntemiyle analiz edilmistir. Igeri§inde oransal olarak en fazla nepetalakton
(%93.75) bulundurdugu belirlenmistir (Tablo 1). Iscan ve ark. (2011)’nin yaptiklari
calismada EY orami incelendiginde de en fazla %69.93 oraninda nepetalakton
bulundurdugu gosterilmistir. EY’lerin ¢alisilan tiim konsantrasyonlar1 (2, 5, 10 ve 20
ul/L), C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium tohumlarinin g¢imlenmesini, hem
geciktirmis hem de 6nemli oranda inhibe etmistir. Artan EY konsantrasyonuna bagl
olarak inhibisyon derecesi de artmistir. Ornegin C. dactylon, A. retroflexus, O.
acanthium tohumlarimin ¢imlenmesinde 2 ve 5 uL EY ortaminda %50’den fazla
inhibisyon varken, 10 ve 20 pl EY ortaminda ¢imlenme belirlenememistir (tam
inhibisyon, Tablo 2). Kok ve govde biiyiimesi ve fidelerin kuru agirliklari da EY
uygulamalari ile azalmis ve konsantrasyon artistyla diisiis de artmistir. Ornegin, 5 ul EY
uygulamasinda C. dactylon’un kok ve govde uzunlugu %20.69 diismiistiir. 10 ve 20 ul
EY uygulamalar1 C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium kok ve govde biiyiimesini
tamamiyla inhibe etmistir. Kok ve govde uzunlugu testlerinin verileri ayrica ¢gimlenme
testlerinden elde edilen bulgular1 da desteklemektedir (Tablo 2-3-4). Ornegin 10 ve 20
ul EY ortaminda C. dactylon, A. retroflexus, O. acanthium tohumlarinin ¢gimlenmedigi
icin kok ve govde uzunlugu 6l¢iilememistir. Buna karsilik EY uygulamalart misir, arpa
ve bugday tohumlarinin ¢imlenmesini kontrollerine gore hafif derecede (P>0.05)
diisiirmiistiir. Cimlenme oranlarindaki bu diistisler zararli otlarla kiyaslandiginda
oldukca ©6nemsiz goriilmektedir. Ornegin 20 pl EY ortaminda C. dactylon, A.
retroflexus, O. acanthium tohumlar1 ¢imlenmezken, Z. mays tohumlarinda ancak
%4’lik, H. vulgare ise %26’lik bir diisiis olmustur. Aymi fidelerin kok-govde
uzunluklar1 ve kuru agirliklar1 ise EY’nin yiiksek konsantrasyonlarinda diiserken,
ozellikle 2 ve 5 pul EY ortaminda her iki parametrede de artiglar belirlenmistir (Tablo 2-
3-4). Ornegin 5 pl EY ortaminda Z. mays kok-gévde uzunlugu ve kuru agirlik degerleri
kontrole gore %10 artmistir. a-amilaz aktivitesinden elde edilen bulgular ¢imlenme,
kok-gévde uzunlugu ve kuru agirlik sonuglariyla ¢cok fazla uyumlu olmadig1 (P>0.05)
belirlenmistir (Sekil 6 ve 7). Ozellikle ilk 24 saatte zararh otlarda EY uygulamasi zararl
otlarda a-amilaz aktivitesini inhibe etmistir. Ancak 24. ve 72. saatlerde o-amilaz
aktivitesinde anlamli bir inhibisyon belirlenememistir. Ayni1 uygulamalar, arpa ve
bugday tohumlarinda a-amilaz aktivitesini stimiile ederken, muisirda hafif (P>0.05)
inhibisyonlara neden olmustur.

Tablo 1. N. transcaucasica’nin esansiyel yag igerigi

Bilesik adi RT Oran (%)
Nepetalactone 31.31 93.75
Caryophyllene Oxide 38.67 1.30
Diger 4.95
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Tablo 2. N. transcaucasica esansiyel yaginin bazi bitki tohumlarinin ¢imlenmesi (%) izerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 78 +0.6° 80+1.1° 86+0.6° 78 +0.6° 75+0.6°¢
H. vulgare 76+0.6° 77+0.1° 76+0.6° 68+0.6° 56+0.2¢
T. aestivum 85+0.2° 86 +0.6® 87+0.1° 73+02° 35+1.1¢
C. dactylon 89+0.6° 80+0.6° 75+0.1°¢ 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 89+0.1%2 40+0.6° 35+03° 0.0+0.0 0.0+0.0
0. acanthium 64+1.1° 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tagiyan grup ortalamalar arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.00).

Tablo 3. N. transcaucasica esansiyel yagmin ¢imlenen bitki tohumlarinin kok uzunlugu (cm/bitki)

uizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 49+0.02° 6.4+0.06° 8.0+0.06° 3.7+0.03¢ 35+0.1°
H. vulgare 73+0.01%® 8.1+0.12 6.0+0.02 " 54+003°  50+0.06°
T. aestivum 5.1+0.03°¢ 6.3+0.06° 7.3+0.032 46+0.02%  3.4+0.03°
C. dactylon 29+02° 25+0.01° 23+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 3.6+0.03° 3.5+0.02° 32+0.03° 0.0+0.0 0.0+0.0
O. acanthium 2.6+0.03°2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).

Tablo 4. N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bitki tohumlarinin gévde uzunlugu (cm/bitki)

uizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 3.2+0.01° 3.9+0.01° 48+0.01° 1.7£0.03%  1.5+0.01°
H. vulgare 47+0.02° 8.7+0.06° 6.9+0.02° 33+0.06°  2.1+0.06°
T. aestivum 9.2+0.02° 9.0+0.03° 6.8+0.03° 39+0.02¢%  21+0.11°
C. dactylon 2.0+£0.032 1.9+0.01° 1.8+£0.02°¢ 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 3.4+0.01° 32+0.01° 29+ .01°¢ 0.0+ 0.0 0.0 + 0.0
0. acanthium 2.1+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farkli harfleri tasiyan grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (p<0.00).

Tablo 5. N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bitki tohumlarmin fide kuru agirligi (gr/bitki)

tizerine etkileri

Esansiyel yag (uL/L)
Kontrol (0.0) 2 5 10 20
Z. mays 0.52+0.02° 0.6+0.00° 0.63+0.01 2 047+0.00°  04+0.01°
H. vulgare 0.52+0.01°¢ 0.6+0.01°2 0.58+0.01° 048+001%  04+0.1°
T. aestivum 0.42+0.00°" 0.52+0.012 0.38+0.01° 03+0.00° 0.28+0.01¢
C. dactylon 0.24+0.01 2 0.23+0.012 0.21+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
A. retroflexus 0.23+0.01° 0.24+0.01 2 0.20+0.01° 0.0+0.0 0.0+0.0
0. acanthium 0.26+0.01°2 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0

Ayni satirdaki farklr harfleri tastyan grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir(p<0.00).
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Sekil 2. Farkli Konsantrasyonlarda N. transcaucasica esansiyel yaginin ¢imlenen bazi kiiltir bitki
tohumlarinin a-amilaz aktivitesi {lizerine etkisi. Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan grup
ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).
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C. dactylon A. retroflexus O. acanthium

Sekil 3. Farkli Konsantrasyonlarda N. transcaucasica esansiyel yaginin g¢imlenen bazi zararli ot
tohumlarinin o-amilaz aktivitesi iizerine etkisi. Aym siitunda farkli harfleri tasiyan grup
ortalamalar1 arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (p<0.00).

Tartisma ve Sonug¢

Son elli yildan beri sentetik kimyasallarin tarimsal uygulamalarda yogun
kullanilmasi, ¢evre ve insan saghg acisindan telafisi ¢ok zor sorunlara neden
olmaktadir. Bu nedenle giinlimiizde ¢evreye dost ve insan sagligi i¢in daha diistik riskler
olusturan biyolojik kaynakli organik kimyasallarin arastirilmast ve kullanilmasi
yayginlasmaktadir (Daferera ve ark., 2002, Weston ve Duke, 2003). Bunlar igerisinde
en Oonemli yaklagimlardan biri, bitki sekonder metabolitleri olarak degerlendirilen
allelokimyasallardir. Bu bilesiklerin biyopestisit veya biyoherbisit amagli etkilerinin
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yaninda dogada biyobozunurluklar1 ¢ok hizli ve toksisiteleri olduk¢a diisiiktiir. Bu
kapsamda mevcut c¢aligmada Nepeta transcaucasica’dan elde edilen esansiyel yagin
(EY) baz1 tarimsal bitkiler (Zea mays, Hordeum vulgare, Triticum aestivum) ve bu
bitkilerin ekildikleri alanlarda yaygin olan zararli otlar (Cynodon dactylon, Amaranthus
retroflexus, Onopordium acanthium) {izerinde biyoherbisidal etkisi arastirilmistir.
Erzurum Horasan ilge smirlar igerisinde toplanan N. transcaucasica’dan elde edilen
EY’nin igerigi incelendiginde (Tablo 1), en yiikksek oranda (%93.75) nepetalakton
oldugu belirlenmistir. Benzer olarak bazi calismalarda da Nepeta tiirlerinin EY’lerinde
en fazla trans- ve cis- nepetalakton izomerleri tasidigi belirlenmistir. Ornegin Agr
Dogubayazit’ta toplanan N. transcaucasica’dan elde edilen EY incelendiginde de en
fazla %69.93 oraninda nepetalakton bulundurdugu gésterilmistir (Iscan ve ark. 2011).
Monoterpenler cogunlukla lipofiliktir ve hiicre membranlarinin akigkanligini artirir,
membran yapisini tahrip eder ve metabolizmada énemli enzimlerin aktivitelerini inhibe
ederler (Sikkema ve ark. 1995, Inderjit ve Callaway, 2003; Turina ve Perillo, 2003). Bu
nedenle, yapilan ¢alismada EY’nin herbisit etkisi, bu faktorlerin bir veya daha fazlasi
tizerindeki etkisine dayandirabilir. N. transcaucasica’nin belirlenen biyoherbisidal etkisi
en yiiksek oranda i¢erdigi nepetalaktanlardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismada ¢imlenme deneylerinden elde edilen veriler degerlendirildiginde, N.
transcaucasica’dan elde edilen EY, zararli otlardan C. dactylon, A. retroflexus, O.
acanthium bitkilerinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesini 6nemli seviyede inhibe
etmistir (Tablo 2, 3, 4). Hatta A. retroflexus ve O. acanhium otlarinin tohum ¢imlenmesi
2 ul /L EY uygulamasinda sirasiyla %60 ve %100 inhibe olmustur. EY konsantrasyon
artistyla cimlenme inhibisyonu daha da yiikselmis ve 10 pl /L EY uygulamalarinda tiim
zararli otlarin ¢imlenmeleri %100 inhibe olmustur. Cimlenen bu tohumlarin kok-govde
uzunlugu ve kuru agirlik verileri ¢imlenme verileriyle ortiismektedir. Bu bulgulara gore
N. transcaucasica’dan elde edilen EY calisilan zararli otlarin ¢imlenmesini ve fide
biiylimesini (kok-govde uzunlugu ve kuru agirligl) inhibe ederek gii¢lii biyoherbisidal
etki gostermistir. Bir¢ok c¢aligmada monoterpenlerden zengin olan esansiyel yaglarin,
yabani otlarin ¢imlenmesi tizerinde gii¢lii inhibe edici etkilere sahip oldugu bildirmistir
(Abrahim ve ark. 2000, Angelini ve ark. 2003, Singh ve ark. 2004, Zunino ve Zygadlo,
2004, Kordali ve ark., 2007). Calismamizda ayn1 EY uygulamalar kiiltiir bitkilerinin (Z.
mays, H. vulgare ve T. aestivum) ¢imlenme ve fide biiylimeleri iizerinde 6nemli bir
inhibisyon gosterememistir (Tablo 2, 3, 4). Hatta 10 pl /L EY uygulamasinda zararh
otlarin ¢imlenmeleri %100 inhibe olurken, calisilan kiiltiir bitkilerinde ise ¢imlenme
ayni uygulama ile ancak %25-30 oraninda inhibe olmustur. Bu davranis bir herbisit igin
cok istenen ve Onemli secici bir Ozelliktir. Cilinkii tarla sartlarinda uygulanan
herbisitlerden kiiltiir bitkileri lizerinde degil zararli otlar lizerinde etkili olmalar1 genel
beklenen bir 6zelliktir. Yapilan ¢aligmada ayrica N. transcaucasica’dan elde edilen
EY’nin zararlh otlarin gelisimini inhibe edici etkisi gozlenirken, kiiltiir bitkilerinde
govde uzamasi ve kuru agirlik iizerinde iyilestirici etkisi bulunmustur. Bazi bitkilerden
elde edilen allelokimyasallarin tarimsal bitkilerde tohum ¢imlenmesi iizerinde anlamli
bir etkiye sahip olmazken, ayni bitkilerin biiyiime ve gelismesini artirabildikleri ileri
striilmiistiir (Macias ve ark., 1999). Benzer olarak Mutlu ve Atict (2009) yaptiklar
calismada, N. meyeri bitkisinden elde ettikleri EY ’nin, kiiltiir bitkilerinin kok uzamasini
uyardigini, yabani otlarin ise inhibe ettigini bulmustur.

Calismamizda zararli otlar iizerinde biyoherbisidal etkisi belirlenen EY’nin,
tohumlarda ¢imlenmenin stimulasyonu ve endospermdeki yedek besinlerin embriyoya
mobilizasyonunda 6nemli rol oynayan o-amilazin aktivitesi lizerindeki etkisi de
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belirlenmek istenmistir. Bulgulara gére N. transcaucasica’dan elde edilen EY, zararli ot
tohumlarinin ¢imlenme siirecinde o-amilazin aktivitesini 6nemli oranda inhibe
edemedigi belirlenmistir. EY’nin inhibisyon etkisi ozellikle g¢imlenmenin ilk 24.
saatinde belirgindir. Ancak, calisilan diger saatlerde ise EY’nin bu etkisi ¢ok agik
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle EY’nin zararli otlarin ¢imlenmelerini engelleme
etkisi, amilaz aktivitesi disinda giberellin sentezi, amilazin transkripsiyonu veya diger
metabolik yolaklar tizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir. Muhtemelen DNA
sentezinin inhibisyonu, mitokondri gibi bazi organellerin metabolik islevlerinde diisiis
veya mitokondri ve ¢ekirdegi ¢evreleyen zarlarin bozulmasindan da kaynaklanmaktadir
(Zunino ve Zygadlo, 2004, Nishida ve ark., 2005, Kordali ve ark., 2007). Ancak
calismamizda EY uygulamasi, 6zellikle arpa ve bugday tohumlarinda amilaz aktivitesini
diistirmemis ve hatta ¢imlenmenin ilk 24 saatinde aktiviteyi artirdigi belirlenmistir
(Sekil 2). Bu bitkilerin amilaz aktivitesi verileri ¢imlenme bulgulartyla ortiismektedir.
Bulgularimiz EY’nin zararli ot tohumlar1 iizerinde ¢imlenme inhibisyonu etkisini,
kismen amilaz aktivitesi lizerinde olsa da, daha c¢ok diger metabolik yollar iizerinde
gerceklestirdigini gostermektedir. Bir allelokimyasal bir bitki tiiriine olumsuz, bir
digerine ise olumlu etki gosterebilir.

Sonugta ¢alisma, N. transcaucasica esansiyel yagi iginde caligilan zararl otlar i¢in
biyoherbisidal bilesiklerin bulundugunu ve bu allelokimyasallarin yabanci otlarin
kontroliinde kullanilabilme potansiyelinin oldugu gostermistir. Buna karsilik aym1 EY
caligilan kiiltiir bitkileri tizerinde anlamli biyoherbisidal etki gostermemistir. Bu durum,
N. transcaucasica esansiyel yagm kiiltiir bitkilerindeki diger kimyasallarla olumlu
etkilesme gostermesinden kaynaklanabilir. Gelecek g¢alismalarda bu olumlu etkinin
nedenleri daha ayrintili bir sekilde c¢alisilacaktir. Bu caligmada ilk defa N.
transcaucasica esansiyel yaginin allelopatik etkisi ortaya konmaya calisilmistir.
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