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Ozet

Bu caligmada Verbascum cheiranthifolium var. asperulum, Achillea filipendulina ve Salvia
limbata bitkilerine ait ekstraktlarin, Portulaca oleraceae (semiz otu) ve Zea mays (misir) tohumlarindaki
allelopatik etkileri arastirildi. Bu amagla tohumlarda ¢imlenme sirasinda meydana gelen a-amilaz
aktiviteleri incelendi. Bitkilerin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi igin su ve metanol ekstraktlar
kullanild1. Su ve metanol ekstraktlariin misir ve semizotu tohumlarina uygulamasinda, artan ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak amilaz aktivitesinin azaldigi gozlendi. Semizotu tohumlarimin musir
tohumlarina oranla daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Calismadan elde dilen sonuglarin gelistirilmesi
durumunda, bu ekstraktlarin dogal herbisit olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, a-amilaz, Dogal herbisit

Allelopathic Effect of Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb., Achillea filipendulina Lam. and Salvia limbata C.A.Mey.
Extracts on a-Amylase Activity in Zea mays L. and Portulaca oleraceae L.
Seeds

Abstract

In this study, the allelopathic effects of Verbascum cheiranthifolium var. asperulum, Achillea
filipendulina and Salvia limbata extracts were investigated on Portulaca oleraceae (purslane) and Zea
mays (maize) seeds. For this purpose, a-amylase activities were examined during germination process.
Water and methanol extracts were used to determine the allelopathic potential of plants. In application of
water and methanol extracts to seeds, amylase activity decreased due to increased extract concentration. It
was determined that purslane seeds are more affected than corn seeds. It is concluded that these extracts,
if the results obtained from the study are developed, can be used as a natural herbicide.

Keywords: Allelopathy, a-amilaz, Natural herbicide

Giris
Yasayan her organizma cevresinde bulunan canlilar ile etkilesim halindedir,

biyoloji alaninda yapilan c¢aligmalar, farkli habitatlarda yasayan tiirlerin birbirleri ve
cevresindeki tilirler ile olan etkilesim mekanizmasinin anlagilmasina imkan
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saglamaktadir. Bitki tlirleri, yasamlarim1 devam ettirebilmek i¢in de8isen c¢evre
kosullarina kars1 farkli adaptasyonlar gelistirmekte ve etrafinda bulunan tiirlere tistiinliik
saglamaktadirlar. Ortamda ekonomik agidan degeri olmayan veya istenmeyen bir tiiriin
hizli yayiligi, istenen tiirlerin gelismesini engelleyebilmektedir ki bu durum
populasyonu hizla artan insanoglu icin istenmeyen bir durumdur. Ilk etapta, istilaci
olarak goriilen bu tiirler ile sentetik herbisitler yoluyla miicadele edilmis, ancak herbisite
direngli yabanci otlarin sayisindaki artis ve ekolojik zararlari, alternatif yabanci ot
stratejilerinin tasarlanmasina neden olmustur. Son yillarda allelopatik c¢aligmalar,
yabanci bitkilerin istilas1 ve yayilmasini etkileyen onemli bir faktér olarak kabul
edilmektedir (Kruse ve ark.,2000).

Alternatif ve biyolojik miicadele olarak bilinen allelopati olay1 aslinda ¢ok eski bir
calisma alamdir. ik kez M.O. eski Yunan devrinde Theoprastus allelopati icin
“fitotoksite” terimini kullanmistir ancak bilimsel olarak yapilan ilk tanimlama 1937
yilinda Hans Molisch tarafindan “Ayni habitat1 paylasan bitkilerin, biri tarafindan
saliman maddelerin diger bitki ve mikroorganizmalarin gelisimini engelleyen doga
olay1” olarak tanimlamistir. Allelopati terimi i¢in yapilan son tanimlama ise sadece
bitkileri degil ayn1 zamanda diger canli gruplarim1 da kapsamaktadir. Bu baglamda
uluslararas: allelopati toplulugu (International Allelopathy Society) 1996 yilinda
allelopatiyi “Bitkiler, mikroorganizmalar, viriisler ve mantarlar tarafindan iiretilen
sekonder metabolitlerin, biyolojik sistem ve tarim alanlarindaki pozitif veya negatif
etkileri” olarak tanimlamustir (Torres ve ark., 1996).

Allelopati olayinda kilit nokta, bitkiler tarafindan c¢evreye salinan ve bilimsel
olarak “allelokimyasallar” olarak tanimlanan sekonder maddelerdir ancak asil
arastirilmas1 gereken, bitkilerin bu maddeleri neden ve hangi sartlar altinda
salgiladiklaridir. Allelokimyasallar olarak tanimlanan bitki salgilari, diger canli
varliklarin  biiyiime, davranis ve poplilasyon biyolojisini etkileyen kimyasal
maddelerdir. Son yillarda, 6zellikle biyoteknoloji, kimya ve biyoloji alanindaki bilimsel
gelismeler ile alllelokimyasallarin ¢alisma ve tanimlama alani G6nemli o6lgiide
genislemistir. Allelokimyasallar ile yapilan caligmalar, bitkisel iiretimin arttirilmasi,
bitki koruma ve biyolojik kontrol gibi farkli uygulama alanlarinin yani sira 6zellikle
istilact zararli yabanci otlarin 6nlenmesi konusunda alternatif bir strateji olarak biiyiik
bir 6neme sahiptir.

Allelokimyasallar; bitkinin kok, gévde, yaprak, polen, tohum ve ¢igek gibi farkl
kisimlarindan sentezlenir ve kok sizintisi, toprak {istli kisimlardan siiziilme, buharlagsma
ve clirime gibi farkli yollar ile ¢evrelerine salgilanirlar (Rice, 1984). Bitkilerdeki
allelokimyasal konsantrasyonlar1 ve toksisite degerleri, farkl1 doku ve organlar arasinda
bile degiskenlik gosterebilir (Ferguson ve Rathinasabapathi, 2012). Allelokimyasallarin
hiicre boliinmesi, iyon ve su alinimi, fitohormon metabolizmasi, solunum, fotosentez,
enzim fonksiyonlarint ve hatta gen ekspresyonunu etkiledigini gosteren calismalar
bulunmaktadir (Singh ve Thapar, 2003; Inderjit ve Duke, 2003).

Allelopatik arastirmalar ile yapilan calisma metotlarinin genel tartisma konusu,
ekolojik mekanizmalar iizerindeki etkisinin gosterilmesidir. Buradaki en 6nemli etki
tarimsal arastirmalardaki yabanci ot kontrol mekanizmasidir. Bu amagla yiiksek oranda
allelopatik icerigi olan tiirlerin kullanilmasi, hedef bitkilerin uygulama bitkilerine olan
hassasiyetleri, farkli ortam sartlarindaki allelopatik etkinin degerlendirilmesi ve
alternatif bir yabanci ot metaboliti olarak kullanilmasi konular1 oncelikli olarak goz
oniinde bulundurulmaktadir. Allelopati olayina tarimsal agidan bakildiginda, asil
amacin herbisitlere alternatif olabilecek c¢evre dostu iirlinlerin ortaya ¢ikarilmasidir.
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Calismalarin temel prensibi, hedef yabanci otlara etkili olabilecek ancak Kkiiltiir
bitkilerine olumsuz etki géstermeyen ve arazi ¢alismalarinda da uygulanabilirligi olan
bitkiler bulabilmektir.

Zirai ekim alanlarinda, su ve mineral maddeler icin rekabet halinde bulunan
yabanci otlar {irtiniin gelismesine, verimine ve kalitesine olumsuz yonde etki
etmektedir. Yabanci ot miicadelesi i¢in ¢evreye zararlari bilinen sentetik herbisitlere
alternatif bir yol olarak diistiniilen allelopatinin ¢imlenme fizyolojisine olan etkileri
aragtirtlmalidir.  Allelopatik  potansiyele sahip olan bitkiler hedef tohumlara
uygulandiginda suyun tohuma girisi, enzim aktivitesi (proteaz, lipaz, a- amilaz) ve
enerji iretimi gibi temel olaylari etkileyerek tohumlarin ¢gimlenmesini ya engeller veya
geciktirir. Genellikle engelleyici etkiler goriilmekle birlikte bazi durumlarda tesvik edici
etkilerde goriilmektedir (Han ve ark., 2008). Kok ucundaki biiyiimeyi 6zellikle de hiicre
boliinmesini engelleyerek ¢imlenmenin gecikmesine neden olmaktadir (Black, 1989).
Bitkilerdeki allelokimyasallarin yabanct ot ve kiiltiir bitkileri ilizerine olan etkilerini
birlikte degerlendirebilmek i¢in tohum c¢imlenme olaymin ayrintilart ile incelenmesi
gerekmektedir.

Allelokimyasallar ~ tohum ¢imlenmesini  etkileyen faktorlerden  biridir.
Allelokimyasallarin ¢imlenme {izerine etkilerini belirlemek i¢in, ¢imlenme 6nemli rol
oynayan o-amilaz enzim aktivitesinde meydana gelen degisimlerinde belirlenmesi
gerekmektedir. Bitkilerin tohumlari karbonhidrat ve protein gibi maddeleri kotiledon ya
da endospermlerinde depo ederler (Bewley ve Black, 1994). Tohumlar ¢imlenmeye
basladiklar1 zaman ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi bu depo maddelerin yikimindan elde
ederler (Subbarao ve ark., 1998). Cimlenme olayinin devam etmesi i¢in embriyonun
enerji ihtiyact i¢in kullandigi karbonhidrat ve sekerlerin siirekli olarak pargalanmasi
gerekmektedir. Tohumlarda karbonhidratlarin depo formu nisastadir ve embriyo bu
formda karbonhidratlar1 kullanamamaktadir (Ricard ve ark., 1998; Guglielminetti ve
ark., 2000). Bu nedenle c¢imlenmenin baslamasiyla beraber depo maddelerini
embriyonun kullanabilecegi forma doniistiiren hidrolitik enzimlerin sentezi uyarilir
(Uriyo, 2001). Cimlenmede rol oynayan hidrolitik enzimlerin en 6nemlilerinden biri a—
amilazdir. o-amilaz ¢imlenme siiresince nisastanin sekerlere pargalanmasinda rol oynar
(Perata ve ark., 1997; Vartapetian ve Jackson, 1997).

Bu nedenle a-amilaz miktarindaki degisim tohumun c¢imlenme hizin
etkileyeceginden, c¢alismada ¢imlenen tohumlarn oa-amilaz enzim aktivitesi
arastirllmistir. Bu amagla, allelopatik 0Ozellige sahip oldugu disiiniilen 3 farkh
familyaya ait 3 bitki taksonunun (Verbascum cheiranthifolium Boiss. var. asperulum
(Boiss.) Murb., Achillea filipendulina Lam. ve Salvia limbata C.A.Mey.) a-amilaz
aktivitesi tizerine allelopatik etkileri arastirilmistir. Calismanin amaci; bu 3 taksonun
farkli ekstraktlarinin misir ve semizotu tohumlarinin ¢gimlenmesinde etkili olan a-amilaz
aktivitesi iizerine etkilerini belirleyerek, alternatif bir miicadele modeli ortaya
koymaktir.

Materyal ve Yontem
Bitkilerin allelopatik potansiyellerinin belirlenmesi amaci ile bitkilerin metanol ve
su ekstraktlarinin dort farkli konsantrasyonu % 3, 5, 7 ve 9 kullanilmistir. Kullanilan bu

ekstraktlarin yabanci ot Portulaca oleraceae (semizotu) ve kiiltiir bitkisi Zea mays
(misir) tohumlarinin ¢imlenmeleri iizerine olan etkileri arastirilmastir.
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Verbascum cheiranthifolium var. asperulum bitkisi Van’in Baskale ilgesinden,
1833 m’de, Achillea filipendulina Hakkari’nin Yiiksekova ilgesinden, 1750 m ve Salvia
limbata ise yine Van’in Baskale ilgesinden 1850 m yiikseklikte toplanmustir. Bitkilerin
teshisi Van YYU Fen Fakiiltesi Biyoloji B6liimii’nde yapilmistir.

Calismada hedef bitki materyali olarak; OSSK 602-Hibrit misir (Zea mays) ¢esidi
ve misir bitkisinde verim azalmasina neden oldugu bilinen semizotu (Portulaca
oleracea) yabanci bitki tohumlari ile ¢alisilmigtir. Misir tohumlart Van Yiiziinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nden, semizotu tohumlari ise ticari
olarak temin edilmistir.

Araziden toplanan bitkilerin laboratuvar ortamina alinmasi

Arazi galigmalarinda farkli lokalitelerden bez torbalar igerisinde getirilen bitkiler,
toz ve kontaminasyonlar1 uzaklastirmak i¢in énce musluk suyu ile daha sonra saf su ile
yikandi. Araziden getirilen bitkilere karigmis olan, farkli bitki tiirleri tek tek ayiklandi.
Laboratuvar ortaminda kurutma kagitlar1 iizerine serilen bitkiler havada kurumaya
birakildi. Bitkilerin alt kisimlarindaki kurutma kagitlar1 giin asir1 degistirilerek, nem ve
kiiflenmeyi 6nlemek amaciyla da bitkiler her giin alt st edildi. Laboratuvar ortaminda
10 giin boyunca kurutulan bitkilerin toprak iistii (govdet+yaprak) kisimlar1 ve kokler
ayrilarak, toprak iistii kisimlari laboratuvar blenderinde toz haline getirildi. (Tiirker ve
ark., 2008).

Cimlenme denemesinin kurulmasi

Bitki ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesi iizerine etkileri arastirllmadan 6nce hem
kiltiir bitkisi hem de yabanci ot tohumlarina etki edecek konsantrasyonlar bulunmaya
calisildi. Cimlenme denemesi uygulanmasi icin bitkilerin metanol ve su (saf su)
ekstraktlar1 hazirlandi. Calismaya gecilmeden Once her bitki i¢in en uygun
konsantrasyonun belirlenmesi amact ile ©n denemeler yapildi. On deneme
caligmalarinda, % 0.5-12 arasindaki her konsantrasyon degerleri iki hedef tohuma
uygulandi. On denemeler sonucunda, % 3-5-7 ve 9’luk konsantrasyonlarm
kullanilmasina karar verildi. Bu amagla bitkilerin saf su ve metanol ekstraktlar1 24 saat
boyunca 200 rpm’de galkalayicida bekletildi.

Calkalama stiresi sonunda, ekstraktlar 4 kat tiilbent bezinden geg¢irildikten sonra
4000 rpm’de santrifiij edildi. Tim bitkiler i¢in % 9’luk stok soliisyon hazirlanmis ve
ekstraktlar kendi ¢ozgenleri ile stok soliisyondan seyreltildi (Ashrafi ve ark., 2008). Saf
su ile hazirlanan su ekstraktlar1 direkt olarak kullanildi, metanol ekstraktlar1 ise
evaporatdrde ugurulduktan sonra su fazmna alarak kullanildi. Bu sekilde ekstraktlar
hazirlandiktan sonra ¢imlenme uygulamasina gecildi (Jefferson ve Pennacchio, 2003).

Cimlenme denemesi i¢in 9 cm capli petri kaplar1 kullanildi. Calismada kullanilan
petri kaplar1 ve kurutma kagitlar1 otoklavda 121 °C’de 30 dakika bekletilerek steril
edildi. Tohumlarin sterilizasyonu i¢in ise semizotu % 1°lik, misir tohumlari ise % 2’lik
hipoklorit (NaClO) soliisyonu igerisinde 5 dakika bekletildi. Tohumlar petri kaplarina
yerlestirilmeden Once boyutlarina bagl olarak her petri kabina misir i¢in 8, semizotu
icin ise 200 tohum yerlestirildi. Petri kaplariin alt kisimlarina steril ¢ift kat kurutma
kagidi yerlestirilerek tohumlar igerisine birakildi. Tohumlarin iizerlerine hazirlanan
ekstraktlardan belirlenen konsantrasyonlarda (% 3-5-7 ve 9) saf su ve metanol
ekstraktlart ilave edildi. Kontrol gruplari i¢in ayn1 miktarda saf su kullanildi. Ekstraktlar
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otomatik pipetler yardimi ile petri kaplarina ilave edildi ve petri kaplarinin etraflari
kontaminasyon ve nem kaybini 6nlemek i¢in parafilm ile kaplandi (Oyun, 2006).

Su ve metanol ekstraktlarinin ¢imlenme uygulamasi iklim dolabinda 27+2 °C’de
on saat aydinlik (5000 lux) ve 14 saat karanlik fotoperiyot ile 7 giin boyunca bekletildi.
Iklim dolabmnin sicaklik ve fotoperiyot sartlar1 tiim hedef tohumlarmn optimum
cimlenme istekleri arastirildiktan sonra ortalama degerler olarak hesaplandi. Her
uygulama 3 tekerriirlii olacak sekilde denemeler kuruldu.

Amilaz Aktivitesinin Belirlenmesi

a-amilaz aktivitesi Jones ve Varner’a (1967) gore yapildi. Uygulama yapilan
tohumlardan belirli miktarda alinarak, 0.1 M sodyum asetat tamponu (pH: 4.8) ile
ezildi, ezilen tohumlar iki kat filtre kagidi ile siiziildiikten sonra 2000 g’de 10 dakika
santrifiij edildi ve elde edilen supernetantlar enzim ekstrakti olarak kullanildi. Tim
uygulama iglemleri 0-4 °C’de gergeklestirildi. Reaksiyon ortami i¢in 1 ml sodyum asetat
tamponu, 0.1-0.5 ml enzim ekstrati ve 1 ml nisasta ¢ozeltisi kullanildi. Bu karigim
hazirlanarak 10 dakika bekletilmis ve olusan reaksiyon ortamina 3 ml 0.05 N HCL
eklenmesi ile reaksiyon durduruldu. Bu islem sonunda elde edilen absorbans degerleri
620 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans degerleri amilaz aktivitesinin
belirlenmesi igin kullanildi. (Gupta ve Wagle, 1980).

Bulgular ve Tartisma

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarinin amilaz
miktar iizerine etkisi

Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ekstrakti uygulanan misir
tohumlarinda amilaz miktarlar1 degerlendirildiginde kontrole oranla belirgin bir diisiisiin
oldugu, %3, %5 ve %7 ekstrakt uygulamalarinda 6nemli bir farkin olmadig1 ve %9’luk
ekstrakt uygulamasinda en diisiik amilaz degerin oldugu tespit edildi. Verbascum
cheiranthifolium metanol ekstraktt uygulanan misir tohumlarinda ise %5 ekstrakt
uygulamasindan itibaren belirgin bir disiis oldugu belirlendi. %9 ekstrakt
uygulamasinda ise en diisiik amilaz seviyesi tespit edildi (Sekil 1).
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Sekil 1. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarinin musir tohumlarindaki
amilaz miktar1 lizerine etkisi.
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Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda amilaz degerleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda, ilk konsantrasyon
olan %3’luk ekstrakt uygulamasindan itibaren amilaz degerinin belirgin sekilde azaldig
gozlemlendi ve %9’luk ekstrakt uygulamasinda en diisiik seviye (0,054 pg/mg) tespit
edildi (P<0.01). Verbascum cheiranthifolium var. asperulum metanol ekstrakti
uygulanan semizotu tohumlari, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, ilk konsantrasyon
olan %3’luk ekstrakt uygulamasindan itibaren belirgin sekilde azalma gozlemlendi ve
%9’luk ekstrakt uygulamasinda en diisiik seviyede oldugu (0,048 pg/mg), tespit edildi
(Sekil 2).
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Sekil 2. Verbascum cheiranthifolium var. asperulum su ve metanol ekstraktlarmimn semizotu
tohumlarindaki amilaz miktar1 tizerine etkisi.

Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktlarimin amilaz miktari iizerine etkisi

Achillea filipendulina su ekstrakti uygulanan misir tohumlari kontrol gurubuyla
karsilagtirildiginda  tiim  ekstrakt konsantrasyonlarinda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir. %5 ekstrakt konsantrasyonunda amilaz miktarinin %3’ten fazla oldugu
ve en diislik aktivitenin %9 ekstrakt konsantrasyonunda (0.027 pg/mg) oldugu tespit
edildi. Achillea filipendulina metanol ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda artan
ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak amilaz miktarinin belirgin bir sekilde azaldig1 ve
en diisiik degerin (0.03 pg/mg) %9 ekstrakt konsantrasyonunda oldugu saptandr (Sekil
3).
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Sekil 3. Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktinin misir tohumlarindaki amilaz miktar1 iizerine
etkisi.
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Achillea filipendulina su ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinda kontrolle
uygulamalar arasinda belirgin bir fark olmadig1 ancak azda olsa artan konsantrasyona
bagli olarak amilaz miktarinin azaldig1 ve en diisiik miktarin %9 uygulamasinda oldugu
tespit edildi. Achillea filipendulina metanol ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinin
tim ekstrakt uygulamalarinda amilaz miktarinin azaldigi gozlendi ancak %3 ekstrakt
uygulamasinda belirgin bir diisiis olduktan sonra %5 ve %7 ekstrakt uygulamalarinda
%?3’e gore amilaz miktarinin arttig1 ve en diisiik miktarin %9 ekstrakt uygulamasinda
oldugu tespit edildi (Sekil 4.).
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Sekil 4. Achillea filipendulina su ve metanol ekstraktinin semizotu tohumlarindaki amilaz miktar
tizerine etkisi.

Salvia limbata su ve metanol ekstraktlarinin amilaz miktari iizerine etkisi

Salvia limbata su ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda kontrolden itibaren
uygulanan ekstrakt konsantrasyonuna bagl olarak amilaz miktarinin azaldigi, 6zellikle
%9 ekstrakt konsantrasyonunda amilaz miktarinin belirgin bir sekilde azaldig1 tespit
edilmistir. Salvia limbata metanol ekstrakti uygulanan misir tohumlarinda artan ekstrakt
konsantrasyonuna bagli olarak amilaz miktarinin azaldigi ve en diisiikk degerin %9
ekstrakt uygulamasinda oldugu tespit edildi (Sekil 5).
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0,14
0,12 =
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0

o amilaz miktar1 (ng/mg t.a.)

Kontrol 3% 5% 7% 9%
Uygulanan Bitki Ekstrakt Konsantrasyonlari

ESu = Metanol

Sekil 5. Salvia limbata su ve metanol ekstraktinin misir tohumlarindaki amilaz miktar1 tizerine etkisi.
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Salvia limbata su ekstrakti uygulanan semizotu tohumlarinda kontrol ve uygulama
gruplart arasinda Oonemli bir fark gozlenmezken en diisiik deger %5 ve %9 ekstrakt
konsantrasyonlarinda gozlendi. Salvia limbata metanol ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda kontrol ve %35 ekstrakt uygulamalarinda belirgin bir fark olmamasina
ragmen diger uygulamalarda amilaz degerinin azaldigi, %7 ve %9 ekstrakt
uygulamalarinda en diisiikk amilaz miktarlari tespit edildi (Sekil 6).

0,25
0,2

015
<

t
o
[EEN

0,05
0

o amilaz miktar1 (ng/mg

Kontrol 3% 5% 7% 9%
Uygulanan Bitki Ekstrakt Konsantrasyonlari

ESu = Metanol

Sekil 6. Salvia limbata su ve metanol ekstraktinin semizotu tohumlarindaki amilaz miktari {izerine etkisi.

Bitkilerden salinan allelokimyasallarin genel bir etki sekli bulunmamaktadir.
Allelokimyasallara maruz kalan hedef bitkiler ile su stresi benzer tepkiler
gostermektedir. Bu durum allelokimyasal uygulamasinin stres benzeri durumlar ortaya
cikardigr sonucunu ortaya koymaktadir. Ancak stres durumu ile allelopati
karsilagtirildiginda, allelokimyasallarin farkli enzim sistemlerine farkli derecelerde etki
ettigi gorilmiistiir (Romero ve ark., 2005). Bu kapsamda allelokimyasallarin farkl
enzim sistemlerini farkli biyokimyasal asamalarda etkilemesi toksisite derecesinin bir
Olclisii olarak goriilmektedir. Bazi bitkiler a-amilaz islevini durduran inhibitorler
sentezlerler. Bu durumu 6zellikle herbivor saldirist oldugu zamanlarda gergeklestirirler
(Taiz ve Zeiger, 2008).

a-amilaz enziminin, ¢imlenme sirasinda nigastayr parcalayarak enerji kaynagi
olarak kullanilacak sekerlere doniistiirdiigli bilinmektedir. Bitkilerde a-amilaz enzim
sentezini uyaran ve olaylar1 transkripsiyonel seviyede diizenleyen maddenin GAj;
hormonu oldugu belirtilmistir (Ritchie ve Gilroy, 1998). Cimlenme mekanizmasinin
devam etmesi i¢in o-amilaz enziminin varligi olduk¢a onem arz etmektedir. Bitki
cimlenme sirasinda enerjiye ihtiyag duymakta ve bu enerji endospermdeki nisastanin
parcalanmasindan elde edilmektedir. Endospermdeki stok nisastanin, hidrolitik
aktivitelerle pargalanma isini yliklenen enzimin bir¢ok bitkide a-amilaz enzimi oldugu
bilinmektedir (Beck ve Ziegler, 1989).

Allelopatik ¢alismalarda inhibisyonun derecesi biiyiik oranda konsantrasyona ve
kullanilan solvent tiiriine baglh olarak degisir (Jeffersona ve Pennacchio, 2003). Genel
olarak inhibisyonun derecesi konsantrasyon artisina 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 artigina bagli olarak
¢imlenmede etkili olan a-amilaz seviyesinin azaldigi tespit edilmistir. Cimlenme
meydana  gelmeyen  durumlarda  ekstraktlarin  GA3;  sentezini  engelledigi
distiniilmektedir.
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Rhus typhina’min su solventi ile kirmizi ve yesil yapraklarindan hazirlanan
ekstraktlarin, artan ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak tohum ¢imlenmesi ve
bliylimesini 6nemli Olgiide inhibe etmektedir (Wang ve ark., 2017). Calismamizda da
benzer olarak; Verbascum su ve metanol ekstraktlarinin misir ve semizotu tohumlarina
uygulamasinda artan konsantrasyon artisina bagli olarak tohum ¢imlenme ve
biiyiimesinde etkili olan o-amilaz seviyesinin azaldigi ve su ekstraktinin metanol
ekstraktindan daha etkili oldugu tespit edilmistir. Achillea’nin su ve metanol
ekstraktlarinin misir tohumlarina uygulamasinda, %3’liik konsantrasyondan itibaren ani
bir diistisiin oldugu belirlenmistir. Ancak ayni bitkinin su ekstraktinin semizotu
tohumlarina uygulamalarinda ise a-amilaz aktivitesinde sadece %9’luk konsantrasyonda
azalma gergeklestigi tespit edilmistir.

a-amilaz aktivitesinin kok geligimi ile iligkili oldugu bilinmektedir (Noguchi ve
ark., 2010). Benzer durum kok gelisiminin ¢ok az oldugu Salvia bitkisi ile yapilan
uygulamalarda da goriilmistiir. a-amilaz aktivitesi ile GA3; konsantrasyonu arasinda
kolerasyon oldugu bilinmektedir. GAjz; seviyesinin azalmasina neden olan
allelokimyasallar dolayli olarak a-amilaz aktivitesini azalmaktadir (Beri ve Gupta,
2007; Noguchi, 2008). o-amilaz c¢imlenme sirasinda depo karbonhitratlarinin
¢oOziinebilir sekerlere donlismesine neden oldugundan bu enzim seviyesindeki azalma
solunum metabolizmasini, direkt olarak ta ¢imlenmeyi etkilemektedir (Noguchi ve
Macias, 2005).

Metanol solventi ile hazirlanan orman pirinci ekstraktlari, dikloromethan ve hexan
ile hazirlanan orman pirinci solvent ekstraktlarindan daha etkilidir (Sitthinoi ve ark.,
2017). Bizim ¢aligmamizda ise genel olarak su ekstraktinin metanol ekstraktindan daha
etkili oldugu tespit edilmis ancak Achille ve Salvia ekstrakti uygulanan semizotu
tohumlarinda metanol ekstraktinin su ekstraktindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Sonuclar

Cimlenme calismalarinda kullanilan bitki ekstraktlar1 ¢imlenme basamaklarindan
herhangi biri veya birkagina etki ederek ¢imlenmenin engellenmesine neden olabilir.
Ekstrakt uygulamasi sonucu meydana gelebilecek engelleyici veya tesvik edici her tiirlii
etki, hedef tohumun gecirgenligine, diren¢ ve hassasiyetine bagli oldugu kadar
kullanilan ekstraktin alindig1 bitki tiiriine ve konsantrasyonuna bagli olarak da
degiskenlik gostermektedir. Genel olarak bitki ekstratindaki konsantrasyon artisinin,
tohum ¢imlenmesini daha fazla engelledigi diisiiniilmektedir, ancak bazi durumlarda
tamamen bir engelleme yerine ¢cimlenmeyi geciktirici etkiler de goriilebilir

Yapilan ¢alismada ti¢ farkli bitkinin a-amilaz aktivitesi {izerine allelopatik etkileri
calisiilmistir. Verbascum, Achille ve Salvia bitkilerine ait su ve metanol ekstraktlarinin
semizotu ve misir tohumlarinda a-amilaz aktivitesini artan konsantrasyona bagl olarak
azalttig1 tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda bu bitkilere ait ekstraktlarin
dogal miicadele amacgli kullanilabilmesi miimkiindiir. Ancak tiim bu sonuglar
neticesinde allelokimyasallarin hedef bitkiye, hedef dokuya ve nihayet hedef hiicreye
nasil etki ettigi halen sir olarak kalmaktadir. Calisma bitkileri iizerinde daha ayrintili ve
hassas ¢alismalar yapilmast durumunda, dogaya uygulanabilirlik agisindan bu
bitkilerden fayda goriilecegi ongdriilmektedir.
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