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OZET

ENTANSIF TARIMDA KULLANILAN JOJOBA VE LAVANTA
BITKILERININ ALLELOPATIK POTANSIYELLERININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
AYSE KURU
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. YESIM KARA)
DENIZLIi, ARALIK - 2016

Bu ¢aligmada endiistriyel olarak yetisen ve entansif tarimda 6nemli bir yere sahip
olan jojoba (Simmondsia chinensis) ve lavanta (Lavandula angustifolia)
bitkilerinin allelopatik potansiyelleri arastirilmistir. Bu c¢alismada jojoba ve
lavanta bitkilerinin allelopatik potansiyellerini belirlemek amaciyla tohum ve
yaprak kisimlariin sulu ekstraktlari petri kaplarinda 4 farkli konsantrasyonlarda
(kontrol, %5, %10, %15) test bitkilerine ait tohumlara uygulanmistir. Misir (Zea
mays), fasulye (Phaseolus vulgaris), bugday (Triticum aestvium), mercimek (Lens
culinaris) tohumlarina jojoba ve lavanta bitkilerinin tohum ve yaprak kisimlarinin
sulu ekstraktlar1 uygulanmistir.

Oncelikle ¢aliymamizda jojoba ve lavanta bitkilerinin yapraklari toplanip,
laboratuar kosullarinda kurutulmaya birakilmistir. Bu bitkilere ait tohumlar havan
yardimiyla ezilerek hassas tartida 4 g tartilarak soxhlet cihazinda n-Hekzan ile
ekstrakte edimistir. Ekstraksiyon sonrasi rotary evaporatorde ¢oziicli ugurulmus
kalan kisimlar +4 °C buzdolabinda saklanmistir. Daha sonra %5, %10, %15 lik
oranlarinda sulandirilarak tohumlara 8 ml uygulanmistir. Tohumlar iizerindeki
¢imlenme yiizdesi, radikula ve plumula uzunlugu, toplam antioksidan aktivitesi,
hormon miktarlari, yaprak ve tohum ekstraktlarinin icerdigi seker miktarin, Dpph
yontemine gore tohum ve yaprak ekstraktlarinin inhibisyon degerleri, HPLC
analizine gore fenolik bilesen miktarlarina bakilmistir.

Denemelerde kullanilan her iki lavanta ve jojoba ekstrakti da test bitkilerine ait
tohumlarin ¢imlenmesi ve gelisimi {izerine artan ekstrakt yogunluguna bagh
olarak engelleyici etkisi artmistir. Genel olarak lavanta tohum aksamlarindan elde
edilen ekstraktin inhibitor etkisi yaprak aksamlarindan elde edilen ekstraktlara
gore daha yiiksek bulunmustur. Jojoba ekstraktlar: i¢inse yaprak aksamlarindan
elde edilen ekstraktlarin inhibitor etkisi tohum ekstraktina gére daha fazladir.

ANAHTAR KELIMELER:Allelopati, Allelokimyasal, Cimlenme, Kok
Uzunlugu, Fide Gelisimi, Lavanta (Lavandula angustifolia Miller), Jojoba
(Simmondsia chinensis Link Scheinder )



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE ALLELOPATHIC POTENTIAL OF THE
JOJOBA AND LAVENDER PLANTS ON INTENSIiVE AGRICULTURE.
MSC THESIS
AYSE KURU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BiOLOGY
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. YESIiM KARA )
DENIZLi, DECEMBER 2016

In this study, the allelopathic potentials of jojoba and lavender plants, which are
grown industrially and have an important position in intensive agriculture, were
researched in this study. On the purpose of defining the allelopathic potentials of
jojoba and lavender plants, the aqueous extracts of the seeds and leaves of these
plants were applied on the seeds of the test plants in petri plates in 4 different
concentrations (control, 5 %, 10 %, 15 %). The aqueous extracts of the seeds and
leaves of jojoba and lavender plants were applied to the corn, bean, wheat and
lentil seeds.

First, the leaves of jojoba and lavender were collected and left to dry under
laboratory conditions. The seeds of these plants were mashed by means of a garlic
press and weighed in a scale and extracted through n-Hexane in the soxhlet
device. Following the extraction, the resolvent was volatilized in the rotary
evaporator and the remaining parts were kept refrigerated at +4 °C. Then, they
were diluted at the rates of 5 %, 10 % and 15 % and applied to seed as 8 ml. The
germination percentages, radicle and plumule lengths, total antioxidant activities
and hormone amounts of the seeds were followed. Depending on the increasing
concentrations of both lavender and jojoba extracts used in the tests, the inhibitory
and phytotoxic effects increased on the seed germination and growth of the test
plants. In general, the inhibitory effect of the extract obtained from the seed
sections of lavender was found higher comparing to the extracts obtained from the
leaf sections. As for the jojoba extracts, the inhibitory effect of the extract

obtained from leaf sections are higher comparing to the seed extract.

KEYWORDS: Alleloptahy, Allelochemical, Seedling, Germination, Root length,
Lavender (Lavandula angustifolia Miller), Jojoba (Simmondsia chinensis)
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ONSOZ

Bu ¢alismada entansif tarimda O6nemli bir yere sahip olan lavanta ve jojoba
bitkilerinin allelopatik potansiyellerinin arastirilmasi {izerinde durulmustur. Bu
amagla kiiltiir bitkileri i¢in ¢imlendirme diizenegi kurulmus, ¢imlenen bitkilere 4
gr lavanta tohum ve yaprak, jojoba tohum ve yaprak soxhlet cihazinda ekstrakte
edildikten sonra evaporatérde n-hekzanli kistm ugurulduktan sonra kalan
oziitlerden 8 ml, kontrol grubuna ise 8 ml saf su uygulanarak fide gelisimleri,
radikula ve plumula uzunluklar 6l¢iilmiis ayn1 zamanda antioksidant kapasiteleri
belirlenmistir.Bu c¢alismanin gergeklesmesinde destegini benden esirgemeyen,
bilgisi ve deneyimleriyle her asamasinda titizlikle ilgilenen, manevi destegiyle
yiiksek lisans donemim boyunca beni yalniz birakmayan danigman hocam Sayin
Dog¢. Dr. Yesim KARA’ya; tez jlirimde bulunan Saym Prof. Dr. M. Giiven
GORK, Sayimn Do¢. Dr. Mehmet CICEK ve calismay1 maddi yonden destekleyen
Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi Bagkanligi’na

tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica, hayatim boyunca maddi ve manevi en biiyilik destegi saglayan aileme en

icten tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

Diinya niifusu biiyiik bir hizla artmaktadir. M.O 7000 yilindan M.S 1830’
lara kadar asagi yukari 9000 yil igerisinde 10 milyondan 1 milyara ulasan diinya
niifusu 1830-1930 yillart arasinda yani 100 yil igerisinde 2 misli artis gdstermistir.
Birlesmis Milletlerin yaptigi arastirmalar dogrultusunda 2040 yilina kadar diinya
niifusunun 10 milyara ulasacagi ongoriilmektedir (Macias ve dig. 2007). Su an ki
kosullarda ise diinya niifusu 7 milyara ulagsmistir. Bu durumdan dolay: bir tarafta
diinya niifusu artarken diger bir taraftan da artan niifusun gida ihtiyacinin
kargilanabilmesi i¢in tarimsal iiriinlerde hem kalite, hem de miktar artis1 arzu
edilmektedir (Ozer ve dig. 2001) ki bu ise ancak amaca uygun genotip ve yetistirme
yontemlerini se¢menin yaninda; su, 1sik, besin maddesi gibi c¢esitli biiyiime
faktorlerine ortak¢r olan “yabanci otlarin” da ortamdan uzaklastirilmasiyla
olanaklidir (Ulukan 2008). Ancak tiim ¢abalara ragmen her gecen giin artan diinya

niifusunun ihtiyaglarini karsilayacak seviyede tarimsal {iretim yapilamamaktadir.

Yapilan aragtirmalar dogrultusunda diinyada iiretilen tiim tarim iirlinlerinin
% 13.7 ’sinin zararhilardan, % 11.6’smin hastaliklardan ve % 9.5’ininde yabanci
otlardan dolay1 kaybedildigi agiklanmistir (Cramer 1967). Bu yiizden de tarimsal
iretim igerisinde % 34’lere ulasan bitki koruma etmenlerinden kaynaklanan
kayiplarin onlenmesi bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi acisindan biiylik 6nem

tagimaktadir.

Ulkemizde de diinyada artan niifus gibi hizli niifus artisina ragmen tarimla
ugrasan kesimlerin niifus igerisindeki pay1 her gecen giin azalmaktadir. Azalan tarim
1s giicline ragmen, artan niifusun beslenmesi ve ihracat beklentisi 6zellikle toprak
kokenli hastaliklar ve yabanci otlar problem olarak ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir (Serim ve Ongen 1995). Bu problemlerin ¢6ziimii amaciyla da her gecen
giin artan miktarlarda pestisit kullanim1 yoluna gidilmektedir. Ozellikle artan is giicii
maliyetlerinin bir sonucu olarak herbisit kullaniminda biiyiik artiglar s6z konusudur.
Modern tarimda yabanci ot kontrolii uygulamalarinda sentetik herbisitler biiyiik
oneme sahiptirler ancak “yesil devrim” olarak nitelendirilen sentetik herbisitler son

50 yilda iirkiitiicli sonuglara sebep olmuslardir. Elde edilen basarilar ile birlikte, bu
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herbisitlere dayanikli yabanci otlarin gelismesinin yani sira, toprak ve igerisinde
barinan mikroorganizmalarda bu uygulamalardan olumsuz yonde etkilenmislerdir.
Baz1 alanlarda yogun herbisit uygulamalar1 yapildiginda yabanci otlarin herbisite
dayanikliliginin 2-3 yil gibi kisa bir siirede gergeklesmesi, artik alternatif yabanci ot
kontrollerinin gelistirilmesi diislincesinin olugmasina sebep olmustur. Allelopatinin
alternatif yabanci ot kontrolil i¢in kullanilabilir potansiyele sahip oldugunu diisiinen
arastiricilar son yillarda yabanci ot kontrolii lizerine oldukca fazla calisma
yayinlamaya baslamislardir. Tiim diinyada pestisit kullaniminda hizli bir artis
gozlenirken, diger taraftan bu artigin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ¢evre sorunlari
ve pestisitlerin insan sagligina olumsuz etkileri nedeniyle sentetik pestisitlere gore
biyolojik olarak cok daha kolay parcalanabilen alternatif arayislart hizlanmistir
(Dudai et.al 1999; Duke et.al 2000; Onen 2003). Diger taraftan bu yogun kullanim1
ile birlikte pestisitlere karsi kullanildiklar1 etmende direng problemleri ortaya
¢ikmaya baslamistir. Muhtemelen ileride herbisitlere direngli kiiltiir bitkilerinin de
yetistirilmesi ile herbisitlere direngli yabanci otlarin oraninda daha biiyiik artislar s6z
konusu olabilecektir. Ayrica organik {iriinlere talep her gecen giin artmasina ragmen,
ozellikle gelismis lilkelerde is glicii pahali oldugundan ve herbisitlerin kullanilmasina
izin verilmediginden, yabanci otlarin problem haline gelecegi endisesi organik
tarimi sinirlandirmaktadir (Bond and Grudy 2001). Dolayisi ile biyolojik temellere
dayali alternatif yabanci ot kontrol yontemlerine veya yeni herbisit kaynaklarina
duyulan ihtiya¢ nedeniyle, son zamanlarda sentetik bilesiklerin yerini alacak dogal
bilesiklerin arastirilmasi tizerinde yogun olarak durulmaktadir (Duke et.al 2000).
Zira yapilan aragtirmalarla; dogal bilesiklerden elde edilen ticari herbisitlerin simdiye
kadar iiretilen sentetik herbisitlerden farkli etki mekanizmalarina sahip olduklari,
ozellikle bitkisel kokenli pestisitlerin sentetiklere gore biyolojik olarak ¢ok daha
kolay parcalandig1 ve daha sistemik etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Onen ve dig.
2002).

Etimolojik olarak ‘“karsilikli aci ¢ekmek” anlamindaki Yununca kokenli
“Allelo” ve “Pathos” kelimelerinden olusan; karmasik bir genetik, fizyoloji ve
mekanizmaya sahip Alleopati; kisaca birinin digerine olumlu ya da olumsuz yonde
etkilemesi anlamina gelen bir terim olarak bilinmektedir. Diger bir deyisle de bitkide
cesitli organlar araciligiyla salgilanan sekonder kimyasallar’in etkilesime girerek

bitki biiyiimesini 6nlemesi ya da durdurmasina denilmektedir (Reigosa ve dig. 2002;



Queslati 2003; Lam ve dig. 2012). Terim olarak kisa bir tanimlamasi olsa da

allelopati konusu 6zellikle son yillarda genis bir ¢aligma alanina yayilmistir.

Insanlar yillar boyu, bitkilerin gizemli hayatin1 grenmeye calismis, dogaya
ve kendisine zararli sentetik maddelerin yerine alternatif ¢oziimler aramaya
calismislardir. Allelopati’nin tarimi etkileyebilecegi gercegi ise ilk kez M.O 3. Ve 5.
Yiizyillarda Democrit ve Theophrastus tarafindan ortaya c¢ikarilmistir ve
gozlemlerinde yonca (Medicago sativa L.) bitkisinin inhibitor etkisinin oldugunu
fark etmistir. M.S. 220 yilinda Shengnong Ben Tsao, 167 bitkide pestisidal etkinin
oldugunu, 1832 yilinda Isvicreli botanik¢i De Candolle’nin tarimdaki baz1 toprak
sorunlarinin bitkilerin saldig1 maddelerden ileri geldigini 6ne siirmesi, 1881 yilinda
Hoy and Stickney’in ceviz agaciin etrafindaki bitkilerin gelisimini etkiledigini
aciklamas1 ve 1908 yilinda Schreiner and Reed’in bitkilerden salinan ve toprakta
bulunan bazi organik asitlerin tahil {irlinlerinin verimini etkiledigini rapor etmesi ile

devam etmektedir (Reigosa ve dig. 2006).

[lk zamanlar bitkilerin komsu bitkiler ile gosterdikleri iliskileri igin belirgin
bir tanimlama yapilamamis ve nihayet 1937 yilinda Avusturyali Profesér Dr. Hans
Molisch tarafindan Der Einfluss einer pflanze auf die andre-Allelopathie (The Effect
of Plants on Each Other) adli kitabinda “Allelopati” terimini ortaya atmistir (Rick
2007). Molisch allelopati’yi ayni habitatt paylasan bitkilerin, birinin saldig1
maddelerin digerinin gelisimini engelleyen doga olay1 olarak tanimlamistir. Rice
1984 yilinda allelopati teriminin taniminm bitkilerin, diger bitki ve toprak canlilarin
gelisiminin tegviki edici ve/veya engelleyici etki olarak gelistirmistir. 1976 yilinda
Chou and Lin, allelopatinin sadece c¢evrelerinde bulunan bitkilerin degil aym
zamanda bitkinin kendisine de zarar verebilecegini ileri siirmiis ve terim olarak
ototoksik etkiyi ortaya koymustur. 1968 yilinda ‘Biochemical Interactions Among
Plants’ isimli ilk uluslararasi kongre diizenlenmis ve su ana kadar allelopati ile ilgili
16.uluslararast  kongre yapilmistir. 1971 yilinda Whittaker ve Feeny
“Allelochemicals” adli makaleyi yayinladiktan sonra allelopatik maddeler

allelokimyasallar olarak adlandirilmaya baglanilmistir.

Bugiin Allelopati kavrami artik birgok tilkede, farkli fakiiltelerde lisans ve
lisansiistii diizeyde ders olarak anlatilmakta ve merkezi Ispanya’da bulunan IAS

(International Allelopathy Society) isimli kurulusun uluslararast birgok faaliyet



gerceklestirdigi  bilinmektedir. Son zamanlarda ise alternatif miicadele
yontemlerinden biri olarak allelopati {izerinde yogun olarak durulmaktadir. Yapilan
arastirmalarla allelopatik etkiye sahip bitkiler ortaya cikarilmakta ve allelopatik
etkiye sahip bu bitkilerin tarimda yabanci ot kontroliinde kullanimi ile ilgili
caligmalar yapilmaktadir. Zira bitkisel kokenli allelopatik kimyasallar biyolojik
aktivite yoniiyle ¢ok biliyiik cesitlilik gosterdiginden, bu kimyasallarin yabanci ot
kontroliinde herbisit olarak veya yeni herbsitlere kaynak olarak Onemli bir
potansiyele sahip oldugu diistiniilmektedir (Rice 1984; Dudai et.al 1999; Duke et.al
2000).

Allelopati diinyada gittik¢e daha cok ilgi cekmekte olan ve birgok bilim dalini
ilgilendiren bir konudur. Allelopati konusunda arastirmalar ise 6zellikle 20. yiizyilin
son ¢eyreginde diinya genelinde artmmgtir. Oyle ki giiniimiize dek siirdiiriilen
arastirmalarla toplam 30.000 yabanci ot tiirii belirlenerek, bunlardan 250’sinin
ekonomik Onem tasiyip c¢ogunun allelopatik olmasmna karsilik ancak 80’inin
dogrudan tarimsal tiretimde verim kaybina neden oldugu (Singh ve dig. 2001) ve bu
degerlerin az gelismis iilkelerde % 10.0; gelismis tilkelerde % 5.0 ve geri kalmislarda
ise %25.0 dolayinda gergeklestigi saptanmig, konunun tarimsal agidan ele alindiginda
“stirdiiriilebilirlik” ile doga dostu olusu boyutunda degerlendirilmesinin gerektigine

dikkat ¢ekilmistir (Mamalos and Kalburtji 2001).

Tiirkiye’ deki bitki-bitki iliskileri itibariyle ise iilkemizde allelopati
caligmalar1 1980’lerin sonunda baslamistir. Yaklasik 30 yil gibi bir siirede yapilan
calismalar genellikle degisik bitkilerin allelopatik potansiyelini laboratuar ve sera
sartlarinda ortaya koyma ile sinirli kalmistir. Halen iilkemiz genelinde uygulamakta
olan tarimsal miicadele projelerinde allelopatik iliskiler yer almamaktadir.
Allelokimyasallarin taninmasi ve elde edilmesine yonelik belirgin bir ¢alisma yoktur,
Oysa diinyada allelopatik potansiyelin tespiti c¢aligmalarinin, yerini ekolojik

caligmalar almistir.

Allelopati denilince bitkilerde komsuluk 6n plandadir. Diger bir deyisle bazi
bitkiler kendilerine komsu olan diger bitkileri hasta etmekte hatta 6liimlerine sebep
olmaktadir. Baz1 bitkilere ise hi¢ zarar vermedikleri gibi, onlarin biiylimelerine ve
bol mahsiil vermelerine yardimci olmaktadir. Bitkiler arasinda bunun bir¢ok

ornekleri vardir. Bu konuda en ¢ok bilinen ise ceviz agacidir (Juglons nigra). Ceviz



agacinin altina domates ve yonca ekildiginde bunlarin kisa zamanda oldiikleri
goriilmistiir; diger yandan da ceviz agacina komsu olan elma ve beyaz cam
agaclarinin cevizden tarafa olan kokleri ve dallarinin zamanla kuruduklar
gorilmistiir. Halbuki cevizin dibinde ¢ayir ve ti¢giil otlar1 ¢ok iyi gelisebilmektedir.
Son yillarda yapilan arastirmalarda cevizin yapraklarindan salgilanan hidroksi
naftakinon adli madde disinda bazi1 ugucu maddelerin de ¢iktig1 ve bunlarin yapisinda
aldehitler, alkoller ve taninler gibi maddelerin bulundugu ve bu maddelerin hava
yoluyla komsu bitkilerin yapraklarindan igeri alindig1 ve olumsuz fizyolojik etkilere

sebep olduklari anlagilmigtir.

Biyolojik ¢esitliligin diizenlenmesi ve dogal ekolojik ¢evrelerin olusumu
acisindan allelopatinin  6nemi oldukca biiyiiktiir. Dogal ortamlarda biyolojik
cesitliligin  diizenlenmesinde bitki topluluklarinin allelopatik baskinligi, ardisik
vejetasyonlarin olusumunda allelopatinin etkisi ve otsu bitki Ortiisiiniin odunsu
bitkiler tarafindan baski altina alinmas1 gibi bircok faktor tek basina ya da birlikte

etkili olabilmektedir.

Organik tarimda bitkilerin biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin olumsuz
etkilerinden korunmasi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle yillardir konvansiyonel
yetistiricilik yapilan bir arazide, organik tarima gecis siirecinde bu konuda biiyiik
problemler yasanmaktadir. Organik yetistiricilikte bitkilerin hastalik ve zararlilardan
korunmalarinda 6zellikle biyolojik ve biyoteknik yontemlerden yararlanilmaktadir.
Bunun yaninda iilkemizde organik yetistiricilikte kullanilabilecek ruhsatli preparat ve
benzeri girdiler oldukc¢a azdir. Bu sebepten 6tiirii, yetistiriciler daha dogal ve daha
ekonomik yontemlerle bitki yetistirmeye yonelmislerdir. Bitkiler dogal ortamlarinda
yetistirildiklerinde, bir bagka deyisle yiiksek verimi hedefleyen yogun tarim
uygulamalar1 yapilmadik¢a kendi igsel savunma mekanizmalart yardimi ile

kendilerini olumsuz ¢evre kosullarina ve hastaliklara kars1 koruyabilmektedirler.

Organik tarim entansif bir iiretim sekli oldugu icin ekolojik acidan hastalik ve
zararlilar i¢in elverisli ortamin olusmasini zorlastirmaktadir. Bunun yaninda, organik
tarim, biyolojik cesitliligin saglanmasi amaciyla daha ¢ok eski tiir ve cesitlerin
yetistirilmesini hedefledigi i¢cin bu c¢esitler dogal olarak olumsuz kosullara daha
dayaniklidirlar. Monokiiltiir yetistiricilik yapilmadig: siirece bitkiler kendilerini ¢ok

iyi  koruyabilme yeteneklerine sahiptirler ve bitkilerdeki dogal savunma



mekanizmalar1 organik tarimin etkisi ile harekete ge¢gmektedir. Bu dogal savunma
mekanizmalar1 organik tariminda rahatlikla kullanilabilmektedir. Organik tarimda
kullanilan tiim yontemler bitkilerde dayanikliligin artmasii saglamanin yaninda,
bir¢ok hastalik ve zararlinin da etkilerini azaltmakta ve bulasmay1 engellemektedir.

Bitkilerde allelopati ile dogal savunma mekanizmalar1 ayrilmaz iki parcadir.
Dogal savunma mekanizmalar1 sonucunda olusan birgok bilesik allelopatik etkiye
sahiptirler. Ornegin kafeik ve ferulik asit gibi bilesikler komsu bitkilerin
gelismelerini engellemekte, metil salisilat diger bitkilere sinyal gonderebilmekte,
cevizde juglon, elmada florizin, kahvede kafeik asit ve tiitiin bitkisinde nikotin asiti
guiclii allelopatik etkiler gosterebilmektedirler. Bu giiclii etkiler organik tarimda bitki
savunmasinda kullanilabilmekte bunun yaninda ozellikle bir veya birden fazla aktif
madde iceren kimyasal ve biyolojik agidan da herhangi zararli organizma iizerinde
hareketleri kisitlayan yok eden aktif preparatlar olarak bilinen bir baska deyisle
biyosidal rolleri de 6nem arz etmektedir.

Kuskusuz, hedeflenen amaca gore degismekle birlikte, ¢cevresel ve dogal
kaynaklara olan etkisi dikkate alimmadiginda, etkili bir tarim ilacinin
gelistirilebilmesi i¢in en az 15 yillik bir siirenin gerektigi, ayrica bu siirecte de 125
milyar dolar1 agsan harcamanin da yapilmasmin zorunlu oldugu ifade edilmektedir
(Narwal et.al. 2005). iste gerek zaman, gerek para ve gerekse de emek yodniinden
ugranilan boylesine biiyiik diizeydeki “kayiplarin” kolayca oniine gecebilmek icin en
azindan “allelopati” kaynakli dogal ot oldiiriictisii kullaniminin ne denli Onem
tasidigi kendiliginden anlasilmaktadir (Francisco et.al. 2001). Bu tez ile siirdiiriilecek
aragtirma sonucunda; jojoba ve lavanta bitkilerinin hangi allelokimyasallarinin etken
maddeleri belirlenip, bu etken madde ile bu tiir bir etkiyi nasil sagladig1 arastirilarak,
tespit edilen bu allelokimyasallarin tohum ¢imlenme fizyolojisine etkileri tespit
edilecektir, allelopatik potansiyelleri belirlenecek ve biyokimyasal igerikleri
cikarilacaktir. Bizim bu tezdeki amacimiz ise ilimizde bolgemizde yapilan tarimsal
caligmalara allelopatik diizeyde destek olacak bitkiyi bitkiyle biiylitme ve bitki
bitkiyle gelistirme, iyilestirme calismalarini gerceklestirmek olacaktir.  Bitkiler
ekstrakte edildiginde ve diger bitkilere uygulandiklarinda dogal herbisit olarak ¢ok
etkili olabilmektedirler. Allelopatik etkiye sahip olan bu biyoaktif maddelerin hem
inhibitdér hem de stimiilator 6zellik gostermektedir. Sentetik herbisitlerin insan ve
ekosistem lizerinde yarattig1 tehditler yoniinden olusan toplumsal farkindalik bilim

insanlarmin  tarimsal iretiminin  siirdiirebilirligini  saglamak icin  ekolojik
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yaklagimlara yonelmesi dikkate alinarak lavanta ve jojoba bitkilerinin biyoherbisidal
olarak kullanma potansiyeli ele anilmistir. Ayrica, zirai ila¢ kirliliginin zirveye
ciktig1 ve entansif tarimin 6nem kazandigi giiniimiizde belki de yeni bir allelopatik
etkinin dogusuna, yabanci ot miicadelesinde kullanilmak tizere allelopatik bir bitki
ekstrakti yani biyoherbisit tiretmek olacaktir. Bitkiyi bitkiyle tedavi etme metoduyla

bu konuda yeni bir bakis agis1 kazandirilacak oldugunun kansindayiz.

1.2 LITERATUR OZETIi

1.2.1 Allelopati Kavram

Allelopati terimi ilk kez 1937 yilinda Molisch tarafindan ortaya atilmistir.
Yiiksek bitkilerdeki ikinci bilesikler biyolojik aktivite agisindan biiyiik bir gesitlilige
sahiptirler. Bunlarin pek cogu bitki tarafindan savunma amagli kullanilmalarina
ragmen bitkinin kendisi icinde fitotoksik etki yarattiklarindan dolay1 bitki
blinyesinden uzaklagtirilmalar1 gerekmektedir (Duke 1991). Bitkide iiretilen ve
ikincil metabolit olan allelokimyasallarin neden oldugu etki “Allelopati” olarak
adlandirilir; direkt ya da dolayli olarak 6nemli bir yere sahiptir. Genel olarak,
kendinden sonra gelen ayni (autotoxicity) ya da farkl tiirlere (heterotoxicity) ait bitki
kokler tarafindan {retilen bu madddeler ya biliylime ve gelismeyi azaltip,
durdurabilmekte ya da tamamen Onleyebilmektedir. Giiniimiizde genellikle bir
yiiksek bitki tiiriiniin(verici) salgiladigi kimyasallarla diger bitkilerin (alicinin)
cimlenme, gelisme ve farklilagmasi iizerindeki olumlu veya olumsuz etkileri
anlamina gelmektedir ( Ozer ve dig. 2001). Hemen hemen tiim bitkiler toprak alti
veya toprak istii organlarindan salgiladiklar1 bu kimyasallar1 yasadiklari ortama
salmak suretiyle zararli etkilerinden kurtulurlar veya zarar goriirler. Bitkiler
arasindaki bu biyokimyasal maddeler araciligi ile meydana gelen bu etkilesime
“Allelopati” ad1 verilmektedir (Rice 1984).

Diger bir deyisle Allelopati; yasayan organizmalarin {irettigi veya gevreye
saldig1 baz1 bioaktif molekiiller ile ayn1 veya farkl tiirlerin gelisme veya biiylimesi

tizerinde direk veya indirek etkileri olarak da tanimlanabilmektedir (Hale and Orcutt



1987; Salibury and Ross 1994; Seigler 1996; Macias et al. 1999, Mutlu and Atici
2009).

Allelopati; kiiltiir bitkisi-kiiltiir bitkisi, kiiltiir bitkisi-yabanci ot, yabanci ot-
kiltir bitkisi, yabanci ot-yabanci ot, yabancit ot-bocekler, yabanci ot-
mikroorganizmalar arasindaki karmasik iligkilerin bir triiniidiir (Camurkoylii ve
Demirkan 1993; Anaya 1999).

Uluslararas1  Allelopati Topluluguna gore (International Allelopathy
Society=IAS) allelopatiyi; bitki, alg, bakteri veya mantarlar tarafindan sentezlenen
sekonder metabolitlerin tarimsal ve biyolojik sistemlerin gelisimini etkisi olarak
tanimlamugtir (Macias et al. 2007). Ancak daha basit anlamda bitki-bitki ya da bitki
ile ¢evresindeki organizmalar arasindaki kimyasal etkilesime allelopati denilebilir
(Kocagaligkan 2010). Allelopatik etki, bitkinin sentezledigi allelokimyasallarin ayni
ortamda yasayan bitki yada organizmalar tarafindan alinarak olumlu veya olumsuz

bir sekilde etki birakmak suretiyle meydana gelir (Kocagaligkan 2010).

1.2.2 Allelopati Cesitleri

Allelopati genel olarak 3 kisima ayrilarak incelenir:

1.2.2.1 Gergek Allelopati

Diger bir bitkinin lizerinde inhibitor etki olusturacak olan madde bitkinin
canli organlarindan salimiyorsa buna “Gercek Allelopati” denir. Allelopatik
maddeler bitkinin canli yapraklarindan salgillanir. Yapraklar yagislarla yikanip
allelopatik maddeler damlaciklar halinde birikir ve ugucu gaz halinde buharlasir ya
da yaprak yiyen boceklerin diskilar1 yoluyla topraga gegerler. Ornegin; Eucalyptus
globulus yapraklariyla beslenen Chrysomelid boceklerinin digkilari Brassica sp.
Tohumlarinin ¢imlenme oranint diistirmiistiir. Gergekten de bu yolla yayilan

bilesikler, orjini yaprak olan bilesiklerden 3 kez daha giiclii cimlenme inhibitoriidiir.



1.2.2.2 Oto-Allelopati (Autoallelopati)

Oto-Alleopati bitkinin kendisi {izerine inhibitér etkiler olusturmasidir.
Toplam agirliginin % 2 ya da % 12 sine kadar ulasabilen organik bilesiklerin bitki
koklerinden salinmasiyla meydana gelir. Bu maddelerin birgogu aktiftir ve komsu
otsu bitkiler arasinda hareket edebilir. Degisik tiirdeki agaclar arasinda 9 m den fazla
yol alabilir.

Degisik tiirlerin canli koklerinden allelopatik inhibisyonlar goriilmiistiir.
Ornegin; Trifolium pratense L. Kendisi iizerinde engelleyici biiyiime etkisi
gostermektedir (Rao 1990). Ayrica Helianthus rigidium, Kochia scoparia ve
Ambrosia cumaneusis gibi otsu bitkiler i¢cinde autotoksisite belirlenmistir.

Tek yillik yabani bitkilerden Thymus capitatus (Lamiaceae) ugucu yaglari
arazi ve laboratuar kosullarinda hem diger bitkilerin tohum ve fideleri iizerine hem
de kendi tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine fitotoksik etkide bulunmaktadir. Bu
etkinin nedeni caruacrol gibi ugucu yaglardaki isopreneoid bilesiklerdir (Vakou and
Margaris 1986).

Yapilan ¢alismalarda, Coffea arabica fidelerinin kendileriyle rekabet eden
yabani otlarin biiyiimesinin engellemeye yetecek fitotoksik alkoloidler iirettigi, bu
bilesiklerin  toprakta biriktigi  bolgelerdeki kahve plantasyonlarinda  bir
otointoksikasyon meydana geldigi goriilmiistiir. Taiwan’da belirli bir yildan sonra
cay plantasyonlarmin daha az verimli oldugu goézlemlenmistir (Chou and Waller
1980).

Ayni sekilde devamli olarak ayni toprak tlizerinde ekim yapilirsa floridzin
birikimi nedeniyle elma agag¢larinin performansinda da azalma goriilmektedir. Her
zaman elma agaci ekim yerine zaman zaman seftali agaclarmin ekilmesi durumunda

biiylime daha iyi olmaktadir (Krebs 1972).

1.2.2.3 Fonksiyonel Allelopati

Allelopatik maddeler bazen bitkiden salindiklar1 sekilde inhibisyon
olusturmazlar. Ancak bazi mikroorganizmalarca indirgendikten ya da daha az veya

daha ¢ok aktif sekle doniistiiriildiikten sonra inhibitdr etki yaratabilirler.



Fonksiyonel allelopati, bitkinin 6lii ve c¢lirliyen kisimlarindan kaynaklanir.
Allelopatik maddeler ergin agaclar arasindaki genc bitkilere etki ederler. Bazen
yaprak artiklar1 toprakta fazlaca birikir ve ergin agaclar altindaki toprak ylizeyinin
mikroflorasin1 tamamen degistirirler. Bu olay bazen ayni tiirlin tohumlarinin
yetismesine bile izin vermez. Ornegin; ciiriiyen bugday diplerinde Argopyron repens
rizomlart ve Prunus persica koklerindeki fonksiyonel alleopatik maddeler
incelendiginde bazilarimin  inhibitor oldugu goriilmektedir. Bunlar artan
mikroorganizma populasyonlari tarafindan tiretilmektedir.

Yine Eucalyptus pilularis ve Sequoia sempervirens’deki autotoksisiteye
mikroorganizmalar katildiginda olay fonksiyonel alleopatiye doniismektedir

(Trenbeth 1976).

1.2.3  Allelopatinin Ortaya Konmasinda izlenen Asamalar

Allelopatiyi tamamen kavramak ic¢in farklt bilim dallartyla bir arada
caligiimalidir. Mesela Botanik-Ekoloji-Deniz biyolojisi-Ziraat gibi.
Allelokimyasallarin izolasyonu ve karekterizasyonu ve bunlarin hareketi ve toprak,
hava veya sudaki konsantrasyonlarina, allelokimyasallarin olusumu ve aktivitelerini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi, allelokimyasallarin farkli kiiltiir sartlarinda ve
farkli klimatik bolgelerde yetistirilen tahillarin verimi son olarak da bitki
korunmasinda allelokimyasallarin rollerine bakilmalidir. Bu amagla biyolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal deneyler yapilmaktadir.

Allelopati ile ilgili arastirmalarda izlenen yontemlerde birliktelik
bulunmamaktadir. Allelopati ¢aligmalarinda izlenen prosediirlerde biiyiik farliliklar
goriilebilmektedir (Patterson 1986; Inderjit and Wetson 2000). Ancak genel olarak
Allelopatik bir durum ile ilgili arastirmalar iki asamada degerlendirilebilir.
Bunlardan ilki olan biyolojik — ekolojik evrede(asamada) allelopatik iliski arazi
kosullar1 altinda tanimlanarak ortaya konur. Ikinci asamada (kimyasal-analitik evre)
ise allelokimyasallar allelopatinin olustugu cevrenin bir kismindan (hava, toprak,
toprak ¢ozeltisi) ve olasi allelopatik bitkinin izole edilip arastirilmaktadir.

Son 20 yil igerisinde kimyasallarin tanimlanmasinda biiyiik ilerlemeler kayit
edilmis olmasina ragmen ne yazik ki biyolojik- ekolojik evre ile ilgili bilgilerimizde

cok az bir ilerleme olmustur. Bu iki asamaya kisaca deginecek olursak; tipik olarak

10



allelopatik bir durum ile ilgili aragtirma dogal kosullar altinda bitkiler arasinda
negatif bir etkinin agik¢a gdzlemlenmesi ile baslar. Bu, ¢alimsi bir bitkinin etrafinda
acik bir alanin varlig1 bir agacin altinda yabanci otlar1 seyrek olarak bulunmasi veya
istilact bir yabanci otun tarim triinlerinde meydana getirdigi biiyiik verimin kayiplari
ile anlasilabilir. Bir sonraki asamada ise gelisiminde gozlenen bu olumsuzlugun
nedenlerinin (rekabet, allelopati veya fiziksel ¢evre gibi) arastirilmasidir. Genellikle
fiziksel ¢evre kosullarinda (1s1k, sicaklik, toprak minerali ve su igerigi, toprak, pH)
herhangi bir degisiklik bulunmuyor ise sorunun kaynagmin allelopati oldugu
sOylenebilir (Patterson 1986).

Bu asamadan sonra allelokimyasallarin salinim mekanizmalar1 ve salindigi
cevrede nasil hareket ettigi arastirilir. Daha sonra, arastirilan bitkinin taze ve
clirlimiis yaprak, ogiitlilmiis bitki materyalleri, yaprak soliisyonlari, kok artiklari, kok
salgilar1 veya soliisyonlar1 ve ugucu maddeler toplanir ve biyolojik deneyler ile
bunlarin test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine etkileri
arastirilir. Eger bu materyallerden bir veya daha fazlasinda fitotoksik etki gosterebilir
ise arastirmanin sonraki asamasi olan analitik-kimyasal evreye tasinir. Biyolojik
deneyler ile birlikte c¢esitli ekstraksiyon, konsantrasyon ve izolasyon metodlar

kullanilarak alelokimyasallar belirlenir (Patterson 1986; Inderjit et.al. 2000).

1.2.4 Alleopati ve Rekabet Arasindaki Iliski

Bir arada gelisen bitkiler belli bir yogunluga ulastiklar1 zaman kullanilabilen
alan lineer olarak azalmaya baslar ve rekabetin olusmasina neden olur. Rekabette
151k, su, mineral, bliylime faktorleri i¢in yaris s6z konusu iken allelopati de bitkiden
saliman kimyasal maddelerin gelisim ve engelleyici engellemesi s6z konusudur.
Ekolojik teorilerde allelopatinin 6nemi biiyiiktiir. Ancak, allelopati ve rekabeti tarla
kosullarinda acik bir sekilde birbirinden ayirmak olduk¢a zordur ve birbiri ile iliski
halindedir. Ornegin stresin neden oldugu rekabet allelopatik maddelerin {iretimini
arttirabilir. Diger bir taraftan da allelopati ile gelisimi engellenen bitkinin rekabet
kabiliyeti azaltilabilmektedir. Bununla birlikte bazi arastirmacilar allelopatik etki ile,
bitkilerin kendi aralarinda var olan nem, 151k, hava, yer, organik ve inorganik besinler

i¢in var olan rekabeti birbirinden ayrrmiglardir (Ozer ve dig. 2001).
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Rekabet ile allelopati arasindaki iligki igin, “fitotoksik etkisi istiin olan

rekabeti kazanabilmektedir” ifadesi kullanilir. Likenlerden elde edilen lekanorin ve

usnik asit maddelerinin fitotoksik etki gosterdikleri tespit edilmistir. Likenlerin bu

allelopatik 6zelligi onlara rekabette verilmis tstiin 6zelliktir (Rojas et.al. 2000).

1.2.5 Allelopati ve Siiksesyon Tliskisi

Siiksesyon; Belirli bir zaman periyodu igerisinde belirli bir alanda farkl

komunitelerin birbiriniz izlemesidir. Bir baska deyisle zamanla baskin tiilerin diger

tirlerle yer degistirmesidir. Allelopatik maddelerde bitki komunitelerinin yapisi ve

dinamigi 6zellikle siiksesyonu iizerinde 6nemli etkiler yapmaktadir. Allelopatinin bu

etkileri olusturma yollar1 sunlardir:

1.

Bir tiiriin onu takip eden baska bir tiirii ile ¢ok hizli yer degistirmesi, yani ilk
tiirtin kendi kendine allelopatik etkisi(otoinhibisyon).

Tk tiirii takip eden baska bir tiiriin, ilk tiire allelopatik baskisi

Gog¢ etme yetenekleri yiiksek olan bitki tiirleri {izerinde dominant tiiriin
dogrudan dogruya allelopatik etki yaparak alanda tiirlerin yer degistirmesinin
yavaslatilmasi.

Cirtimitis  bitki  artiklarnnin  ya da toprak  mikroorganizmalarinin
engellenmesinden ileri gelen etkilenmeler.

Tiirlerin siralanmasi tizerinde dogrudan etkiler, yani allelopatik bir etkiye
sahip olan bir tiriin kommuniteye gelebilecek tiirlerin se¢ciminde ve bu
tiirlerin birbiri ile yer degistirmesini etkilemesi.

Allelopatik maddeler yolu ile kendi kendini zehirleme siiksesyon

kademelerinde yer alan bazi tiirler i¢in s6z konusudur. Toprakta asir1 miktarda

terpenlerin birikmesi muhtemelen bu tiirlerin kendi kendini engellemesine neden

olmaktadir (Miiller 1970).

Gelismis baskin tiirlerin allelopatik etkileri kararli kommunitelerde kararh

olmayanlar kadar iyi goriilebilir. Giiglii bir tiiriin baskin oldugu bir yerde zayif bir

tiriin bliylime gosterdigi goriilebilir. Bu olayda rekabetin yaninda allelopatik

maddelerin de etkisi s6z konusudur.
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1.2.6 Allelopatik Etkiye Sahip Allelokimyasal Maddeler

Allelopatik potansiyele sahip kimyasallara “Allelokimyasal” ad1 verilmektedir.
Allelokimyasallar yaprak, sap, rizom, kok, ¢igek, meyve ve tohum gibi hemen hemen
tiim bitki dokularinda bulunurlar (Sekil 1.1). Bu kimyasallar bitkilerden buharlagsma,
kok salgilari, yikanma ve bitki artiklarinin ayrismasi gibi farkli sekillerde
bulunduklar ¢cevreye birakilmaktadir (Sekil 1.2).

Allelokimyasallar; kimi bitkiler i¢in toksik olup bitkide inhibisyona, strese hatta
Oliime neden olabilir. Bu etki ayn1 zamanda kimyasallarin bitki ile etkilesim siiresine
ve dozuna baglh olarak degisebilir. Bu baglamda, Paracelus’un “Biitiin maddeler
zehirlidir, zehirle devay1 birbirinden ayiran dozdur” sozii allelopatik etkilesimin doza
bagli olarak meydana gelecegi ger¢egini savunmaktadir.

Allelokimyasallarin tamami sekonder metabolitlerdendir. Birincil metabolitlerin
vakuolde toplanan ve hig¢ ihtiya¢ olmayan son iriinleri olarak diigiiniilmektedir. Bu
maddeler depo maddeler olarak bilinmektedir. Degisik organlarda yeterli miktarlarda
sekonder metabolitler depolanmigtir. Azot igeren bu metabolitler gerektiginde
hiicreler i¢in azot kaynagi olarak kullanilirken, fenol molekiilleri i¢eren bilesenlerde
fenol kaynagi olarak kullanilabilirler. Ayrica savunmada da gorevlidirler.

Allelopatik etkiye sahip kimyasallar ve sentezlenme yollart (Sekil 1.3) asagidaki
sekildedir (Ozer ve dig. 2001; Seigler 1996).

1. Toksik gazlar
Organik asitler ve aldehitler
Aromatik asitler
Doymamus asitler
Kumarinler
Kininler
Flavonoidler

Tanenler

© © N o g bk~ DN

Alkoloidler ve ciyanohidrinler
10. Terpenoidler ve steroidler

11. Fenolikler ve tiirevleri
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ALLELOPATIK BILESIKLERIN SALGILANMASI

YAFPRAKLARDAN BLUIARLASMA

CIG DAMLASL NEM VE YAGMUR ILE SEIZINTI

HELZINSELAIMY ASAL DONCSOM VE BIYOLOJIK YOLDAN FARCALANMA

Sekil 1.1: Allelopatiye neden olan allelokimyasal maddeleerin salgilanma yollar1 (Singh
et.al.2001; Reigosa et.al 2002; Narwal et.al. 2005).

Buharlasarak
Artemisia spp.

Salvia spp.

Yikanma

Chrysatthemum spp
Abutilon theophrasti

Bitld arhklanimm

Kik saglllan o A
Chenopodinm album Ho MLem Vicia
Hoanarthia altissima .

L 4 - Lfﬂbﬂ, Friticum sp. J

Sekil 1.2 : Allelokimyasallarin birakildig1 yer ve birakilma sekilleri (Ozer ve dig. 2001).
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A

Pirtivat

Asetik asit

|

Mevalonoik asit

Fotosentez

l

Karbonhidrat |———»

Dehidrosikimik asit

l

Sikimik asit

|

Terpenoidler ve Steroidler

Aminoasit

Kondanse Taninler

— > Gallik asit

Sinnamik Asit

v

Peptidler ve
polipeptidler
alkoloidler,siilfitler,

glikozitler

» | Basit Fenoller

l

Flavonoidler

A 4

Suda ¢o6ziinebilir organik Asitler Diiz
zincirli alkoller Alifatik aldehitler ve
ketonlar Uzun zincirli yag asitleri

Benzeoik Asit

Sekil 1.3: Allelokimyasallar ve sentezlenme yollari (Rice 1974).

Allelokimyasallar bitkinin koklerinden veya yapraklarindan salgilanir. Bir

bitkiden salinan allelokimyasal, alic1 bitkiye direkt olarak gegebilecegi gibi toprakta

bir takim degisikliklere ugratildiktan sonrada gegebilir (Sekil 1.4).
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Kaynak Bitki

l

i i Toprakta Toprak ve suyun
Mikroorganizmalar - i >
g Allelokimyasal durumu
v
Transformasyon Retensiyon
TranSpOrt /
Hedef Bitki

Sekil 1.4: Topraga salinan bir allelokimyasalin hedef bitkiye taginimi ve bu tasimimi
etkileyen baslica faktorler (Rizvi and Rivzi 1992).

Retensiyon: Bir kimyasalin salindig1 yerden toprak, su ve hava vasitasiyla hedef
bitkiye olan hareketini geciktirecek veya engelleyecektir. Bir bagka deyisle bir
allelokimyasalin toprak yiizeyi tarafindan tutulmasi durumudur ki, kimyasalin
topraktaki hareketini sinirlayan bir faktér olup bu fiziksel bir olaydir ve bir ¢ok
molekiiller aras1 olay1 kapsar.

Transformasyon: Allelokimyasalin yapisint kismen veya tamamen degistirecektir.
Kimyasal, fotokimyasal ve biyokimyasal olarak ger¢eklesebilir. Her li¢ durumda da
orijinal allelokimyasalin ya parcalanmasi veya basgka bir allelokimyasal maddeye
doniismesi s6z konusudur.

e Fotokimyasal transformasyon; Bir allelokimyasalin 1518a maruz kalmasi
sonucunda meydana gelen transformasyonudur.

e Biyokimyasal transformasyon; Bitki koklerini ve mikroorganizmalarin
katilimin1 kapsar ve topraktaki transformasyon olaylarin biiyiik bir kismi bu
tiptedir. Nem olay1 ne kadar fazlaysa toprakta transformasyon olaylar artar.

e Kimyasal transformasyon; Anaerobik sartlarda transformasyon ya imkansiz

veya ¢ok zordur. Toprak sartlarina ve 6zel olarak toprak bilesenlerinin varligina bagh
olarak  kimyasal transformasyon olaylari(oksidaz, rediiksiyon, hidroliz,
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polimerizasyon gibi) belirli bir allelokimyasalin allelopatik etkisini azaltmada 6nemli
bir role sahip olabilirler.

Transport: Bir allelokimyasalin ¢evredeki hareketini belirler. Transport iki sekilde
gerceklesir ya havadan buhar veya gaz halinde yada toprak ¢ozeltisi vasitasiyla.
Topraktaki hareket su potansiyeline bagli olarak gerceklesir. Bitki kokleri
allelokimyasallar i¢in bir havuz durumundadir. Kaynak ile hedef bitki arasindaki
mesafe de dnemlidir. Bazen bitki kokleri birbirine ne kadar yakinsa direkt temas s6z
konusudur.

Allelokimyasallar baglica hiicre boéliinmesini engelleme (kumarin, birgok
alkoloidler), hiicre ¢eperinin yapisini  bozma (phytohormonlar), membran
gecirgenligi, 6zel enzimlerin engellenmesi, polen, spor ve tohumlarin ¢imlenmesi
stoma hareketleri, pigment sentezi, fotosentez, solunum, protein sentezinin
engellenmesi seklinde etki gostermektedirler (Seigler 1996). Yapilan arastirmalar ile
yabanci otlarin tarim {irlinleri lizerinde allelopatik etkiye sahip oldugu ve bu etkide
onemli sayida farkli kimyasal bilesigin rol oynadigi bildirilmistir. Allelopatik etkili
bu kimyasallar bitkilerde;

e Tohum ¢imlenmesini

e Besin maddesi alinimini

e Hiicre boliinmesini

e Uzamay1

e Fotosentezi

e Enzim akitivitesini

e Protein Sentezini

e Solunumu engellemektedir ( Seigler 1996; Ozer ve dig. 2001).

Baz allelokimyasallarin bitkilere olan etkileri asagidaki sekildedir (Tablo 1.1) ;
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Tablo 1-1: Allelopatik etkiye sahip bilesik gruplari, bilesikler ve etki sekillleri (Patterson 1986).

BILESIK KIMYASAL ETKI SEKLI

GRUPLARI BILESIKLER

Toksik Gazlar Amygladin, Dhurrin, | Tohum ¢imlenmesi ve kok
Linamarin gelisiminin engellenmesi

Organik  Asitler | Malik asit, Sitrik asit, | Tohum ¢imlenmesinin

ve Aldehitler Asetik Asit engellenmesi

Aromatik Asitler | Chlorgenik, Pocaumanic, | Tohumun ¢imlenmesi ve besin
Caffeic  asit, Syringic, | aliminin engellenmesi
Vallik asit

Doymamis Basit

Panosorbik asit, Potulin

Tohumun ¢imlenmesi ve bazi

Steroidler

Camphene, Diphantene

Laktonlar bakterilerin gelismesinin
engellenmesi
Kumarinler Kumarin, Esculim, | Tohum ¢imlenmesinin, hiicre
Psoralen boliinmesinin  ve  solunumun
engellenmesi
Kinonlar Juglane Solunumu engellemesi
Flavonoidler Pholonizin, Flavonoid, | Tohum ¢imlenmesinin ve nitrit
Diosmetrin bakterilerinin engellenmesi
Tanenler Gallic, Ellogik, Dipallic Tohum g¢imlenmesini ve nitrit
bakterilerinin bakterilerinin
engellenmesi
Alkoloidler Kokaine, Sitrikinin, Kafein | Tohum ¢imlenmesinin
engellenmesi
Terpenoidler ve | Camphor, Cineole, | Doku tahribatt  ve lezyon

olusumu
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Tablo 1-2:Baz1 allelopatik bitkiler ile bunlardaki allelopatik maddeler ve allelopatikleri (Perez
1990;Kohli et.al. 1997;Batish et.al.. 2001; Mamalos and Kalburtji 2001; Singh et.al. 2001 ;Reignosa
et.al. 2002; Queslati 2003;Narwal et.al. 2005 ;Colquhoun 2006).

Bitki Allelopatik Maddeler Allelopatikleri

Fenolik asitler, | Gossypium hirsitum
Terpenoidler, Alkaloidler, | Lactuca sativa

Kumarinler, Flavonoidler, | Pisum sativum

Benzoksazinonlar, Phaseolus vulgaris
Ekmeklik Bugday Alifatik asitler, | Avena sativa
(Triticum aestivum L.) Skopoletin, Basit asitler, | Trifolium subterraneum
4-benzoksazin-3- Oryza sativa
1,Hydroxamic asid, | Papaver sp.

Trans-feruik asit,f-phenyl | Helianthus annuus

laktik asit, B- | Raphanus sativus
Hidroksibutirik asit Trifolium incarnatum
Fenolik asitler,

Terpenoidler, Alkaloidler,

Kumarinler, Flavonoidler,

Benzoksazinonlar, Papaver sp.
Alifatik asitler, | Helianthus annuus
Makarnalik Bugday Skopoletin, Basit asitler, Gossypium hirsitum

(Triticum aestivum Desf.) | 4-benzoksazin-3-
1,Hydroxamic asid,
Trans-feruik asit,3-phenyl
laktik asit, B-
Hidroksibutirik asit

Fitotoksik fenolik asitler | Triticum spp.,

Saponin Cucumis sativus
Yonca Medikarpin Solanum spp.,
(Medicago sativa L.) Klorgenik asit Papaver spp.,

Glukozid Helianthus annuus

Medikagenik asit Gossypium hirsitum

Fenolik asitler
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Celtik
(Oryza sativa L.,)

Biitirik asit
Benzoik asit
Vanilik asit
Ferulik asit

Propiyonik asit

Triticum avestium

Helianthus annuus

Arpa
(Hordeum vulgare L.,)

Hordenine, Gramine,
Ferulik asit, Salisilik asit,

Skopeletin, Indolaklamin

Trifolium spp.,
Helianthus annuus

Medicago sativa

Cavdar

(Secale cereale L.,)

Fenolik asitler
B-Fenil laktik asit
B-Hidroksibiitirik asit

Panicum miliaceum
Hordeum vulgare
Medicago sativa

Helianthus annuus

Soya
(Glycine max(L) Merr.)

Fenolik asitler

Medicago sativa
Zea mays
Triticum spp.,

Helianthus annus

Seker Pancari Fusarik asit Gossypium hirsitum
(Beta vulgaris L.,) Triticum spp.,
Keten Benzilamin Beta vulgaris

(Linum usitatissimum L.,)

Misir
(Zeamays L.,)

Fenolik asitler

Hidroksiamik asit

Glycine max
Triticum aestivum

Beta vulgaris

Nohut

(Cicer arietinum L.,)

Skopolin
Kaffeoylikunik asit

Helianthus annuus

Yulaf

(Avena sativa L.,)

Hydroxamic asit
Skopoletin

Beta vulgaris

Medicago sativa
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1.2.6.1 Allelokimyasallarin Genel Etki Sekilleri:

Allelokimyasallar bitkideki fizyolojik olaylar iizerine gozle goriinen etkileri
primer degisikliklerin sadece sekonder sinyalleridir. Allelokimyasallarin etki sekli
dolayli ve direkt olmak {izere baslica ikiye ayrilabilir. Indirekt etki;
Allelokimyasalin bitkiye girmeden bitkinin temasta oldugu dis ortami etkilemek
suretiyle gerceklesir. Mesela; bu maddelerin; toprak 6zelligini etkileyerek dolayli
yoldan yaptig1 degisiklikle bu ortamda yasan bitkileri etkiledigi goriiliir. Bu etki sekli
nispeten az ¢alisilmakta olup daha ziyade allelokimyasallarin direkt etkileri alaninda

daha fazla calisilmaktadir.

1.2.6.2 Allelokimyasallar ve Cevre

Yiizlerce c¢esit kimyasal madde zirai ilaglar olarak devamli sekilde
tiretilmektedir. Bu sebeple bu kimyasallarin ¢ogunun kullanilmasi hem ¢evre hem de
saglik acisindan bir sorun odagi haline gelmektedir. ilgili sorunun ¢ogunlukla suni
olarak sentezlenmesi ve biyolojik olarak parcalanmalarinin zor veya tamamen
imkansiz olmasina baghdir. Diger taraftan allelokimyasallarin biyolojik olarak
parcalanabilmesi, dogal yollardan bitkilerden sentezlendiklerinden dolayr hem
tiikketiciler hem de cevre i¢in daha saglikli ve glivenlidirler. Sentetik maddelerin
giinimiizde meydana getirdigi cevre kirliligine  bir  alternatif  olarak
allelokimyasallarin kullanilmasi daha saglikli ve giivenilir olacaktir. Cilinkii ¢evrede

Omiirleri kisa oldugundan birikim yapmazlar.

1.2.6.3 Allelokimyasallarin Bitki Anatomisine Etkileri:

Bu alanda yapilan calismalar sinirli sayida yapilmistir. Salatalik fidelerine
uygulanan juglon goévdede iletim demeti ve trakelerin ¢apinda kiigiilmeye
kotiledonlarda ise stomalarin kiigiilmesine buna mukabil mezofilde kalinlagsmaya
sebep olmustur. Juglonun salatalik fidelerinde biiylime engelleyici etkisi ile anatomik
yap1 iizerindeki bu degisiklikler oldukc¢a anlamli ve iligkili bulunmustur. Kavun
tizerinde olumlu etkisi tespit edildiginde juglon kavuna uygulandigindan anatomik

yapilarinda boyle bir indirgenmeye sebep olmamistir (Terzi ve dig. 2003).
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1.2.6.4 Allelokimyasallardan Faydalanma Yollar

1264.1 Herbisit Olarak Allelokimyasallar

Coffea arabica bitkisi tohumlarindan elde edilen 6ziit ¢ok sayida yabani otun
gelisimini kuvvetle inhibe eder. Inhibasyona sebep olan oziitteki maddelerin
kramatografik yontemlerle ayrimi ve teshisiyle 1, 3, 7-trimetil ksantin (1, 3, 7- T)
oldugu anlagilmigtir. Bu alkaloid 1200 ppm gibi diisiik konsantrasyonlarda bile
yabani otlarin ¢imlenmesini inhibe etmektedir. Olaym ilging yoni ise tahil
bitkilerinde inhibisyon etkisi géstermemektedir. Bu durum 1, 3, 7 —T nin bir herbisit

olarak kullanim imkanini ortaya ¢ikarmustir.

Juglon ve katekol allelokimyasallarin 6zellikle ekin tarlalarinda yaygin olan
gelincik (Papaver rhoeas) tizerinde oldiiriici ve yabani hardal (Sinapsis arvensis)
,koy gociiren (Cirsium arvense) ile ballibaba (Lamium amplexicaule) iizerinde
biiyiime engelleyici etkileri belirlenmistir. Ayn1 zamanda bugday ve arpa iizerinde
olumsuz etkileri goriilmemistir. Bu da allelokimyasallarin herbisit olarak kullanim

potansiyeline sahip olduklarina isaret eder (Topal ve dig. 2006).

1.2.6.4.2 Fungisit olarak Allelokimyasallar

Bircok bitki, patojenler tarafindan enfekte olmadan Once veya sonra
patojenlere karsi bazi kimyasal maddeler olustururlar. Bu kimyasallar bitkileri
hastaliklara kars1 direncli kilarlar. Buna en iyi Ornek ise sogandaki katekol ve
protokatekuik asit allelokimyasallarinin ~ Colletotrichum  circinans’a  kars1
koruyuculugudur. Bu suda ¢oziinebilir fenolik maddeler soganin distaki 6lii hiicreler
tabakasindan saliverilir ve patojenin spor ¢imlenmesini veya hif gelisimini engeller.

Saponin allelokimyasalinin da 6nemli fungisit etkisi tesbit edilmistir. Hatta
tibbi 6nemi olan bazi mantar1 hastaliklara karsi ilag olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. Saponinler yoncalardan salgilanan 6nemli allelokimyasallardir. Yonca
kokleri bitkinin diger kisimlarina gore medikagenik asit glikozitleri (saponin)

bakimindan daha zengindir. Medikagenik asitleri bitkiler aleminde nadiren bulunur
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fakat familya seviyesinde Papilionaceae (Leguminaceae) en sik rastlanir. Yonca kok
ve govde Oziitlerinin uygulandig1 bugday, arpa, karpuz ve salatalik tohumlarinda
cimlenme ve fide gelisimi biiylimesinin inhibe oldugu ve burada en etkili Oziitiin
govde oziitii oldugu belirlenmistir (Kocagaliskan ve Ogiit¢ii 2000). Yine bu

calismada yonca 0ziitlerinin inhibisyon etkisi en ¢ok karpuz fidelerinde goriilmiistiir.

1.2.6.4.3 Pestisit Olarak Allelokimyasallar

Citral, citronellol ve geraniol allelokimyasallarin herbisit ve fungisit etkileri
yaninda pestisit etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Onemli olan uygulanacak
bilesiklerin sadece bu etkileri degil, ayn1 zamanda kiiltiir bitkileri iizerinde herhangi
bir toksik etkilerinin goriilmemesi de gerekir. Arpadaki gramin ve bugdaydaki
hidroksamik asit allelokimyasallarin afid bocekleri lizerinde toksik etki gosterdikleri
bilinmektedir. Dolayisiyla bu maddelerin pestisit olarak kullanilma potansiyelleri

vardir.

1.2.6.4.4 Bakterisit Olarak Allelokimyasallar

Allelokimyasallarin bir kismi bakteriler iizerinde Oldiirlicii veya biiylime
engelleyici etkiler gostermektedir. Mesela sanguinanin Basillus subtilus bakterisi
tizerinde tamamen oldiiriicii etki gdstermistir. Berberin, quinin ve quinidin ise dnemli
derecede biiylime inhibisyonuna sebep olmuslardir. E.coli de ise maddeler higbir
inhibisyon etkisi gostermezken biraz biiyiime artigina sebep olmuslardir.

Bir baska caligmada ise toprak bakterileri iizerinde katekol allelokimyasali
uygulandiginda 5 mM ve 10 mM konsantrasyonlarin antibiyotik etki gosterdikleri

belirlenmistir.
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1.2.7 Allelopatik Kimyasallar Icerisinde Yer Alan Fenolik Bilesikler ve
Allelopatik Etkileri

Fenolik bilesikler bitki strese girdigi zaman daha fazla birikir nedeni ise; bu
bilesiklerin direkt olarak bitkinin hiicre metabolizmasini, fonksiyonunu, bitki
biiyiimesini ve farkliliklarindan ve dolayli olarak da ekolojik fonksiyonlarini
etkilemekte ve bazi fenolikler bitkideki herbisit toleransini arttirabilmektedirler
(Tans1 1995). Fenolik bilesikler bitki-toprak sisteminde biiyiik 6nemli bir yere sahip
oldugu bilinen sekonder metabolitlerden olup, toprak tarafindan hizli bir sekilde
emildigi ve oksidize edildigi yapilan arastirmalarda bildirilmektedir (Azirak 2002).
Fenolik bilesiklerin allelopatik etkileri ise;

e Hiicre ve bitki biiyiimesinin engellerler.

e Kromozomal degisikliklere neden olurlar

e Mitoz, niikleik asit ile protein metabolizmasi

e Enzim aktivitesi

e Solunum ve oksidatif Fosforilasyon

e Stoma acgiklig

o Fotosentez ve solunum

e Karbonhidrat metabolizmasi

e ATP olusumu

e Membran gegirgenligi

e Klorofil miktari

e Su potansiyeli

e Besin alimi

e Hormonal Biiylime ve gelisme gibi metabolizma ve fonksiyonlar tlizerine etki

etmektedirler.

Yapilan bir aragtirmada fenolik bilesikler bitkinin membran gecirgenligini
arttirmakta, makro ve mikro besin elementlerinin alimimni ve diisik pH degerlerinde
potasyum (K) alimin1 engellemekte, bitki biiyiimesini saglayan Indoloasetik asiti
(IAA) bloke eden IAA-oksidaz1 tesvik ederek gelismeyi 6nlemektedir (Lenoir 1983;
Tamist 1995). Ornegin fenoliklerce zengin olan Pluchea lanceolata ekstraktlarmin

yabani hardal (Sinapsis arvensis) ve domates (Lycopersicon esculentum) fidesinin
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biiyiimesi lizerine olan etkileri dort tip toprakta denenmis ve bitkilerden elde edilen
stvilarin, tiim toprak tiplerinin kimyasal dzelliklerini degistirdigi saptanmistir (Inderjt
and Dakshini 1994).

Cevizden salgilanan ve oksitlenerek zehirli hale gegen juglon (5-
hidroksinaftakinon) salatalik ve kavunda ¢imlenme Oncesi ve sonrasi
uygulamalarinin fide biiylimesi ve biiyiime ile ilgili taze ve kuru agirlik, klorofil ve
protein miktari, polifenol oksidaz aktivitesi lizerine olan etkileri arastirilmistir.
Yapilan arastirmanin sonucunda juglonun ¢imlenme Oncesi uygulanmasi halinde
salatalikta bliylime engelleyici, kavun bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisimini tesvik
ettigi; ¢imlenme sonrasi yapilan uygulamalarda ise hem salatalik hem de kavun
fidelerinin biiylimesini azalttig1 tespit edilmistir (Terzi 2001; Kocagaligkan 2006).

Lactuca sativa ve Echinochloa utilus tizerinde alleopatik etki gdsteren bazi
fenolik bilesiklerin fitotoksik aktiviteleri yapilan bir ¢aligmada; juglone, coumarin, t-
cinnamic asit, o-hydroxy-phenylacetic asit ve 3- phenylpropianic asidin bitkilerin
radikula uzamasini1 6nemli derecede engelledigi saptanmistir. Bunlar salisilik asit, -
resorcyclic asit ve benzoik asidin takip ettigi belirlenmistir (Kobayaschi and Ito
1998).

Fenolik bilesiklerin allelopatik etkileri yaninda antioksidant ve antimikrobiyal
aktivite gosterdikleri yapilan arastirmalar sonucunda saptanmistir (Mavi 2000;
Yildirm ve dig. 2003). Ornegin Salvia microphyla’nin aseton ekstraktindan bir
fenolik ester bilesigi olan 2-ethyl eicosaheptanoic asit ve dnceden tespit edilmis olan
hexacosylferulate izole edilmistir. Izole edilen bu bilesiklerin bakteri ki olan
Streptecocus aeurus ‘a karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir
(Aydogmus ve dig. 2006). Ayrica fenolik bilesiklerden Acetosyringone,
syringaldenyde ve sinapinic asit Aspergillus flavus fungusunda aflatoksin
B1(AFB;)in biyosentezinin engelledigi saptanmistir. Acetosyringone %82 ye varan
oranda aflatoksinin olusumunu engellemesi yoniiyle {i¢ fenolik arasindaki en yogun

aktiviteyi gosteren fenolik olarak bulunmustur (Hua et.al 1999).

Diger bir agidan da Allelopatik stres altindaki bitkilerin strese verdigi cevap
maruz birakilmasi durumunda artan ROS (Reaktif Oksijen Tiirleri) zararsiz hale
dontistiiren bazi metabolik yollarin aktif olmasidir (Singh et al. 2009, Mutlu et al.
2011). ROS bilesiklerinden bazilar1 hidrojen peroksit, siiperoksit anyonu ve hidroksil

radikalidir. Bu bilesikler kisa omiirlii, kararsiz, molekiil agirligi diisiikk ayn1 zamanda
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cok reaktif molekiillerdir ve serbest radikaller olarak da adlandirilir. Stres kosullari
altinda bu bilesiklerin seviyelerinde artis olursa hiicre zarindaki ve diger
biyomolekiilleri etkileyerek kararli yapilarinin bozulmasina, bu durumda hiicre
hasarma ve oliimiine sebep olurlar. Boyle bu durumda bitkiler hiicreyi hasardan
korumak i¢in antioksidan sistemler antioksidan enzimlerle daha az zararsiz
formlarina donistiiriirler. Allelopatik stres altinda bitkilerde ROS bilesikleri ve
bunlarin uzaklastirilmasini saglayan antioksidan enzimlerin hiicresel seviyeleri de

Onemlidir.

1.2.8 Allelopati ve Tohum Cimlenmesi

Allelopatik etkilesim c¢alismalarinda daha ¢ok c¢imlenme ve kok govde
uzunlugu gibi konular lizerinde yogunlasilmistir. Cilinkii allelopatik stresin en 6nemli
gostergesi ¢cimlenme inhibisyonudur (Singh et al. 2003, 2006; Mutlu and Atici 2009).
Tohumun ¢imlenmesi, embriyonun yeniden biiylimeye baslamasidir. Tohumun
¢imlenmesi, tohumun sismesine neden olan su alinimi (inhibisyon) ile baslar ve
tohum kabugu catlar. Bu olay1 endosperm ve kotiledonlarda depolanan metabolitlerin
enzimatik yikimi takip eder (Kadioglu 2007). Normal kosullarda ¢imlenmede su
tohum testasindan girmesiyle embriyoda GA seviyesi artar ve bu artisa bagl olarak
endospermdeki nisastanin basit sekerlere doniisiimiinii saglayan a-amilaz enziminin
transkripsiyonunda artis gézlemlenir. Bitkilerde ¢imlenme ve gelisme sicakligi, tiir
ozelligine ve ekolojik sartlara bagli olarak degismektedir. Sicakligin optimum
dereceye kadar artmasi ile genellikle ¢imlenmede bir artis goriiliir. Cimlenmenin
sabit bir sicaklikta m1 yoksa degisen sicakliklarda m1 en yiiksek oldugu konusunda
farkli calismalar olmasina karsin, tohumlarin dogal ortamlarinda degisken
sicakliklara maruz kaldigi bilinmektedir (Baskin 2001). Dormansiye sahip olan
tohumlar belirli bir dinlenme devresi gecirdikten ve cimlenmeleri igin gerekli
kosullar saglandiktan sonra c¢imlenebilmektedir. Yabanci ot tohumlar1 tiir
Ozelliklerine ve cevre faktorlerine bagl olarak bu etkenlerden bir veya bir kagina
sahip olabilmektedir. Bunlar tohum kabugunun su ve gazi gecirmemesi, tohumlarda
bulunan kimyasal maddelerin etkisi, embriyonun olgunlasmamis olmasi ve dis
faktorler (sicaklik, 1s1k gibi) olarak siralanabilir (Gilincan 2006). Bitki biinyesinde

bulunan cesitli organik bilesikler tohum c¢imlenmesini tesvik edici [giberallik asit
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(GA3), kinetin (Ki), indol asetik asit (IAA)] veya engelleyici [absisik asit (ABA)]
olabilir. Potasyum nitrat (KNO3) gibi nitrojen bilesiklerde ¢imlenmeyi tesvik
etmektedir (Vardar 1982; Schmidt 2000). Ayrica allelokimyasal maddelerde
¢imlenmeyi ya tesvik eder veya engelleyici etki yapabilirler. Bu etki tohumun
cesidine gore degisir (Rizvi and Rivzi 1992).

1.2.9 Tarim Sistemlerinde Allelopatinin Onemi

Gegtigimiz ylizyilin ortasindan bu zamana kadar tarimsal iiretim de yabanci ot,
zararli bocek ve hastalik yapan organizmalarin kontroliinde bir kimyasal bilesiklere
bagimli hale gelinmistir. Bu kimyasallar ¢cogunlukla zararlilar1 kontrol etmeleri, {iriin
verimini arttirma ve iiriin kayiplarin1 azaltmalar1 acisindan incelenmistir. Ozellikle
son yillarda, pestisitlerin yogun ve uzun siireli kullanimlariin gelecekte tarimsal
tiretimin siirdiirebilirligini ciddi bir sekilde tehdit edecegine dair isaretler goriilmeye
baslanmistir (Gliessman 2002).

Sentetik kimyasallarin siirekli ve yogun bir sekilde kullanilmalari ¢ok cesitli
cevre ve saglik sorunlariyla birlikte s6z konusu olan kimyasallarin yogun ve uygun
olmayan bir sekilde kullanilmalar1 sonucu;

e Yiizey ve yiizey alti1 sularinin kirliligi

e Hedefte olmayan organizmalarin yok edilmesi

e Ikincil zararhlarin gelismesi

e Pestisit direncinin gelismesi ve hedefteki organizmalara kimyasallarin

etkisinin yok olmasi

e Tiiketicilerin gidalar iizerinde atiklarinin birikmesi ile ilgili endiseleri

e Tarimda kullanilan kimyasallar ve insan sagligi arasinda iliskinin olduguna

dair delillerin artmasi

e Uygulayici ve diger ¢iftlik ¢alisanlari i¢in risk

e Tarimda kullanilan kimyasallarin artan maliyetleri

e Kimyasallarin kullanimi ile ilgili diizenlemelerin artmasi gibi problemler

ortaya ¢ikmistir.

Yukaridaki problemler ile ilgili olarak artan bilinglenme 06zellikle yabanci ot

kontrolii i¢in sentetik herbisitlerin kullaniminin ortadan kaldirilmas1 veya azaltilmasi
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amaciyla yapilan ¢alismalar hizlandirilmistir. Bu durum son zamanlar da allelopatiye
dikkat ¢ekilmesine neden olmustur (Weston 1996). Bu anlamda bitkilerden salinan
ve adina allelokimyasal denilen bu dogal bilesiklerin biyoherbisidal 6zelliklerinin
kullanimiyla 1lgili stratejiler gelistirilmistir. Ciinkii dogal bilesikler yarilanma
Omiirlerinin daha kisa olmasi nedeniyle ¢evre acgisindan sentetik herbisitlere gore
daha giivenlidir (Duke 1986). Allelokimyasallar sentetik herbisitlerde oldugu gibi
bitkilerde hiicre boliinmesi, protein sentezi, fotosentez, solunum, membran
gecirgenligi, enzim aktivitesi, besin maddesi alinim1 ve ¢imlenme gibi metabolik ve
fizyolojik olaylardan bir veya bir kagini etkilemektedir (Ozer ve dig. 1998).
Allelopatinin yabanci ot kontroliinde kullanilmasindaki tek amag; dogal olarak
iiretilmis olan sentetik bir kimyasalin yerini almak degildir. Agroekosistemin
icerisinde bulunan bitkilerin ve etkilesimlerin hepsini goz Oniline alinmalidir. Bu
etkilesimlerin anlasilmasi ve allelopatinin siirdiirebilir tarim c¢ercevesinde ele

alinarak tarimsal ekoloji kapsaminda degerlendirilmesi gerekir (Gliessman., 2002).

1.2.9.1 Kiiltiir Bitkilerinin Yabanci Otlar Uzerindeki Allelopatik
Etkileri

Bazi kiiltiir bitkilerinin yabanci otlara karsi allelopatik etki gosterdigi yapilan
caligmalarla saptanmistir (Camurkoylii ve Demirkan 1993). Bazi yabanci otlar
izerinde allelopatik olarak etkisi saptanmais kiiltiir bitkileri ve etki sekilleri Tablo 1.3
¢ de gosterilmistir.

Turp ekstraktlarinin kanyas rizomlarinin biiylimesine olan etkisinin 2 sekilde
oldugu belirlenmistir. Bunlardan biri, direkt olarak biiylimeyi engelleyen inhibitorler
icermesi, digeri ise Ozellikle kanyas rizomlar1 lizerindeki toprak kokenli Fusarium
sp., gibi patojenlerin cogalmasina tesvik etmesidir. Turpun bagl oldugu Brassicaceae
familyasina ait tiirlerdeki hardal yag1 ve bu gruba giren diger bazi kimyasallar, toprak
kokenli pek ¢ok fungusun kontroliinde kullanilmaktadir.

Yulaf, bugday, cavdar ve arpa gibi bitkilerin allelopatik etkilerinin
ciceklenme doneminde yogun oldugu tespit edilmistir. Arpa, yabanci otlarin yok
edilmesinde hem rekabet¢i bir yapiya sahip olmasi, hem de toksin iiretmesiyle
oldukca basarilidir. Arpanin bu etkisinde suda ¢oOziinebilir kok salgilarinin rolii

oldugu tespit edilmistir.
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Yabanci otlarin kiiltiir bitkilerinin suyuna, 1518ina, mineral besin maddelerine
ortak olarak meydana getirdikleri zararlar1 arasinda allelopati de bulunmaktadir.
Allelopatinin bu olumsuz etkisinin azaltilip kullanim sahasinin gelistirilmesi

beklenmektedir.

Tablo 1-3:Allelopatik etkiye sahip baz1 bitkilerin yabanci otlara olan etki sekilleri (Camurkdyle ve
Demirkan 1993)

Kiiltiir bitkileri Yabanci Otlar Etki Sekli

Turp Sorghum halepense Gelisimini engeller
Pancar Agrostemma githago Gelisimini engeller

Yulaf Chenopodium albiim N,P.K kullanimini diisiiriir
Bugday,Cavdar Brassica kaber Gelisimini engeller

var.pinnatifida

Misir Chenopodium albiim Gelisimini engeller

Amaranthus retroflexus

Arpa Capsella bursa-pastoris Gelisimini engeller

Stellaria media
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1.2.9.2 Kiiltiir Bitkileri ve Yabanci Otlar Arasindaki Karsihkh
Allelopatik iligskinin Pratikteki Onemi

Kiiltiir bitkileri ile yabanci otlar arasindaki allelopati, tarim i¢in oldukga
onemli gelismelere neden olacak boyuttadir. Bu iliskiden elde edilecek veriler
sayesinde yabanci ot kontrol mekanizmalarina bir yenisi daha eklenebilecektir. Bu
mekanizma kimyasal miicadeleye alternatif olarak diisiiniilmektedir. Kiiltiir
bitkilerinin allelopatik etkili kimyasallarindan yapilacak preparatlarla herbisit
kullanimin smirlanacagi, dogal bir mekanizmayla yabanci otlarin kontrol
edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bitkilerin kendi savunmalart igin kimyasal
bilesikler ilizerinde bilgiler arttikca bunlarin pestisit olarak kullanilmasi, ¢evre
kirliligi bakimindan da ¢ok olumlu olacaktir. Ciinkii bu bilesiklere gerek yabanci
otlarin gerekse diger organizmalarin bagisiklik kazanmasi oldukca giigtiir.

Yabanci otlar ile kiiltir bitkileri arasindaki allelopatik etki ise, allelopatinin
olumsuz etkisini olusturmaktadir. Yapilan caligsmalar yabanci otlarin rekabette
istiin olmalarinin yaninda, allelopatik potansiyel bakimindan da iistiin oldugunu
gostermistir. Bu {stiinliik, yabanci otlarin zararina bir yenisini daha eklemektedir.
Oysa bu negatif etkinin azaltilip alleopatiden yararlanma yolunun agilabilmesi,

yine allelopatik iliskileri iyice irdelemekle gergeklesebilecektir.

1.2.10 Allelopatik iliskilerin Secici Ozellikleri

Allelopati bir ¢ok farkliklar igeren kompleks bir olaydir. Incelenirken birgok
faktoriin goz oOnilinde bulundurulmasi gerekir. Arastirmalar sonucu elde edilen
sonuglar ve yapilan genellemeler bazen istisnai durumlar ihtiva edebilirler.

Mikroorganizmalar allelopatik interaksiyonlar ¢esitli roller Ustlenmislerdir.
Bazi durumlarda, allelopatik bilesigin aktif olarak hareket edebilmesi igin
mikroorganizmalar tarafindan oksidasyona ugratilmasi ve toksin etkisi kazanmasi
gerekir ancak, bu durumda inhibisyon gériilebilir. Ornegin Prunus persica’nin
koklerinden salinan bir ¢esit bagli fenolik bilesigin diger bitkileri inhibe etmesi i¢in,
bir mikroorganizmanin aktivasyonuna ihtiya¢ vardir. Gorilinlisgte bu olay
mikroorganizmalarin zararli etki yaratmaya yardimci oldugunu ortaya koyar

(Trenbeth 1976). Diger taraftan mikroorganizmalarin inhibitér etkiyi ortadan
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kaldirdigi durumlarda goriilebilir. Ornegin Celtis laevigata agacmnin yaprak ve
koklerinden salinan fenolik bilesikler iki degisik tiirdeki mikroorganizmalar
tarafindan yikima ugratilir. Bu davranis, bitkinin etrafindaki organik madde
birikimini engelledigi gibi baska tiirlerin inhibisyon ihtimalini de ortadan kaldirur.
Goriildiigii gibi bazen yararli olabilen mikroorganizmalar bazen de zararli olabilirler.
Kisaca, hangi etkinin goriilecegi tamamen bitkinin tiiriine fenol bilesiginin yapisina
ve mikroorganizmalarin tliriine baghdir. Belli bir fenolik bilesigi zararsiz hale
doniistiiren mikroorganizmanin, bu aktivasyonu diger tim bilesiklere de
gosterecegini diistinmek yanlis olur (Turner and Rice 1975).

Bir bagka oOrnekte fundalik tiirlerinde goriiliir. Cogu fundalik tiirlerinin
toksinleri toprakta daima hizli yitkima ugrarken Encelia farinosa daki aldehit, yikima
kars1 daha direnclidir ( Harborne 1977).

Diger bir oOzellikte inhibisyon sekillerinde goriilir. Klorofil igeriginin
indirgenmesi ve dolayistyla fotosentez orani disiiriilerek bitki gelisiminin dnlenmesi
allelopatik bir inhibisyondur. Ancak bu mekanizma her bitki tiirlerinde goriilmez.
Glycine max ve Sorghum bicolor iizerinde yapilan g¢alismalar sonucu; allelopatik
bilesikler uygulanan bu iki tiiriin gelisimini engellendigi, ancak sadece birinde bu
gelisim gerilemesinin  klorofil igeriginin indirgenmesine bagli oldugu ortaya
cikmigtir. Glycine max fidelerindeki inhibisyon Klorofil a ve b miktarlarindaki
diismeye bagli oldugu halde ayni durum Sorghum bicolor igin s6z konusu degildir
(Einhelling and Rosmusse 1979).

1.2.11 Allelopatik Etkileri Kamtlanmis Bazi Bitkiler ile Yapilan

Cahismalar

Topalak (Cyperus rotundus L.)’in yumru ve rizomlarindan ortama birakilan
biyolojik olarak aktif maddelerin bazi sebze tohumlarinin ¢imlenmesi ve kokgiik
boyu fiizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢aligmada; Cyperus
rotundus’un kurutulmus rizom ve yumrulari hafif ve agir biinyeli topraklarda 1, 2,
3 ay siire ile inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon periyotlari sonunda saksilara
su ilave edilmis ve elde edilen siiziintiler filtre edilerek ¢imlendirme
denemelerinde kullanilmigtir. Topraktaki Cyperus rotundus yogunluguna bagli

olarak ¢imlenme oranlarinda ve radikula uzunlugunda diismeler goriilmiis ve hafif
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biinyeli topraklarm allelopatik agidan daha etkili oldugu bulunmustur (Ongen ve

Nemli 1993).

Zakkumun kok, govde, tomurcuk, yaprak ve karisim ekstraktlari, fasulye
ve bugday tohumlar1 iizerine uygulanmistir. Bugday tohumlarinda en yiiksek
¢imlenme oram1 (% 89) ve dinglik indisi (741.137) uygulanan zakkum
ekstraktinda, en yiiksek fide uzunlugu ise (181.075 mm) zakkumun kok ekstrakti
uygulamasinda saptanmustir. Ayrica zakkum bitkisinin allelopatik maddelerine
kars1 fasulyenin bugday bitkisinden daha duyarli oldugu belirlenmistir (Karaaltin
ve dig. 2004).

Yapilan farkli aragtirmalarla turp ve yulaf gibi kiiltiir bitkilerinin allelopatik
etkiye sahip oldugu ve bu bitkilerin Steleria media Vill, Capsella bursa-pastoris
Medik, Agrostemma githago L., Chenopodium albiim L., Sorghum halepense L., Pers
gibi zararli yabanci otlarin gelisimini engelledikleri, ayrica azot , fosfor ve potasyum

kullanimini azalttiklar1 saptanmigtir (Camurkdylii ve Demirkan 1993).

Gilineydogu Asya’nin yiiksek kesimlerinde dominant bir tiir olan Ageratum
conyzoides’in allelopatik potansiyeli laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Bitki
slirglinlerinin su-aseton ekstraktlarinin; Amaranthus caudatus, Digitaria sanguinalis
ve Lactuca sativa’min kok ve siirgiin gelisimlerini ve tohum ¢imlenmelerini

engelledigi saptanmistir.

Parthenium  hysterophorus  kalintilarinin  allelopatik  iriinlerinin
arastirilmas1 amaciyla yiiriitiilen calismada ise bitki kalintilarinin yanmis ve
yanmamis su ekstraktlar1 kullanilmis ve her iki ekstraktinda test bitkilerinin fide
uzunlugu ve kuru agirligi iizerine toksik etki oldugu bulunmustur (Singh et al.,

2003).

Cavdar (Secale cereale)in allelopatik etkisinin belirlenmesine yonelik
olarak yapilan ¢alismada cavdar su ekstraktlarinda bulunan allelokimyasallar
Cucumis melo, Cucumis sativus ve Cucurbita pepo ‘nun siirgiin gelisimini
engelleyici ozellige sahip oldugu saptanmistir. K6k uzamasina olan etki daha diigiik

diizeyde bulunmustur. Domates (Lycoperiscum esculentum) ve marul (Lactuca
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sativa) gibi kiigiik tohumlu bitkiler cavdara hassas iken kabakgiller de dahil olmak
tizere biiylik tohumlu bitkiler ve misir (Zea mays var. ragusa) ¢avdara toleransh
bulunmuslardir (Burgos and Talbert 2000).

Yapilan bagka bir calismada ise; tarla ve meyve-sebze bahgelerinde yayilis
gosteren bazi yabanci ot tiirleri (Sinapsis arvensis L., Rumex nepalensis Spreng.,
Raphanus raphanistrum L., Alcea pallida Walds&Kit., Amaranthus retroflexus L.,
Sonchus oleraceus L., Centaurea salsotitialis L.) iizerine tibbi ve endiistriyel amagh
kullanilan eterik yagca zengin ¢esitli tiirlerin (Salva officinalis L., Origanum onites
L., Mentha spicata., Coriandrum sativum., Thymbra spicata L., Rosmarinus
officinalis L.,) baz1 ana bilesiklerinin allelopatik etkileri arastirilmistir. Su buhari
distilasyonu ile elde edilen ugucu yaglarin ¢esitli yabanci ot tohumlari iizerine
denenerek ¢imlenmeye etkileri incelenmistir. Deneme sonucu kekik (Origanum
onites), nane (Mentha spicata) ve kimyon (Carum carvi)’dan elde edilen ugucu
yaglarin diisiik konsantrasyonlarda dahi bir ¢cok yabanci ot tohumuna kars1 toksik
etkisi oldugu yiiksek konsantrasyonlarda ise ¢imlenmeyi tamamen inhibe ettigi tespit

edilmistir (Azirak 2002).

Melissa officinalis L.’in allelopatik potansiyeli laboratuvar kosullarinda
incelenmis, 30 giinliik geng¢ bitkilerin ogiitiilmiis toprak distii bitki aksamu;
Amaranthus caudatus L., Digitaria sanguinalis L., ve Lactuca sativa L.,
tohumlarinin ¢imlenmesini ve siirgiin ile kok gelisimini engellemistir (Naguchi

2003).

Cardarica draba(L) Desv. ve Salvia syriaca L. Japonyada meyve
bahgelerinde ve tarla iriinlerinde zararli yabanci otlar olarak bilinmektedir. Her iki
yabanci ot siirgin kuru kalintilari, kok ekstraktlari, ugucu maddeleri ve yaprak
ekstraklarinin farkli bitkilere allelopatik etkilerini belirlemek i¢in laboratuvar ve sera
caligmalar yiiriitiilmiistiir. Salvia syriaca L. nin taze siirgiinlerinin ugucu yaglari pek
cok fide gelisimini engellemis ve tohum ¢imlenmelerini azaltmistir. Yine her iki
yabanci otun yaprak veya kok ekstraktlar1 laboratuvar kosullarinda farkli {iriinlere

toksik etkide bulunmustur (Qasem 2011).
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Kirmizi yabani turp (Raphanus raphanistrum) un bazi yabanci otlar ve bazi
kiiltiir bitkileri lizerindeki ¢imlenmeyi ve kokgiik gelismesini engelleyici etkisi,
laboratuvar sartlarinda arastirilmis ve sonugta yabani turpun biitiin test bitkilerinin
gelismesi ve tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine engelleyici etkiye sahip oldugu

saptanmustir (Norsworthy 2003).

Citrus junos Sieb.ex Tanaka.’un meyve artiklarinin allelopatik potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada; meyve kabugunun su, metanol
ekstraktlar1 Medicago sativa, Lepidium sativum L., Digitaria sangu nalis L., Lactuca
sativa L., Pheleum pratense L., ve Lolium multiflorum Lam. Bitkilerinin siirgiin ve

koklerinin gelismesini engellemistir (Naguchi and 2004).

Yapilan baska bir calismada 9 farkli yabanci ot tiirline ait tohumlarin
¢imlenmesi lizerinde 22 bitkinin ekstraktlarinin etkisi arastiritlmis, Lepidium
sativum’un ekstraktlardan az miktarda etkilendigi, ancak Abutilon theophrastii
Medik, Amaranthus retroflexus L., Avena sterilis L., Rumex crispus L.,ve Trifolium
repens L. Tohumlarinin ¢imlenmesinin tiim bitki ekstraktlar1 tarafindan engellendigi

belirlenmistir (Kadioglu ve Yanar 2004).

Karadeniz bolgesinin dnemli yabanci otlarindan birisi olan pelin (Artemisia
vulgaris L.), farkli kiiltiir bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimine
olan etkilerinin saptanmasi amaciyla saksi denemesi yiiriitiilmiistir. Denemede
pelinin kurutulmus ve ogiitlilmiis yaprak ile rizomlar1 kullanilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore; kuru pelin yaprak ve rizomlarinin kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme ve
fide gelisimi iizerinde ciddi allelopatik etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Pelinin
yaprak ve rizomlarinin uygulanmasi ve bunlarin miktarina bagli olarak; etkilerde
biiyiik farkliliklar saptanmistir (Onen ve Ozer 1999). Yine yapilan bir ¢alismada
bitkisel ugucu yaglarin farkl bitkilerin ¢imlenme ve fide gelisimine olan engelleyici
etkilerinin belirlenmesi i¢in 5 bitkiye ait (Artemisia vulgaris, Mentha spicata
L.subsp.spicata, Ocimum basilicum L., Salvia officinalis L. ve Thymbra spicata
L.subsp.spicata yaprak ve c¢icek materyallerinden elde edilen ugucu yaglar test
bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi {izerinde yiiksek oranla

engelleyici bulunmuslardir (Onen 2003).
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Chenepodium ambrosioides L. ekstraktlari, Amaranthus hypochandriacus
L.’nin hipokotil gelisimi ve tohum ¢imlenmesine olan etkilerinin belirlenmesi
amaciyla test edilmistir. C.ambrsioides ugucu yagi, 0,552 upl/petri konsantrasyonunda
A.hypochandriacus  tohumlarinin  ¢imlenmesini 0,509 ul/petri kabi
konsantrasyonunda ise fidelerin hipokotil biiyiimesini %50 ye varan oranlarda
engellemistir. C.ambrosioides’in ugucu yaginda a-Terpinene, y-terpinene, p-Cymene,

limone ve ascaridole teshis edilmistir (Jimenez et al. 1996).

Turp (Raphanus sativus cv. radicula) ve salgam (Brassica rapa cv. rapa)kok
ekstraklar1 ile tiyosiyanat iyonlarinin 13 farkli bitki tohumunun ¢imlenme ve
¢imlenme sonrasi fide biiyiimesi iizerine olan allelopatik etkileri arastirilmistir.
Tohumlar 25 de petri kutularinda ¢imlendirilmis, tohumlarin ¢imlenme oranlar1 5
giin boyunca kaydedilmis ve 5 giin sonra fidelerin uzunluklart ile agirliklart
belirlenmistir. Ekstraktlar ve tiyosiyanat iyonlari, genelde ¢imlenme iizerinde 6nemli
bir etki gostermemis fakat bazi tlirlerde hem kok hem de govde biiyiimesini
engellemistir. Bunun tam tersi bugdayin hem kék hem de gévde biiylime ekstraktlari

tiyosiyanat iyonlar1 tarafindan 6nemli derecede arttirildigi saptanmustir (Topal 1996).

Yiirtitiilen bagka bir ¢alismada allelopatik etkiye sahip bazi bitki tiirlerinin
farkli yabanci ot tiirlerine olan etkileri incelenmistir. Eucalyptus camaldulensis
Dehn., Juglans regia L., Melia azedarach L., Nerium oleander L., Raphanus sativus
L’den elde edilen ekstraktlari;Alopecurus myosuroides Huds., Lactuca sativa L.,
Lolium multiflorum Lam.,ve Raphanus raphanistrum L., gibi kislik ve Amaranthus
retroflexus L., Digitaria sanguinalis (L). Scop .; Portolaca oleracea L., Prosopis
stephaniana Kunth. ve Xanthium strumarium L. gibi yazlik yabanci otlarin
tohumlarina uygulanmistir. N.oleander ve M.azedarach ‘in su ekstraktlari yabanci
otlarin tohumlarmin ¢imlenmesini biiyiik oranda engellemislerdir. Ozellikle L.sativa
ve L.multiflorum tohumlarinin ¢imlenmesini tamamen engellemistirler (Uygur ve
Iskenderoglu 1977).

Taraxacum cf.officinale ‘nin kok ve yaprak su ekstraktlarinin Festuca
arundinaceae (Finelawin ¢esidi), F.avina (Crystal ¢esidi) , F.rubra var.rubra
(Franklin ¢esidi), F.rubra var.commuta (Tamar ¢esidi), F.rubra var tricophylla

(Artist ¢esidi), F.rubra var rubra (Vitor ¢esidi) ile Lolium perenne (Ovation ve
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Peramo ¢esitlerinin) tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimine allelopatik etkilerinin
arastirildig1 calismada Taraxacum’un yaprak —su ekstrakatlar1 tiim kosantrasyonlarda
F.rubra var.rubra ve F.rubra var.trichophylla tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik
ettigi, ancak ¢ikistan sonra fide Oliimlerinin gerceklestigi goriilmiistiir. Kok-su
ekstraktlart ise tim konsantrasyonlarda, F.rubra var. trichophylla tohumlarinin
¢imlenmesini tesvik ederken F.rubra var rubra tohumlarinin g¢imlenmesini
engellemistir. Lollium ¢esitlerinde ise, yaprak ve kok-su ekstraktlar1 kontrole gore
tohum ¢imlenmesini fazla etkilememis ancak ¢ikistan sonra fide oliimlerine Yol

acmustir (Sozeri ve Ayhan 1977).

Kurutulmus agac¢ minesi siirglin atiklarinin bugday, misir ve soya iizerinde
allelopatik etkileri incelenmistir. Virginia teresi ve kadife yaprak bitkisi 30 giinliik
bir donemde biiylime gostermistir. Test edilen tiirlerde 6nemli biiyiime farkliliklari
gozlemlenmistir. Agagminesi atiklarindan en ¢ok misir ve bugday etkilenmistir.
Kadife yaprak bitkisi, misirda siirgiin uzunlugunu etkilemis bugday diginda tiim
tirlerde de kok uzunlugunu kisitlamistir. Agagminesi 6z suyu, bugday ve soyanin
kuru stirgiin agirliklarini azaltmistir. Diger {i¢ tiirlin kuru siirgiin agirliklarinda agag
minesi Oziinden Onemli bir azalma oldu. Sonuglardan agagminesi kalintisi
konsantrasyonlarinin tiim bitki tiirleri i¢in olumsuz bir etki gosterdigi belirlenmistir

(Mersie 1986).

Yapilan bir ¢aligmada; ¢imlenme 6ncesi uygulanan fizyolojik ve anatomik
parametrelerle ilgili olarak salatalik (Cucumis sativus cv. Beith Alpha)’nin fide
biiylimesi lizerine etkileri aragtirilmistir. Biiylime parametreleri (fide biiylimesi, taze
ve kuru agirlik) ImM juglon tarafindan azalttigi saptanmistir. Ayn1 zamanda juglon
anatomik yapilardan gévdenin trake ve demet ¢api ile kotiledonlardaki stoma sayisini
ve stoma uzunlugunu azaltmistir. Ayrica kotiledon mezofilinde kalinlasmalar
belirlenmis, juglon protein ve klorofil miktar1 ile katekolaz ve tirozinaz enzim

aktivitelerinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (Terzi 2006).

Arastirmacilar bu ¢alismada yabanci otlar; yabani hardal (Sinapsis arvensis),
koy gogtiren (Cirsium arvense), gelincik (Papaver rhoeas) ve ballibaba (Lamium
amplexicaule) tiirleri ile bugday ve arpa iizerinde dopanin herbisit etkisi

arastirilmistir. Dopanin 1500 ve 3000 mg/l konsantarasyonlarinin yabanci otlarin
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gelisimini istatiksel olarak 6nemli derecede azaltmis bugday ve arpada ¢ok olumsuz
bir etkisinin bulunmadig1 gosterilmistir. Dopadan en ¢ok etkilenen tiiriin Papaver
rhoeas oldugu bulunmustur. Kullanilan yabanci otlarin genellikle kok uzamasindaki

azalmasinin gévde uzamasindan daha fazla oldugu saptanmistir (Topal 2006).

Adana sartlarinda yapilan ¢aligmada adi fig (Vicia sativa L.)’in bazi yabanci
ot tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine allelopatik etkisini belirlemek {tizere, farklh
tarihlerde toplanan ve yapilan 6n ¢imlenme testleri ile ¢imlenme yiizdesi en yiiksek
olan 8 farkli yabanci ot tiirii ile 2 farkli test bitkisine ait tohumlarin V.sativa ‘nin
farkli konsantrasyondaki 6z suyu ve su ekstraktlar1 uygulanmistir. Denemede Avena
sterilis L. (kisir yabani yulaf), Sinapsis arvensis (yabani hardal), Amaranthus
retroflexus L. (kirmizi koklii horoz ibigi), Echnichloa colonum L.(benekli darican),
Corchorus olitorus L. (hint keneviri), Chenepodium albiim L. (sirken), Seteria
verticillata L. (yapigskan kirpi dar1), Portulaca oleracea L. (semiz otu) tiirlerine ait
yabanci ot tohumlar1 ile Lactuca sativa L. (marul), Lepidium sativum L. (tere)
tiirlerine ait test bitkisi tohumlar1 kullanilmistir. Denemede adi figin % 25, % 50 ve
% 100 lik 6z suyu ile 3 ve 7 giin suda bekletilen su ekstraktlar1 uygulanmistir.
V.sativa 6z suyunun tiim konsantrasyonlar1 S.arvensis, L.sativa, S.verticillata ve
P.oleraceae tohumlariin ¢imlenmesini kontrole gore inhibe etmistir. V.sativa’nin 3
ve 7 gilin suda bekletilerek elde edilen ve seyreltilmeden kullanilan ekstraktlar
A.sterilis, S.arvensis, L.sativa, S.verticillata, P.oleraceae ve C.album tohumlarinin
¢imlenmesini kontrole gore 6nemli dlglide azaltmistir. Ancak E.colonum tohumlarinin

¢imlenme orani her iki su ekstraktlarinda da kontrole gore artmistir (Kitis ve dig.
2008).

Yalova sartlarinda yapilan g¢alismada; herbisitlerin yabanci otlar tizerinde
olusturduklari dayaniklilik, ¢evre ve insan sagligina etkileri diisiiniildiigiinde yabanci
ot miicadelesi i¢in alternatif yollarin arastirilmasi ve uygulamaya aktarilmasi dnem
tagimaktadir. Bu amagcla yapilan calismada; pek cok kiiltiir bitkisinde sorun olan
topalak (Cyperus rotundus L.) bitkisinin gelisimine, ogul otu (Melissa officinalis L.)
ve okaliptus (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) bitkilerinin etkinligi arttirilmistir.
Sonug olarak, ogul otu ve okaliptiis bitkileri topalak gelisimini doz artigina paralel
olarak etkilemistir. Elde edilen en yiiksek orani uygulanan her iki bitkide de 40
g/saks1 doz’da saptandigi bildirilmistir (Yazlik 2008).
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Samsun sartlarinda yapilan ¢alismada 30 ¢esit ¢eltik (Oryza sativa) cesidi
2007 yilinda Karadeniz Tarimsal Arastirma Ensitiisiinde yetistirilmistir. Tim
ekstraktlar E.carus-galli tohumlarinin ¢imlenmesini degisik oranlarda inhibe etmistir
ve sap ekstraktinin etkisi digerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Yapraklardan elde
edilen ekstraktlardan en yiiksek inhibisyonu “Martelli” (% 75.3), en diisligi ise
“Gonen” (% 0) ¢esidi saglamistir. Sap ekstrakti kullanildiginda ise gesitler arasinda
E.carus-galli’nin ¢imlenmesini inhibe etme yetenegi a¢isindan biyiik farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Kiziltan ¢esidinin kavun ekstraktlar1 Echinochloa crus-galli L.
tohumlarinin % 96.6’ nin {izerinden inhibe ederken diger cesitler % 40 iizerinde bir

etkiyi gosterememislerdir (Mennan 2009).

Bu ¢aligma, laboratuar kosullar1 altinda farkli yaprak sizintis1 uygulamalarinin
nohut (Cicer arietinum L.) tohumlar1 iizerindeki fizyolojik tepkisini arastirmaktadir.
Viz. Acacia auriculiformis A. Cunn ex.Benth, Anacardium occidentale L., Albizia
lebbeck (L) Benth, Eucalyptus citriodora Hook, Emblica officinalis Gaertn, Shorea
robusta Gaertn., Tectona grandis gibi se¢ilmis yedi agag¢ tiiriiniin sulu yaprak
sizintisinin nohut tohumu ¢imlenmesi sirasinda yarattigi fizyolojik degisiklikler
incelendi. Agag tiirlerinin sulu ekstratlari, tohum c¢imlenmesi sikligini, canlilik
endeksini, filiz uzunlugunu, kék uzunlugunu, yas ve kuru agirhigi 6nemli ol¢iide
disiirmiistiir. Bitki pigmenti, klorofil, karotenoidler 6nemli dl¢iide azalmistir. % 100
(v/v) s1izint1 uygulamasiyla ¢oziilebilir seker igerigi diismiis fakat prolin ve fenol
icerigi test bitkisi tizerinde artmistir. Sonug olarak Eucalyptus citriodora ve Shorea
robusta ekstratinin ¢imlenme ve canlilik endeksi iizerinde, sizinti igerisinde
allelokimyasallarin varligi nedeniyle kontrol grubuna gore daha fazla kisitlayici
etkisi oldugunu ortaya koymustur. Sizinti biyokimyasal analizi ayrica tohum
c¢imlenmesinin ve fidelerin  biyokimyasal etkilerinin kisitlayic1  etkisini

desteklemektedir (Das et.al. 2012).

Iki yabani ot Trianthema portulacastrum L. ve Sesuvium portulacastrum
L.’nin allelopatik potansiyeli kontrollii kosullar altinda Pennisetum glaucum L.
(akdar1), Sorghum bicolor L. (siipiirge darisi), Zea mays L. (musir), Triticum
aestivum L. (bugday), Vigna mungo L. (siyah mercimek), Vigna radiata L. (mas

fasulyesi), Cyamopsis tetragonoloba L. (siyam baklasi) and Helianthus annuus L.

38



(aygigegi) ¢imlenmesi ve fide biiyiimesi lizerindeki allelopatik potansiyeli incelendi.
Her iki yabani ot tiirlinlin farkli boliimlerinin yiizde beslik sulu ekstratlari,
kurutulmus bitki pargalart 1:20 oraninda aritilmis suyun i¢ine konularak
hazirlanmistir. Trianthema portulacastrum ve Sorghum portulacastrum’un farkli
boliimlerinin (govde, yaprak, kok, tohum ve tiim bitki) sulu ekstratlari, test edilen
tiim ekinlerin ¢imlenme yiizdesi, ortalama ¢imlenme zamani, kdk/filiz uzunluklar1 ve
fide canlilik endeksinin lizerinde kontrol grubuna gore 6nemli bir etki olugturmustur.
Ayrica test edilen tiim bitkilerin ¢imlenmesindeki gecikme ve ¢imlenme
yiizdesindeki diislis, T. portulacastrum’da S. portulacastrum’a gore daha fazla dile
getirilmistir. T. portulacastrum’un tiim bitki ekstratinin, test edilen tiim bitkilerin
¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerinde S. portulacastrum’dan daha zararli oldugu
kanitlanmistir. Toplam suda ¢6ziilebilir fenolik asit analizi T. portulacastrum ve S.
portulacastrum’un tarla kosullart altinda allelopatik etkilere yol agabilecek
bilesenleri (sirasiyla kafeik asit, ferulik asit, Mcoumeric asit, P-coumeric asit,
siringik asit, venillik asit ve kafeik asit, gallik asit, 4-hidroksi-3-metoksibenzoik asit,
P-coumeric asit, siringik asit) dokularinda tasidigini gostermistir (Tanveer ve ark
2013)

Bu deney Xanthium strumarium L.’nin sulu ekstratinin mercimek (Lens
culinaris Medic.) ¢imlenmesi, fide gelisimi ve klorofil igerigi tizerindeki allelopatik
etkilerini degerlendirmek tizere yapilmistir. Cimlenme ve fide gelisimi testleri, 5
tekrarla TRT (Tamamen Randomize Tasarim) halinde gergeklestirilmistir. Sera
deneyi RTBT (Randomize tam blok tasarimi) halinde 4 tekrarla gerceklestirilmistir.
Islemler, %0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 oranlarinda (w/v) X. strumarium L. filiz sulu ekstrat:
ve kontrol olarak saf su igermistir. Sonuglar, diisiik konsantrasyonlardaki X.
strumarium filiz sulu ekstratinin ¢imlenme yiizdesi, radikula uzunlugu, plumula ve
radikula kuru agirligi, toplam klorofil icerigi ve klorofiller a ve b igerigi lizerinde
onemli bir etkisi olmadigin1 gostermistir. Ancak daha yiiksek konsantrasyonlardaki
islemler, ortalama ¢imlenme ylizdesi, plumula uzunlugu ve fide kuru agirlig
tizerinde negatif etkilere sahip olmustur. Uygulama acisindan, potansiyel
allelokimyasal havuzuna sahip yabani otlarin belirlenmesi ve bunlarin erken déonem
bliylime asamalarinda ekinlerin ¢imlenmesi lizerinde yapilmis olup, s6z konusu
ekinlerin ticari verimlerinin iizerindeki olumsuz etkilerinin tanimlanmasi onemle

tavsiye edilmektedir (Hassanpourgahdam 2010).
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Tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis) tarimsal bitkiler igin zararl bir ottur.
Arastirmanin amaci, petri kabi biyoanalizini kullanarak tarla sarmasiginin yer {stii
kitlesinin allelopatik etkisini incelemekti. Govde ve yaprak kuru bitki tozundan elde
edilen ti¢ konsantrasyonda (10, 50 ve 100 g/l) sulu ekstratlar, tamamen randomize
tasarimla hazirlanmig deneyde iki misir melezinin (Bc 574 ve OSSK 596)
cimlenmesi, fide uzunlugu ve taze biyokiitlesi iizerinde test edilmistir. Tohum
¢imlenmesindeki azalma %36’ya kadar varmistir. Govde ekstrati ¢cimlenme ve filiz
uzunlugu iizerinde daha yiiksek bir ketleme etkisi gdstermisken hem govde hem
yaprak ekstratt misir fidesinin kok uzunlugunu ve taze agirhigini esit sekilde
ketlemistir. Konsantrasyon yiikseldikge misir ¢imlenme ve biiylime parametreleri
diismiistiir. Govde ve yaprak ekstratinin en diisiilk konsantrasyonlari, filiz uzunlugu
tizerinde %19.2 ila 26.9 oranlarinda uyarici etki gostermistir. Misir melezleri, sulu
ekstratlara karst duyarliliklar agisindan farklilagmistir. Sonuglar tarla sarmasigi sulu
ekstratlarinin bitki kismi, konsantrasyonu ve misir melezine bagl olarak ¢imlenme
ve biiylime parametreleri iizerinde hem ketleyici hem de uyarici etkilere sahip

oldugunu gostermistir (Serezlija et.al. 2014).

Kok, govde, yaprak ve meyve sulu ekstratlari ve Euphorbia helioscopia L. ile
dolu topragin bugday, nohut ve mercimek ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerindeki
allelopatik etkisini inceleyen ¢alismalar 4 tekrarli sekilde tamamen randomize bir
tasarimla gergeklestirilmistir. Kok, govde, yaprak ve meyve sulu ekstratlari, kuru E.
helioscopia bitkisi pargalart 24 saatlik bir siireyle suda (1:20 w/v) bekleterek
hazirlanmistir. Bugday, nohut ve mercimek fidelerinin fide olusumu, fide canlilik
endeksleri ve toplam kuru agirliklari, s6z konusu bitkiler E. helioscopia karigmis bir
tarladan alinan toprakta yetistirildiklerinde, herhangi bir bitkinin olmadig1 bir
alandan alinan topraga kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir. E. Helioscopia karismis
toprak ayrica bugday ve mercimegin kok uzunlugunu ve mercimek filizi uzunlugunu
kontrol topragma kiyasla onemli Ol¢lide diistirmiistiir. E. helioscopia’nin ¢esitli
organlariin sulu ekstratlar1 fide canlilik endeksini ve test bitkilerinin biiylimelerini
onemli derecede diisiirmiistiir. Yaprak ekstrati, diger ekstratlardan daha biiyilik bir
ketleyici etkiye sahip olmustur. E. helioscopia kok, govde, yaprak ve meyve
ekstratlari, tohum ¢imlenmesi (sadece nohut ve mercimek) ve ¢imlenme endeksinde
bir diisiise neden olmustur fakat yaprak ekstrati tiim test bitkilerinde ortalama

¢imlenme zamanini artirmistir (Tanveer ve dig. 2010).
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Argemone mexicana’nin iglenen tarim alanlar1 {izerinde 6nemli etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Ancak A. mexicana’nin yaban hayati koruma alanlarinda
bulunanlar gibi yabani bitki tiirlerinin biiyiimesi iizerindeki allelopatik etkisi
hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Bu c¢alisma, A. mexicana iginde var olan
allelokimyasallarin diger bitki tiirlerinin tiim gelisimini etkileyebilecegine dair

kanitlar sunmaktadir (Alagesboopathi 2013).

Bitkiler, farkli mekanizmalarla yapraklari, saplari, kokleri gibi pargalar1 ve
bazen c¢liriimiis govdeleriyle ¢evrelerine pek cok biyoaktif kimyasallar salarlar. Bu
biyoaktif kimyasallar genellikle allelokimyasallar olarak isimlendirilirler ¢iinkii
etraflarindaki c¢evreyle etkilesim halindedirler. S6z konusu etkilesim pozitif veya
negatif olabilir. Allelokimyasallarin tarimsal ve biyolojik ekosisteme etkileri detayli
olarak belirtilmistir. Baklagiller familyasinda pek ¢ok tiir allelokimyasallar
salmaktadir. Pek c¢ok arastirmaci bu allelokimyasallarin birbiri ardina gelen
baklagiller iizerinde hem pozitif hem de negatif etkilere sahip oldugunu bulmuslardir.
Baklagil monokiiltiirii, diinyanin pek ¢ok yerinde yaygindir ve toprak hastalig
nedeniyle tarim liretiminde azalma, yeniden iiretimde basarisizlik ve yeniden dikme
sorunu gibi bir dizi ekolojik ve ekonomik probleme yol agarlar. Allelokimyasallarin
negatif etkileri, Allelopati arastirmasinda ©onemli bir konudur. Bu makale
allelokimyasallarin negatif etkilerini ve bunlarin bitki gévdesi i¢inde Oziitleme ve
izolasyon mekanizmalarin1 incelemektedir. Tiim bunlar bir monokiiltiir tarim
arazisinde bir sonraki ekinde allelopatik etkilerden kaginmak i¢in birbiri ardina gelen
bitkilerin muhtemel se¢im yontemlerini bulmak i¢in yapilmaktadir. Bu makalenin
ana amaci tarimsal ekosistemde siirdiiriilebilir gelisim yollar1 saglamak i¢in baklagil

ekinlerinin negatif allelopatik etkilerini vurgulamaktir (Asao et.al. 2015).

Siyanamid (CA), Fabaceae tiirleri (tiiylii fig, kus figi, mor fig ve yalanci
akasya) tarafindan tiretilen fitotksik bir bilesendir. Toksisitesi, hem hiicre yapilarinin
hem de fizyolojik siireclerin modifikasyonunu iceren karmasik bir aktiviteden
kaynaklanmaktadir. Bu giine kadar CA asil olarak iki ¢enekli bitkilerde
incelenmistir. Bu caligmanin amaci, CA’nin tek ¢enekli bitki tiirlerini temsilen
misirin  (Zea mays) kok gelisimi siirlamasindaki etkilerini arastirmakti. CA
uygulanan musir fidelerinin kok uglarindaki sinir hiicrelerinin sayisini azaltmis ve
protoplastlarin1 geriletmistir. Ancak CA, artan vakuolizasyon disinda diger kok

hiicrelerinin organel yapisi igindeki herhangi bir 6nemli degisimi tetiklememistir. CA
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toksisitesi ayrica hiicre dongiisii aktivitesi, endoreduplikasyon, yogunluk, CycA2,
CycD2 siklinlerinin modifikasyonu ve histon HisH3 gen ifadesince de gosterilmistir.
Aksine mikrotubuliislerin ayarlanmasi CA tarafindan degistirilmemistir. Misir
fidelerinin CA tarafindan islenmesi, ayirict hiicrelerin sikligiin diismesine ragmen
mitotik aktiviteyi tamamen durdurmamistir. Dahas1 uzatilmis CA uygulamasi, kok
ucunda endopoliploid hiicrelerinin oranini artirmistir. Sitolojik sakatliklarla birlikte
kok hiicrelerinde oksidatif stres ortaya ¢ikmustir ki bu artan H,O; birikimi olarak
meydana gelmistir. Misir fidelerinin  CA’ya maruz kalimi, artan bir oksin
konsantrasyonuyla ve uyarilmis etilen emisyonuyla sonuglanmistir. Bu bulgular
birlikte ele almak, kok gelisiminin CA tarafindan ketlenmesinin stresin tetikledigi

morfojenik tepkiler sonucu olabilecegini gostermistir (Solyts et.al. 2014).

Nepeta nuda’dan elde edilen esansiyel yagin (EY) genotoksik potansiyelini
belirlemeyi amacgladik. EY’nin kimyasal igerigi gaz kromatografisi/kitle
spektrometresi araciligiyla olglilmiistiir. En bol igerikler 4aa,7b,7aa-nepetalactone
(18.10%), germakren (15.68%) ve elemol (14.38%) idi. EY’nin genotoksik etkileri
icin Zea mays tohumlar1 bu yagin dort farkli konsantrasyonuna maruz birakilmistir.
Artan EY konsantrasyonlariyla birlikte kok ve sap biliylimesinde ketlenme
gbzlenmistir. Rasgele gli¢lendirilmis polimorfik DNA (RAPD) yontemi EY’nin
genotoksik etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Cimlendirilmis EY uygulanmis
tohumlart RAPD profillerinde bazi degisiklikler meydana gelmistir. Toplam
¢oziilebilir protein miktar1 degismekte, sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel
elektroforezi (SDS-PAGE) protein profillerinde gozlenen veriler, islenen 6rneklerin
ve kontrol grubunun bant profilleri arasinda c¢ok az bir degisiklik oldugunu
gostermistir. Allelopati gibi bitkiler arasindaki etkilesimlerin temelinin EY’nin

genotoksik etkileriyle iliskili olabilecegi sonucuna vardik (Bozar1 ve dig. 2015).

Tarla sarmasig1 (Convolvulus arvensis) tarimsal bitkiler igin zararli bir ottur.
Arastirmanin amaci, Petri kab1 biyoanalizini kullanarak tarla sarmasigimin yer istii
kitlesinin allelopatik etkisini incelemekti. Govde ve yaprak kuru bitki tozundan elde
edilen li¢ konsantrasyonda (10, 50 ve 100 g/l) sulu ekstratlar, tamamen randomize
tasarimla hazirlanmig deneyde iki misir melezinin (Bc 574 ve OSSK 596)
cimlenmesi, fide uzunlugu ve taze biyokiitlesi iizerinde test edilmistir. Tohum
c¢imlenmesindeki azalma % 36’ya kadar varmistir. Govde ekstrati ¢cimlenme ve filiz

uzunlugu iizerinde daha yiiksek bir ketleme etkisi gostermisken hem gévde hem
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yaprak ekstrati musir fidesinin kok uzunlugunu ve taze agirligimi esit sekilde
ketlemistir. Konsantrasyon yiikseldikge misir ¢imlenme ve biiylime parametreleri
diismiistiir. Govde ve yaprak ekstratinin en diisiik konsantrasyonlari, filiz uzunlugu
tizerinde % 19.2 ila % 26.9 oranlarinda uyarici etki gostermistir. Misir melezleri,
sulu ekstratlara kars1 duyarliliklari a¢isindan farklilagmistir. Sonuglar tarla sarmasigi
sulu ekstratlarinin bitki kismi, konsantrasyonu ve musir melezine bagli olarak
¢imlenme ve biiylime parametreleri lizerinde hem ketleyici hem de uyarici etkilere
sahip oldugunu gostermistir (Serezlija et.al. 2014).

Yapilan bir diger ¢alismada ise pelin ve seker pancari toprak {istii organlari
bugday ve ceviz yapragi, seker pancart kok oziitlerinin %5, 10, 20 ve 30 dozlarinin
horoz ibigi (Amaranthus retroflexus L.) deve dikeni (Alhagi pseudoalhagi (Biev)
Desv), yabani ¢avdar (Secale cereale L.), sirken (Chenopodium albiim L.) ve yabani
yulaf (Avena fatua L.) tohumlarmin ¢imlenmesine etkisi arastirilmistir. Horoz ibigi
tohumlarinin ¢imlenmesini, seker pancart yapragi Oziitiiniin tim dozlar1 ve bugday
yapragi oziitlerinin % 10 ve {lizeri dozlar1 tamamen Onlemistir. Pelin toprak iistii
organlari, ceviz yapragi ve seker pancart kok oziitleri ¢imlenmeyi % 5 ve % 10’luk
dozlarda kismen az, tizeri dozlarda ise tamamen Onlemistir. Deve dikeni
tohumlarinin ¢imlenmesi ise, seker pancari yaprak ve kok Oziitleri tamamen
Onlenmis; pelin toprak {iistii organlari ve bugday yaprak oziitleri ise % 5 ve % 10
dozlarinda kismen, tizeri dozlarda tamamen 6nlenmistir. Yabani ¢avdar tohumlariin
¢imlenmesini, sadece bugday yapragi oziitiiniin % 10 ve lizeri dozlar1 tamamen
onlemis, ceviz yapragi ve seker pancart kokii hari¢ diger bitki 6ziitleri, % 30’luk
dozda ayni etkiyi gostermistir. S6z konusu ¢imlenme {izerine ceviz yapragi ve seker
pancar1 kokii 6ziitlerinin biitiin dozlarmin etkisi kismen az olmustur. Ceviz yapragi
Oziitlinde ise ¢imlenme dozlara bagli olarak artarak azalmis, % 30’ luk dozda

tamamen ortadan kalkmistir (Kiling 2015).

1.3 Simmondsiaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Alem: Plantae
Boliim: Magnoliophyta
Smif: Magnoliopsida
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Takim: Euphorbiales
Familya: Simmondsiaceae
Cins: Simmondsia

Tiir: S. chinensis

Jojoba, Simmondsiaceae familyasindan Simmondsia chinensis olarak
adlandirilir. Ancak bu adlandirma bir hata sonucu gerceklesmistir. 1822°de Ingiliz
doga bilimci H.F.Link Baja Kalifornia’ya gelmis ve jojobanin bitki Orneklerini
toplamistir. Bitkiye baska bir Ingiliz Botanik¢i olan T.W.Simmonds un adin1 onur
olarak vermistir. Daha sonra Link farkl bitkiler i¢in Cin’i ziyaret etmistir. Jojoba’nin
bulundugu paketi, Cin’den gelen bitki paketiyle yanlighkla karistirmais,
Kaliforniya’dan gelen bitkiler Cin bitkisiymis gibi tanimlanmistir. Bdylece jojobaya
Simmondsia chinensis ismi verilmistir. Jojoba herdem yesil, boyu 60 cm ile 4.5
metre uzunlugunda olabilen ve gri yesil renginde yaklasik 5 cm uzunlugunda oval
yapraklara sahip bir cali bitkisidir. Bazi ¢6l bitkilerinde oldugu gibi derin kok
sistemine sahiptir (Rosengarten 2004).

Bitki kurakliga karsi yer altindaki neme ulasabilmek i¢in derin bir kok
sistemine sahiptir. Koklerin % 80’1 toprak yiiziinden itibaren ilk 80 cm igerisinde ise
de bir iki yilda 4-5 metreye ulasabilir. Baz1 olgun bitkilerde kokler 13 metre derine

inebilir. Bu 6zelligi ile erozyon ile miicadelede milkemmel bir bitkidir.

Olgun jojoba bitkisi -9°C’ye uzun vadede zarar gérmeden dayanabilir, fakat
cicek tomurcuklar1 ve bazi yeni tohumlar -2°C’de zarar gorebilir ve -6°C’de oOliirler.
Dogal olarak daha cok yillik yagisi 200-460 mm olan yerlerde yetisir. Kurak yer
bitkisi denmesine ragmen iyi verim ve hizli plantasyon kurulmasi i¢in belli miktarda
su gerekmektedir. Ticari basari i¢in yillik nemin 460-610 mm olmasi en iyi
plantasyonlar i¢in gereklidir. Bitki iyi drenajin oldugu yerlerde yetisebilir, fakat
suyun biriktigi yerlerde hayatta kalamaz (National Research Council, 2002). Sonoran
¢Oliinde en biiyiik ve giiclii jojoba bitkileri, alt toprak katmanlarinda kil ve aliivyon
iceren iyi drene olmus topraklarda egimli arazilerde bulunmaktadir. Ekili alanlarda,
baz1 bitkiler kumlu topraklarda bazilar1 ise aliivyonca zengin topraklarda daha iyi

yetismektedir. Baz1 yerlerde ¢ok killi toprak uygun olabilir ama iyi drenaja sahip
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olmas: sarttir. Bitki gézenekge fakir topraga dayanamayabilir. Ornegin sele meyilli

topraklar bitki i¢in uygun degildir (National Research Council, 2002).

Tuzun birikimi kurak topraklarin genel bir problemidir. Jojoba toprak drenaji
yeterli olan ve uygulamalarinin akillica yoOnetimi saglanan diisiik kaliteli suya
toleranslidir. Kaliforniya’da bitkiler 2000 ppm tuz iceren suyla yeterli derecede
biiyiimektedir. Bir ¢aligmada; jojobanin bir varyetesinde yaklasik 7000 ppm tuzlu
suya sahip toprakta ¢igek olusumunda bir gerileme olmadigi gosterilmistir (National
Research Council, 2002). Jojoba dioik bir bitkidir. Cinsiyetinin belirlenebilmesi i¢in
ilk c¢icek tomurcuklarinin goriilmesi ve bunun iginde 1 ila 4 yil gegmesi
gerekmektedir. Erkek bitki polen iiretir ve sadece stamenleri olan ¢igekleri vardir.
Disi bitkinin {i¢ yumurta hiicresine sahip bir yumurtalig1 olan ¢igekleri vardir. Cigek

tomurcuklar1 genelde yazin ve sonbaharda biiylime gosterir ve ilkbaharda agarlar.

Normalde ¢igeklerin dallar lizerinde almasik olarak bulunmasina karsin, bazi
bitkilerde bunun her bogumda, bazilarinda ise lic bogum da bir gerceklestigi
goriilmistiir. Erkek ¢igekler salkim halinde olusurken, disi cicekler tek tektir. Disi
ciceklerde bocekleri ¢ekecek tag yapragi veya koku yoktur ve bitkinin tozlagmasi
tamamen riizgara baghdir. Disi bitkiler ¢icekleri tozlastiginda (genelde riizgar ile)
yag iceren, kahverengi ve yaklasik findik tanesi kadar olan tohumlarini bulunduran
meyvelerini verirler. Olgun bitkiler yilda 1.5-5.5 kg tohum (kuru agirlik) verimine
sahiptirler, yillik verim ortalama 2.3 kg civarindadir. Bitki yaklasik 5 yil sonra

meyve vermeye baslar.

Hastalik veya boceklerle ciddi zarar gérmeyen bir bitkinin 6mrii 50 ila 200 y1l
arasinda degismektedir (Rosengarten, 2004). Meyveleri mese palamudunun
boyutlarindadir, basta yesilimsi iken olgunlastik¢a kahverengiye doner. Genelde bir
tohum igerirler bazen de iki veya {i¢ igerdikleri olur (National Research Council,
2002).

Jojoba bitkisi ekstrakte edildiginde yapisinda simmondsin (Sekil 1.5) adi
verilen glikozid bulunmaktadir. Toksik 6zelliktedir.
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Sekil 1.5: Simmondsinin semas1 (www.chemicalbook.com)

Genel olarak allelopati ve allelopatik bitkiler iizerinde ¢ok sayida ¢alisma
yapilmasina ragmen bu cinse giren tiir lizerinde ¢alisma bulunmamaktadir. Bu tez ile
yeni bir allelopatik bitkinin dogusuna ve bitkiyi bitkiyle tedavi etme yontemine yeni
bir bakis agis1 kazandirilarak, organik tarimin 6nem kazandigi giiniimiizde hem
biyodizel olarak, hem de yagi acisindan onemli bir yere sahip bu bitkiyi dogal
herbisit olarak da kazandirmis olmay1 ve dogaya verilecek zarar en aza indirgeyerek
hem allelopati bakimdan ve bizim ¢alismamiz agisindanda pozitif bir sonu¢ olarak

elde etmeyi hedeflemekteyiz.

14 Lamiaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Alem: Plantae

Boliim: Magnoliophyta

Simif: Magnoliopsida

Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae

Cins: Lavandula

Tiir: Lavandula angustifolia Mill.

Lavanta Lamiaceae familyasindan g¢ok degerli bir ugucu yag bitkisidir
(Guenther 1952). Cogu Akdeniz orjinli olan 39 kadar lavanta tiirii ( Lavandula sp.)
bulunmaktadir. Diinyada ticari degeri yiiksek olan {ic 6nemli lavanta tiirii vardir.

Bunlar Lavander (Lavandula angustifolia Miller, Lavandula officinalis, Lavandula
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vera DC), Lavandin (Lavandula intermedia Emeric ex Loisel, Lavandula hybrida L.)
ve Spike lavander (Lavandula spica, Lavandula latifola Medik. ).Ingiliz lavantas:
olarak adlandirilan lavander cesitlerinin ugucu yag kalitesi, melez lavanta olarak
adlandirilan lavandin gesitlerinin ugucu yag verimi daha yiiksektir (Beetham and

Entwistle 1982). Toprak yoniinden segici olmayan, kuraga ve sicaga dayanikli bir
bitkidir.

Lavanta (Lavandula angustifolia Miller.), Lamiaceae familyasinin pek ¢ok
tiirlinde oldugu gibi, kaliks iizerinde bol miktarda, yapraklar ilizerinde daha az
miktarda bulunan yag bezlerinde ve salgilayici kapitatlarda ugucu yag sentezler ve
biriktirir. Bitkinin ¢i¢ek ve ¢icek saplarindan elde edilen ugucu yag, diinyada ticareti
en fazla yapilan 15 ugucu yagdan birisidir. Ugucu yag bilesenlerinde en fazla linalool
ve linalil asetat (Sekil 1.6) bulunmaktadir. Ugucu yag kalitesi bu bilesenlerden linalil
asetat oranina gore belirlenmektedir. Lavanta ucucu yagi, en fazla kozmetik ve
parfiim sanayinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda giizel kokusu nedeniyle sabun ve
diger endiistri kollarinda, ila¢ sanayinde ve agri kesici, sakinlestirici, uykusuzluk
giderici dzellikleriyle de aromaterapide kullanilmaktadir. idrar arttiric1 ve romatizma

agrilarin dindirici etkisi de vardir.

0
Ok O E—cH,

CH,
CH4 CHy
Linalyl Acetate Linalool

Sekil 1.6: Linalool ve linalil asetatin semas1 (www.chemicalbook.com)

Lavanta yaginin bazi kiiltiir bitkisi ve yabanci ot tiirlerinin ¢imlenmesi
tizerindeki allelopatik etkisi arastirildiginda misir ve yazlik bugday tohumlari
tizerinde c¢imlenme oraninini artan doza paralel olarak azaltmistir. Bu durum

lavantanin allelopatik olarak kullanilabilecegini gostermistir (Kitis 2011).
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Genel olarak allelopati ve allelopatik bitkiler iizerinde ¢ok sayida caligma
bulunmasina ragmen bu cinse giren tiirler {izerinde fazla ¢alisma bulunmamaktadir.
Mevcut ¢aligmalarda bitkilerin kimyasal igerikleri iizerinde durulmustur. Bu ¢alisma
ile yeni bir biyoherbisitin dogusuna bu ve bu gibi bitkiler literatiire kazandirilarak
bitkiyi bitkiyle iyilestirme yontemine yeni bir bakis agisi kazandiracak oldugumuzun

kanisindayiz.
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2. TEZIN AMACI

Tiirkiye 20 milyon hektar aga¢ alani ve 40 milyon hektar bulan tarim
alanlariyla diinyanin 6nde gelen iilkelerindendir. Tarimimizin yasadigi problemleri
asabilmesi, ekolojik tarim ve siirdiiriilebilir tarim gibi gilincel egilimlere uyum
saglayabilmesi i¢in yeni yontem ve tekniklerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
Bunlardan biri de bitkiler arasi iligkiler itibariyle bir¢ok bilim disiplinini ilgilendiren
allelopatidir. Diinyada gecen ylizyillin son c¢eyreginde artan cagdas allelopati
caligsmalari tam olarak tlilkemize yansimamustir. Bir¢ok ¢alisma bitki 6ziitlerinin veya
atiklarinin allelopatik igeriklerini tespitinden 6teye gidememistir. Belirli bir asamaya
getirilen ¢aligmalarin ise uygulamaya yeterince yansitildigi sdylenemez. Bitkilerdeki
ikincil bozulma {irtinlerinden olan allelopatik maddelerin tanimlanmasi, elde edilecek
oOziitlerinin ¢imlenme fizyolojisine olan etkileri, farkli toprak ve iklim kosullarinin
ikincil bozunma {irlinlerinde ortaya ¢ikan degisiklikler gibi konularda ya hi¢ ¢aligma

yapilmamis ya da ¢ok genel calismalar yapilmistir.

Bu bilgilerin 15181nda bu tezdeki amacimiz; Lavanta cinsi igerisindeki tiirler
genel aromatik 6zellige sahip olup kimyasal kompozisyonlar itibariyle birbirlerine
biiylik oranda benzerlik gostermektedirler. Lavandula angustifolia ‘nin allelopatik
ozelliginin olusumunda kendisinin iretebildigi diger Lavandula tiirlerinin ise
tiretemedigi madde yada maddelerin etkili oldugu tezi ileri siiriilmektedir. Lavandula
angustifolia igerisinde bulunup diger tiirlerde bulunmayan kimyasal madde ve
maddeler biyoherbisit potansiyeli tasimaktadir. Bu mantik ¢ercevesinde bu tez
calismasiyla etkili madde veya maddelerin bulunabilecegi diisiiniilmektedir.
Glniimiizde tarimsal alanlarda sentetik ila¢ kullanimma bagli risklerin
paylasilmasina pararlel olarakda organik tarimin 6nem kazanmaya baslamis ve bu
tiretim kolunun yakin gelecekte dahada ©nemini hisettirecegi diisiincesindeyiz.
Organik tarimin en énemli problemlerinin basinda gelen yabanci ot miicadelesinde
alternatif yeni ufuklar agacaginm diisiindiigtimiiz bu ¢alismanin yeni bir alleolopatik
etkinin dogusuna kap1 aralayacak, bitkiyi bitkiyle tedavi etme yontemine yeni bir
bakis acis1 kazandirilarak, endiistriyel ve sanayi bitkilerinden olan jojoba

(Simmondsia chinensis) ve lavanta (Lavandula angustifolia) bitkilerinin allelopatik
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Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in bdyle bir calisma baglatilmistir. Ayni1 zamanda
Universitemiz Biyoloji Boliimiinde bir ilki baslatacak olmamiz da bilimsel olarak

Oonem arz etmekte oldugunun fikrindeyiz.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

Pamukkale Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boéliimii Bitki
Fizyolojisi laboratuvarinda yiiriitiillen deneme calismalarinda; kurutma kagidi, petri
kabi, n-hekzan (MERCK- Germany), milimetrik cetvel, soxhlet cihaz1 (GFL-
Germany), evaporatér (IKA RV 10 —Germany), etiiv, havan, blender, Gallik asit
(MERCK- Germany), 0,0001 duyarlilikta terazi, ekstrakt calismalarimiz igin
calismamizin asil materyali olan jojoba ve lavanta bitkilerinin yaprak ve tohumlari

kullanilmistir.

Arastirmamizda ekstraktlarin uygulanacag kiiltiir bitkileri ise Gegit Kusagi
Tarim Arastirma Ensitlistinden temin edilmis olup,Sultan 1 yesil mercimek (Sekil
3.1), Altay 2000 bugday (Sekil 3.2), Goyniik 98 fasulye ¢esidi (Sekil 3.3) ve musir
(Sekil 3.4) tohumlar1 kullanilmustir.

Sekil 3.1: Lens culinaris Sultan 1 mercimek tohumu
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Sekil 3.4:Zea mays L. tohumu
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3.2 YONTEM

3.2.1 Lavanta ve Jojoba Ekstraktlarimin Kiiltiir Bitkilerinin Cimlenme

ve Fide Gelisimine Etkilerinin Belirlenmesi

Bilindigi {izere, tohumlar dogada toprak kaynakli patojen olan veya olmayan
organizmalara maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple calismalarin Oncesinde yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmusglardir. Tohumlar sodyum hipokloritte (NaCIO % 4,5
camasir suyunda) 10 dakika bekletildikten sonra bes defa saf su ile yikanip filtre
kagitlar1 iizerinde oda sicakliginda oOnceki agirliklarina ulagincaya kadar
kurutulmuslardir (Baltepe ve Mert.,, 1973). Bu tohumlardan dolgun, saglam
gorliniisli ve benzer biiyiikliikte olanlardan secilip dnceden hazirlanmis filtre kagith
petri kutularina 10 ar tane tohum olmak iizere, kontrollii bir sekilde uygulamalar 3 er
tekrarlt 90 mm x 17 mm ebatinda petri kaplarina yapilmigtir. Petri kutulari tohum
ekiminden énce 115 °C de etiivde sterilize edilmistir. Kontrol (distile su) ile degisik
ardigik konsantrasyonlarda (% 5, % 10, % 15) Lavandula angustifolia ve Simmondsia
chinensis bitki ekstraktlarindan 8 ml ilave edilerek nemlendirilmistir (Sekil 3.5).
Petri kaplari ortalama 25°C’de 1-4 giin arasinda ¢imlenmeye birakilmustir (Sekil 3.6-
Sekil 3.7). Bu siirenin sonunda test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri,
radikula uzunluklari, plumula uzunluklar1 belirlenmistir (Onen 2007). Deneme 4

tekerriirlii ve 2 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

Sekil 3.5: Hazirlanan ekstraktlar
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Sekil 3.7: Lavanta tohum ekstrakt1 uygulanan misir tohumlarinin ¢imlenmesi

3.2.2 Jojoba ve Lavanta Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Jojoba (Simmondisia chinensis ) ve Lavanta (Lavandula angustifolia)
yapraklart mevsimlere bagli periyotlarda toplanip Bitki Fizyolojisi Laboratuvarinda
kurutuldu. Toprak iistii kistmlarindan yapraklar (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9) blender ile
parcalanip, tohumlar ise havan yardimiyla ezilerek hassas tartida 4 g tartilarak,
Soxhlet (GFL- Germany) cihazinda 6 saat boyunca ¢oziicii (n- hekzan- MERCK-
Germany) kullanilarak ekstrakte edilmistir (Sekil 3.10). Ekstraksiyon islemi iki kere

tekrarlanmistir. Elde edilen ekstraktlarin ¢oziicii kismi rotary evaporatorde (IKA RV
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10-Germany) uzaklastirilmigtir (Sekil 3.11). Elde edilen ekstraktlar g¢alismanin
devaminda kullanilmak iizere koyu renkli cam siselere alinarak, agizlari sikica

kapatilarak +4 OC de muhafaza edilmek iizere buzdolabma yerlestirilmistir.
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Sekil 3.10: GFL Soxhlet Cihazi Sekil 3.11: IKA Rotary Evaporator

3.2.3 Lavanta Tohum-Yaprak ve Jojoba Tohum-Yapraklarinin

Hormon Analizleri

Calismamizin asil materyalini olusturan jojoba tohum-yaprak ve lavanta
tohum- yaprak ekstraktlarinin test bitkisi olarak kullandigimiz kiiltiir bitkilerinin
¢imlenmesini engelleyici veya durdurucu etkilerini tam anlamiyla ortaya koyabilmek
i¢in hormon analizleri yapilmistir. Numunelerden 2 g &rnek alinir. Uzerine 10 ml
%98°11ik etanol ilave edilir.2 dakika homojenizatorde karistirilir.1 gece 40°C’deki su
banyosunda bekletilir. Bu siire sonunda 5 dakika siireyle 4000 rpm’de santrifuj
yapilir. Organik faz alinarak 40°C de tamamen kuruyuncaya kadar rotary
evaporatorde ucurulur. Daha sonra 6ziit 2 ml mobil faz igerisinde ¢oziiniir ve HPLC
sistemi icin elde edilen bu ekstraktlar enjeksiyona hazir hale getirilmistir. HPLC
sistemi i¢in; Shimadzu Prominence Marka HPLC kullanilmistir. CBM: 20ACBM,
Dedektor: DAD (SPD-M20A), Kolon Firini: CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT,
Autosampler: SIL 20ACHT, Bilgisayar Programi: LC Solution sistemi kullanilarak
Mobil Faz: A: %3 Formik asit B: Metanol HPLC sistemi giberellik asit ve absisik
asit standartlar1 kullanilarak elde edilmigtir. Veriler pg/g olarak hesaplanmistir

(Kiselev et.al. 2007).
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3.2.4 Serbest Sekerlerinin Analizi

Karbonhidratlar bitkiler tarafindan sentezlenen temel besin 6gelerdir. 3 tip
karbonhidrat bulunur. Bunlar baslica; glikoz, fruktoz, galaktoz, sakarozdur. Seker
tayin yOnteminin ilkesi, karbonhidratlarin indirgen 0&zelliginden yararlanmaya
dayanmaktadir. Hassas tartida 2 g numune tartilarak, havan yardimiyla toz haline
getirilip, 10 ml etanolle ekstrakte edilmistir. Daha sonra etanollii kisim rotary
evaporatorde ucurulmustur. Elde edilen siiziintii HPLC sistemine enjekte edilmistir.
HPLC sisteminde; Shimadzu Prominence Marka HPLC kullanilmistir. Kolon ODS 4
(250 mm*4,6, 5 n), akis hiz1 1 mL/dakika oda sicakliginda. Seker tayini analizi TS
13359 tarafindan uygulanan yontemden faydalanilip, mobil faz H,0:asetonitril
(20:80; v/v) igermektedir. Standart fruktoz, siikroz, glukoz ve galaktoz ¢ozeltileri
kullanilarak HPLC kalibre edilmistir.

3.2.5 Antioksidan aktivite analiz yontemleri

3.2.5.1 Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi

Jojoba yaprak-tohum ve lavanta tohum-yaprak ekstraktlarinin antioksidan
aktivitesi askorbik asit cinsinden ifade edilmistir. 0,1 ml ¢oziicii (suda, metanolde,
etanolde, hekzanda) iizerine 1 ml renklendirici reaktif (0,6 mM siilfiirik asit + 28
mM sodyum fosfat + 4 Mm amonyum molibdat) katilir. 95°C’de 90 dakika bekletilir
ve oda sicakligina geldikten sonra 695 nm’de spektrofotometre (Perkin Elmer, UV
visible Lamda 25, USA) cihazinda okunur. Suda ¢dziinen antioksidant kapasitesi
askorbik asit cinsinden ifade edilir( Spectrophotometric Quantitation of Antioxidant
Capacity through the Formation of a Phosphomolybdenum Complex: Specific
Application to the Determination of Vitamin E1. Pilar Prieto, Manuel Pineda,2 and
Miguel Aguilar).
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3.2.5.2 Serbest Radikallerin Giderim Aktivitesi

Calismamizin ana materyali olan jojoba ve lavanta bitkilerinin tohum ve
yapraklarinin ekstraktlar1 ¢ikarilarak, serbest giderim aktivitileri 1,1- difenil-2-
pikrihidrazil (DPPH) serbest radikali kullanilarak belirlendi (Sau, Kar and
Routary.,2013). 1 ml bitki ekstrakti tizerine (farkli derisimlerde) 1 ml DPPH ¢ozeltisi
katilmis ve 30 dakika karanlik ortam oda sicakliginda inkiibasyon sonrasinda
orneklerin absorbans1 517 nm’de &lciilmiistiir. Oziitlerin inhibisyon degerli asagida
verildigi sekilde hesaplanmistir. Absorbansdaki diisiis ne kadar biiyiikse antioksidan
aktivite o kadar yliksek demektir.

% Inhlblsyon = A kontrol — A 6mek/ A kontrol X 100 (DUh ve Yen .,1997)

Elde edilen % inhibisyon degerleri, ng/ml olarak belirlenen 6ziit derisimlerine karsi

grafige gecirilmistir.

3.2.5.3 p Karoten-Linoleik Asit I¢eriginin Belirlenmesi

Birgok bitki, alg ve kiiciik organizmalarda karetenoidler yagda ¢oziinen
dogan antioksidanlardir. Karetenoidler olduk¢a etkili ROS (reaktif oksijen tiirleri)
stiptiriictileridir. Jojoba ve lavantanin bitkilerinin tohum ve yapraklarindan 10 g
aliarak, 300 ml hekzan ile Hot extraction sisteminde ekstrakte edilmistir. Hekzan
evapore edilmis, kalintt mobil fazda ¢6ziilmiis sisteme enjekte edilmistir. B Karoten
miktar1 Shimadzu Prominence Marka HPLC (Tokyo, Japonya) sistemi kullanilarak
yapilmistir. HPLC sartlar1; Kolon: ODS 2 (100*4,6 mm, 5 um), Akis Hizi: 1 ml/dk,
Enjeksiyon hacmi: 20 ul. Mobil Faz: Methanol/ACN/THF (73/20/7), (vIvIv)
(Segilmis, Ulusoy ve Bosgelmez ., 2007). Kloroform metanol (2:1, v/v) kullanilarak
2 g jojoba tohumu numunesi, 10 g lavanta tohumu, lavanta yaprak, jojoba yaprak
numunesinin yaglart ¢ikarilmistir. Cikan yag Metanolik sodyum metilat kullanilarak

tirevlendirilmis ve GCMS sistemine enjekte edilmistir (Bardakct ve Secilmis.,
2006).
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3.2.5.4 Lavanta ve Jojoba Bitkilerinin Tohum-Yaprak Ekstraktlarinin
Icerdigi Toplam Fenolik Bilesik Miktar1 ve Fenolik Bilesiklerinin

Belirlenmesi

3.2.5.4.1 Toplam Fenolik Miktarinin Belirlenmesi

Jojoba ve lavanta bitkilerinin tohumlar1 havanla ezilip, yapraklar ise blender
yardimiyla pargalanarak 6 saat boyunca n-hekzanla ¢ozdiiriiliip kalan kisim rotary
evaporator yardimiyla ugurulduktan sonra elde edilen ekstraktlar igerisindeki toplam
fenol miktar1 Folin- Ciocalteu yontemine gore yapilmistir (Singleton and Rossi.,
1965). Tiiplere 2.4 ml saf su konulur ve 40 mikrolitre ekstrakt ilave edilir. 200
mikrolitre Folin ciocalteu konulur. Ardindan bir 6nceki asama ile arasinda 30 saniye
ile 7.5 dakika arasinda olmak kosulu ile 600 mikrolitre oda sicakligina getirilmis
doymus sodyum karbonat ilave edilir. 760 mikrolitre saf su konulur. VVortekslenir. 2
saat karanlikta oda sicakliginda bekletilir. Siire sonunda UV Spektrofotometrede 765
nm’ de okunarak toplam fenol miktarlari; gallik asitle ¢izilen kalibrasyon egrisinden,

mg olarak gallik asite es deger olacak sekilde hesaplanmistir.

3.2.5.4.2 Fenolik Bilesiklerin Belirlenmesi

3.2.5.4.2.1 Fenoliklerin Ekstraksiyonu

Lavanta tohum-yaprak ve jojoba tohum-yaprak numunelerinden 2 g alinarak,
tizerine 10 ml %96°lik etanol ilave edilir.2 dakika homojenizatorde karistirilir.1 gece
45°C’deki su banyosunda bekletilir. Bu siire sonunda 5 dakika stireyle 4000 rpm’de
santrifuj yapilir. Siipernetant kistm almarak 45°C de tamamen kuruyuncaya kadar
rotary evaporatorde ugurulur. Daha sonra ekstraktlar 1 ml metanol igerisinde ¢oziiniir
ve HPLC sistemi i¢in elde edilen bu ekstraktlar enjeksiyona hazir hale getirilerek
fenolik bilesik analizlerinde kullanilirlar (Kiselev, Dubrovina, Veselova, Bulgakov,

Fedoreyev and Zhuravle ., 2007).
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3.2.5.4.2.2 Fenoliklerin HPLC Analizi

Fenolik bilesiklerin seperasyonu ve miktar1 Shimadzu Prominence Marka
HPLC sistemi kullanilarak yapilmistir. HPLC sartlari;; CBM: 20ACBM, Dedektér:
DAD (SPD-M20A), Kolon Firmni1: CTO-10ASVp, Pompa: LC20 AT , Autosampler:
SIL 20ACHT, Bilgisayar Programi: LC Solution. Gradient Mobil Faz: A: %3 Formik

asit B: Metanol icermektedir (Gomes et.al .,1999 modifiye edilerek kullanilmistir).

60



4. BULGULAR

4.1 Petri Calismalar:

4.1.1 Lavanta Ekstraktlarinin Farkhh Familyalara ait Kiiltiir

Bitkilerinin Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Calismamizda test bitkisi olarak kullanilan kiiltiir bitkilerine ait tohumlara 8
ml bitki ekstraktlarindan uygulanarak kontrol grubuna ise ayni oranda distile su
uygulandiginda tohum c¢imlenmesi genel olarak incelediginde lavanta tohum
ekstraktlarindan olumsuz yonden etkilenmistir (Sekil 4.1). Uygulanan dozdaki artisa
bagli olarak de inhibitor (engelleyici) etki de artis saptanmustir (Tablo 4.1, Sekil 4.2).
Kontrole gore test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenme oranindan meydana gelen artig
veya azaliglar goz Oniine alindiginda misir ve fasulyenin; bugday ve mercimege gore

daha hassas oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.1: Lavanta bitkisinin yaprak ve tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin kiiltiir bitkilerine ait

tohumlarin ¢imlenmesine olan etkileri

Kullanilan | Uygulanan | Misir Bugday Fasulye Mercimek
Ekstrakt Doz Cimlenme Cimlenme Cimlenme Cimlenme
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
(%)
(%) (%) (%) (%)
Lavanta Kontrol 84.37+£16.35 | 90.56+3.25 | 80.65+4.45 | 98.75+2.30
5 29.37£19.16 | 73.16+3.20 | 45.00+6.25 | 93.75+1.33
Tohum 10 13.12+10.74 | 68.37+2.45 | 37.1642.35 | 92.12+2.47
15 11.2549.13 | 45.25+1.65 | 25.14+14.52 | 89.70+1.33
Lavanta 5 66.56+16.03 | 75.45+£3.02 | 65.48+13.65 | 90.00+5.50
10 65.31+£9.00 | 83.56+8.56 | 74.16+£9.05 | 92.75+0.65
vaprak g 70.93+12.00 | 88.48+11.25 | 75.56+10.25 | 97.68+0.88
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Sekil 4.1: Kiiltiir bitkilerine uygulanan lavanta tohum ekstraktlarinin ¢imlenme yiizdeleri
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Sekil 4.2: Kiiltiir bitkilerine uygulanan Lavanta yaprak ekstraklarinin ¢imlenme yiizdeleri
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4.1.2 Jojoba Ekstraktlarmin Kiiltiir Bitkilerinin Tohum Cimlenmesi

Uzerindeki Etkisi

Calismamizda kiiltiir bitkilerine ait tohumlara 8 ml jojoba ekstraktlarindan ve kontrol

grubunada aym1 miktarda distile su uygulandiginda, tohumlarin ¢imlenmesi genel

anlamda incelendiginde kullanilan doz artisina bagl olarak yaprak ekstraktinda

inhibitor etki gbézlemlenmistir (Tablo 4.2). Kontrol grubuyla karsilastirildiginda

bugday ve fasulyenin daha hassas oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4) .

Tablo 4.2: Jojoba bitkisinin yaprak ve tohumlarindan elde edilen ekstraktlarin kiiltiir bitkilerine ait

tohumlarin ¢imlenmesine olan etkileri

Kullanilan | Uygulanan | Misir Bugday Fasulye Mercimek
Ekstrakt Doz (%) Cimlenme Cimlenme | Cimlenme | Cimlenme
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
(%) (%) (%) (%)
Jojoba Kontrol 84.37+16.35 | 89.00+7.25 | 90.00+7.80 | 98.75+2.30
5 78.43+18.60 | 84.56+£1.30 | 78.75+1.33 | 95.87+3.59
Tohum 10 63.12+20.22 | 78.25+2.05 | 83.25:2.48 | 93.62+4.27
15 69.37+11.25 | 87.44+1.56 | 75.56+1.35 | 92.37+2.32
Jojoba 5 86.25+13.25 | 76.00+4.60 | 72.00+4.65 | 95.93+2.65
10 84.06+9.53 | 61.85+8.50 | 61.75+8.65 | 90.25+2.31
Yaprak 15 49.68+16.60 | 27.25+6.45 | 34.25+5.25 | 84.31+10.64
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Sekil 4.3: Test bitkilerien uygulanan jojoba tohum ekstraktinin ¢cimlenmeye olan etkisi
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Sekil 4.4: Test bitkilerine uygulanan jojoba yaprak ekstraktinin ¢imlenmeye olan etkisi

4.1.3 Ekstraktlarin Hormon Analiz Bulgular:

Giberellik asit dormansinin kirilmasinda kullanilan en Onemli biiyiime
regiilatorlerinden biridir. Hormon analiz sonuglarina sonuglarina bakildiginda lavanta
tohum ve yaprak ekstraktlarinda giberellik asit seviyeleri yiiksektir, jojoba yaprak ve

lavanta yaprak ekstraktlarinda ise ¢imlenmeyi baskilayici etki yapan absisik asit

(ABA) orani da yliksek bulunmustur (Tablo 4.3)
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Tablo 4.3: Ekstraktlarin hormon analizleri

Numune Adi

Giberilik Asit (GAs) (ng/g)

Absisik Asit (ABA) (ng/g)

jojoba tohum 2.93 0.23
jojoba yaprak 144.42 3.98
lavanta tohum 461.10 1.05
lavanta yaprak 816.52 3.13

4.1.4 Seker Analiz Bulgular

Seker analizleri sonucu incelediginde jojoba tohum ekstraktinda friiktoz ve

glukoz miktar1 en diisiik seviyedeyken, siikroz miktari maximum seviyededir. Jojoba

yaprak ekstraktinda ise friiktoz ve glukoz miktari maximum seviyededir (Tablo 4.4)

Tablo 4.4: Ekstraktlardaki seker analiz sonuglari

Numune Fruktoz (mg/kg) |Glukoz (mg/kg) |Galaktoz (mg/kg) | Sucrose (mg/kg)
lavanta tohum | 361,01 420,70 <LOD <LOD

lavanta yaprak | 338,12 426,77 <LOD <LOD

jojoba tohum |52,18 19,92 <LOD 1126,59

jojoba yaprak |1617,10 1786,57 <LOD 277,23

T T
25 sa

T T
75 100

Sekil 4.5: Seker analizlerindeki standarta ait kramatogram
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4.2  Antioksidant Bulgular

Fosfomolibdat testi son zamanlarda 6zellikle lullanilan reaktiflerin ucuzlugu
ve metodun oldukca kisa siirede sonu¢ vermesinden dolayr bitkisel ekstraktlarin
toplam antioksidan kapasitesinin tayininde kullanilan alternatif bir metoddur.
Metdoun sonuglart genellikle antioksidan etkinligi ile bilinen askorbik aside es deger
verilmigtir. Kullanilan ekstraktlarin toplam antioksidan kapasiteleri askorbik aside es
deger olarak hesaplandi (mgAE/g). Askorbik asit sistemiyle etanol, metanol, hekzan
ve su ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin degerleri incelendiginde en yiiksek

aktivite suda, en diisiik aktivite ise hekzandadir (Sekil 4.7), (Tablo 4.5)

0,9
0,8
0,7 /

w 0,6

n

Absorb

0,4
03 /
0,2

o1 &

Zaman (dk)

Sekil 4.6: Askorbit asitin kalibrasyon egrisi
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Sekil 4.7: Askorbik asit sistemiyle metanol, hekzan, su, etanol ekstraktlarinin antioksidan
aktivite degerleri (mgAE/qQ)

Tablo 4.5: Toplam antioksidant aktivitesinin ekstraktlara gére nmol/g iizerinden degerleri

Etanol mgAE/g
Jojoba Tohum 24,16
Lavanta Tohum 92,13
Lavanta Yaprak 132,19
Jojoba Yaprak 50,43
Hekzan
Jojoba Tohum 11,52
Lavanta Tohum 36,85
Lavanta Yaprak 22,08
Jojoba Yaprak 15,57
Metanol
Jojoba Tohum 13,87
Lavanta Tohum 312,64
Lavanta Yaprak 197,60
Jojoba Yaprak 40,32
Su

Jojoba Tohum 36,77
Lavanta Tohum 304,40
Lavanta Yaprak 222,05
Jojoba Yaprak 115,04
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4.2.1 DPPH (Serbest Radikal Giderme AKktivitesi) Sonuclari

Ekstraktlarin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2 pikrihidrazil
(DPPH) serbest radikallari kullanilarak belirlendi (Sau, Kar and Routary., 2013 ).
DPPH kararli bir serbest radikaldir. Kararli bir diamanyetik molekiik olusturmak i¢in
bir elektron veya hidrojen radikalini bilinyesine kabul eder. Bolim 3.2.5.2° de
belirtildigi gibi, antioksidan ile DPPH’in olusturdugu reaksiyon karistminin
gosterdigi absorbans ne kadar diisiik ise antioksidan serbest radikal giderme
aktivitesi o kadar yiiksek demektir. DPPH radikalinin ortamdaki miktarinin azalmasi
belli bir antioksidan derisimine kadar dogru orantilidir. 5 farkli dersimdeki jojoba ve
lavanta yaprak-tohum ekstraktlarinin standart serbest radikal giderim aktiviteleri
Sekil 4.8 ve Tablo 4.6 de gosterilmistir. Inhibasyon degeri ne kadar kiigiikse

antioksidan aktivitesi o kadar yiiksek demektir.

M lavanta tohum

H jojoba tohum

inhibasyon (%)

i lavanta yaprak

H jojoba yaprak

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Konsantrasyon (mg/ml)

Sekil 4.8 : DPPH yontemi ile hazirlanan ekstraktlarin farkli konsantrasyonlardaki serbest

radikal giderim kapasiteleri
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Tablo 4.6: DPPH yontemine gore ekstraktlarin inhibisyon degerleri

Lavanta % Jojoba %
Tohum: pg/ml | inhibition Tohum: ug/ml inhibition
500 37,23 500 36,43
37,27 36,48
400 32,95 400 32,10
32,95 32,10
300 30,05 300 29,16
30,00 29,12
200 27,73 200 26,82
27,42 26,50
100 16,67 100 15,62
16,81 15,76
Lavanta pg/ml | % Jojoba %
Yaprak: inhibition Yaprak: ug/ml inhibition
500 37,45 500 43,20
40,44 43,29
400 38,12 400 38,79
38,30 38,97
300 31,34 300 40,39
31,25 38,97
200 20,24 200 27,24
20,24 27,51
100 10,79 100 8,20
10,43 7,58

Inhibasyon degeri ne kadar kiiciikse antioksidan aktivitesi o kadar yiiksek
demektir. Tablodaki degerlerden de goriildiigii {izere lavanta jojoba tohum>lavanta

tohum>lavanta yaprak>jojoba yaprak ekstrakti sirasint izlemektedir.

4.2.2 p-karoten/ linoleik asit Sonucu

Bu metod yiiksek sicaklikta linoleik asidin oksidasyonu sirasinda meydana
gelen peroksit radikallerinin B-karoten molekiiliinde renk acilimina neden olmasi ve
spektrofotometrik Olclimlere dayanmaktadir. Linoleik asit oksidasyonunu inhibe
etmesi agisindan calisilan ekstraktlarin en etkili olani jojoba yaprak ekstraktidir.
Ancak gidalarin islenmesinde oldukga sik kullanilan BHA (% 85.005) ve BHT (%
83.250) ise caligilan tiim ekstraktlardan daha yiiksek inhibasyon yiizdesine sahiptir.
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Bu durum sentetik antioksidanlarin daha etkili oldugunun gostergesidir. Lakin bu

maddelerin  insan saghig acisindan olusturdugu sorunlar bunlar dogal

antioksidanlarla yer degistirmesine neden olmustur. Bu agidan degerlendirilecek
olursa jojoba yaprak ekstrakti gidalarin islenmesi sirasinda yag oksidasyonun

onlenmesinde sentetik antioksidanlarin yerine kullanilabilir.
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Sekil 4.9: Ekstraktlarin B karoten /linoleik asit test sisteminde linoleik asit oksidasyonunu inhibe etme
yiizdelerinin karligtirtlmasi
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Sekil 4.10: § Karoten kalibrasyon grafigi
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Sekil 4.11: B karoten standart kramatogrami

4.3  Toplam Fenolik asit Bulgular

Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak yapilan toplam fenolik bilesik tayininde
en sik kullanilan standart bilesik gallik asittir. Ekstraktlar igerisindeki toplam fenol
miktarlart Folin- Ciocaltacu yontemine standart olarak gallik asit kalibrasyon
egrisine gore hesaplanmistir (Sekil 4.13). Tiim ekstraktlarin toplam fenolik bilesik
miktarlart Sekil 4.12 ve Tablo 4.7 de gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 (Gallik asit )

Tablo 4.7: Gallik asit standartlarina gore toplam fenolik madde miktar

Numune Adi Toplam fenolik (GA mg/g)
jojoba tohum 119.8

jojoba yaprak 313

lavanta tohum 99.5

lavanta yaprak 314.4
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Sekil 4.13: Gallik asit kalibrasyon egrisi (y=0.099x+ R?=0,9999)

HPLC analizleri sonucunda Orneklerde tespit edilen fenolik bilesiklerin
miktarlar1 Tablo 4.8’ da verilmistir. HPLC analizleri sonucunda elde edilen pikler de
asagidaki sekildedir (Sekil 4.14, Sekil 4.15)

Tablo 4.8 : HPLC analizleri sonucundaki fenolik bilesen miktarlart

Protocatechuic Asit | p-coumaric Cinnamic
Numune Adt (ng/g) (ng/g) Ferulic (ng/g) | (ng/g)
Jojoba Tohum 0,05 0,15 0,08 <LOD
Jojoba Yaprak 5,16 7,14 23,97 6,92
Lavanta Tohum 2,28 4,50 2,85 5,87
Lavanta Yaprak |5,38 7,41 5,53 13,85

i

TR

AR ERANR,

o B B 4 B 0 B
TR P PP PP

Sekil 4.14: Fenolik bilesenlerin standart kramatogrami (Protocartechuic asit (14.0), 2. Pcoumarik asit
(43.9), 3. Ferulic asit (49.6), 4. Cinnamic asit (74.2)

72



000

=500

2000

1500

1000

500

1AL
a5 Amn [ 15007

[

el b bes b baaa ey 3

) 40 Sa

T
10

=]

0

Sekil 4.15: Fenolik bilesenlerin numune kramatogrami
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkiler fitokimyasal ve biyoaktif icerik bakimindan zengin canlilar oldugu
bilinmekterdir. Salgiladiklar1 sekonder metabolitler, bitkilerin metabolik faaliyetleri
disinda, diger canlilar iizerinde oldukca etkili bilesenlerdir. Bu bilesenlerin bir
kismini olusturan esansiyel yaglar, cesitli biyolojik aktiviteleri olan dogal bitki
metabolitleridir. Ugucu karaktere sahip ve ayni zamanda aromatik olan esansiyel
yaglarin, genellikle monoterpenler, sesquiterpenler, diterpenler, benzenoidler ve fenil
propanoidlerden olusup, (Baser ve Buchbauer 2009) ¢esitli ekolojik fonksiyonlara
sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu fonksiyonlardan bazilar1 bilesenlerin internal
haberci olmalari, herbivorlara karsi savunma yapmalari, cezbedici kokularindan

dolay1 polinasyon araci olarak kullanilmalaridir (Franz and Novak 2009).

Yapilan calismalar1 degerlendirmeden 6nce bilinmesi gereken en Onemli
nokta; allelopati olgusunun tek yonlii distiniilmemesi gerektigidir. Ciinkii doga
hicbir zaman laboratuvar veya sera ortamlari gibi stabil sartlara sahip degildir.
Allelopati olayinin gergeklesmesinde bir ¢ok ekolojik, fizyolojik , mikrobiyal sartlar
etkili rol oynamaktadir. Dis etkilerinin yani sira bitkinin fenolojik yasi, tolerans sinir

ve genetik yapisi da allelopatik potansiyelini etkilemektedir.

Bitkilerin, insan ve hayvan gruplarindan farkli olarak ortamdan uzaklasmaya
veya isteklerine ulagsma gibi durumlarda c¢ok aktif olarak hareket edemedikleri
bilinmektedir. Ancak son yillarda yapilan calismalarda, bitkilerin komsu bitkileri
segmek ve onlarla sinyal yollariyla iletisime gectigini gosteren caligsmalar
bulunmaktadir (Alphao., 1995). Dogada birgok organizma beslenme olgusu igin
birbirleri ile yaristig1 ve giiglii olanun iistiin 6zelliklerini kullanarak en biiylik pay1
aldig1 bilinen bir gergektir. Ancak bu yarig veya lstiinliigli bitkilerin nasil organize
edildigi ve kaynaklar i¢in paylasimin nasil oldugu tam olarak anlasilmamistir. 1970
‘li yillardan itibaren sirali degisim, birlik olusumlari, rekabette iistiin olma gibi

durumlarin agiklanmasinda allelopati olayinin rol aldig: bilinmektedir.

Allelopatik ¢aligmalar incelendiginde farkli bitkiler ile farkli metotlar

incelendiginde; kullanilan solventler ve teknikler, bitki ekstraktinin igeriginin
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degismesine neden olacak ve dolayisiyla etkilerinin de farkli olmasina sebep
olacaktir. Yapilan bir calisma incelendiginde bitkilerin kdoklerinde bulunan
reseptorler aracilifi ile birbirlerini algilayabildikleri ve sinyali alan bitkinin kendisini
hizli sekilde c¢ogalttigi gozlemlenmistir (Gersani., 2001). Fizyolojik agidan
bakildiginda basit bir olay gibi goriilse de sinyal yonii olduk¢a komplekslidir. Ciinkii
bu sinyal iletisimin icerisinde sinyali gonderen, sinyali alan bitkiler oldugu gibi
cevrelerindede diger organizmalar olacaktir. Bitkilerin bu uyarilara cevap vermesi
onlardan yayilan allelokimyasallarin tohum c¢imlenmesi, membran gegirgenligi,
hiicre boliinmesi gibi bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal olaylar: etkiledigini gosteren

calismalarda mevcuttur.

Allelopati olayinda, allelopatik 6zellige sahip bitkilerin ¢evrelerinde hig¢ bir
bitki tiiriiniiniin gelismesine izin vermeyecegi gibi bir yanlis diisiince vardir. Diger
canlilarin ¢ogunda oldugu gibi bitkilerin savunma sistemi bulunmaktadir ve bu olay
bitkiden bitkiye farklilik gosterir. Bitkilerin barindirdiklar1 bu allelokimyasallarin
etkileri, diger canlilara karst cogunlukla olumsuz bazen de olumlu yonde
olabilmektedir. Bu durum allelokimyasalin ¢esidine, uygulandigi konsantrasyona,
etki ettigi organizmanin tiirline ve maruz birakilma siiresine bagli olarak
degisebilmektedir. Bitkide savunma elemani olarak kullanilan ve allelopatik etkiye
sahip olan bu bilesiklerin, giiniimiizde tarim, gida, kozmetik, tip gibi bir¢ok alanda

aktif olarak kullanimlari, etki mekanizmalarinin agiklanmasini gerektirmistir.

Yapilan petri caligmalart sonucunda lavanta ve jojoba ekstraktlarinin;
uygulanan doza, kullanilan test bitkisinin tiiriine ve kullanilan bitki ekstraktinin
aksamina gore degismekle birlikte test bitkilerinin tohum ¢imlenmeleri, kok,
radikula, plumula uzunluklarima bakildigindan allelopatik a¢idan olumsuz olarak
etkilendigi ortaya c¢ikmistir. Daha Once yapilan g¢aligmalarda ne jojobanin ne de
lavantanin allelopatik potansiyeline yonelik herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
Sinirhi sayida olmakla birlikte Lavandula cinsine ait bazi ¢alismalar yapilmistir.
Ornegin; Lavanta yaginin bazi kiiltiir bitkisi ve yabanci ot tiirlerinin ¢imlenmesi
tizerindeki allelopatik etkisi arastirildiginda musir ve yazlik bugday tohumlari
tizerinde c¢imlenme oraninini artan doza paralel olarak azaltmistir. Bu durum
lavantanin allelopatik olarak kullanilabilecegini gostermistir (Kitis., 2006). Yapilan

calismamizda ise;
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Lavandula angustifolia’nin Phaseolus vulgaris (fasulye)’in ¢imlenmesi
tizerinde allelopatik etkisi incelendiginde c¢alismalarin sonucu gosteriyor ki
Lavandula angustifolia’nin yaprak ve tohum sulu ekstraktlari tohum ¢imlenmesini,
radikula ve plumula uzunlugu parametrelerinde kontrol grubuna gore azalis
gostermektedir. P.vulgaris tohum ¢imlenmesi kontrol grubuna gore  %80’lik
degisime nazaran %25 ile 75 bir degiskenlik gostermektedir. Diger parametrelerde
ayn1 sekilde azalma gozlemlenmistir. Azalan sonug, ekstraktlarin artan
konsantrasyonlariyla birlikte artmis, plumula uzunlugundaki azalis radikula
uzunluguna gore daha fazla olmustur. Bu sonu¢ da gosteriyor ki konsantrasyon
yogunlugu arttik¢a inhibisyon etki artmis ve allelopatik potansiyel etkiside artmustir.
Uzerinde ¢alistlan  tim  maksimum  konsantrasyonlarda %15 lik  yaprak
konsantrasyonunda gdzlemlenmistir. Lavanta ekstraktlarinin bugday tohumlarinin
¢imlenmesi tizerindeki etkisi ise su sekildedir; konsantrasyon yogunlugu azaldikca
tohumlarin ¢imlenme oran1 yiikselmis ve kontrole yakin bir ¢imlenme
gozlemlenmistir. Kontrole yakin ¢imlenme %5 lik lavanta tohum ekstraktinda
gozlemlenmistir. Radikula ve plumula uzunlugu agisindan incelenicek olursa % 5
lavanta yaprak kontrole yakin uzunluk gézlemlenmistir. Lavandula angustuofolia
ekstrati uygulamasiyla Zea mays L. tohum c¢imlenmesindeki diislis, kontrol
grubundaki ¢imlenme ile kiyaslandiginda, % 15’ lik lavanta tohum ekstraktinda
¢imlenmeyi inhibe edici etki gostermistir. Tohum ¢imlenmesi, plumula ve radikula
uzunlugu tiim konsantrasyonlarda azalma gdstermektedir. Inhibe etkisi
konsantrasyon oranina bagh olarak degismekte olup allelopatik etki gosterdiginin de
kanitidir. Maksimum konsantrasyon, tohum g¢imlenmesinde % 15 lavanta yaprak
ekstraktinda kontrole yakin bir ¢imlenme gostermistir. Benzer bir egilim Zea mays
L.’nin plumula ve radikula uzunluklarinda izlendi, radikulada maksimum 0.63 ve
0.77 cm olarak kaydedildi. Lavanta tohum ve yaprak sulu ekstratlarinin mercimek
tohumlarinin ¢imlenmesi tizerindeki etkileri su sekildedir: lavanta tohumu ekstrakt
konsantrasyonu yiikseldik¢e, ¢imlenme verim yiizdesi kontrol grubuna daha yakin
bir deger aldigim1 Tablo 4.1° de gorildiigi gibi ( % 98) %15 ‘lik lavanta yaprak
ekstraktinda goriilmiistiir. Inhibe edici etki ise %15 lik jojoba yaprak ekstraktinda

gozlemlenmistir.

Genel anlamda inceledigimizde lavanta ekstraktlarinin test bitkilerinin tohum

¢imlenmesi lizerinde tohum ekstrakti allelopatik agidan inhibitor etkisi yaratmustir.
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Diger ekstraktimiz olan jojoba’nin kiiltiir bitkilerinin ¢imlenmeleri tizerindeki
etkisi su sekildedir; Simmondsia chinensis L. (jojoba) ekstraktlariin misir (Zea mays
L.) tohumlar tizerindeki ¢imlenme inhibisyonu incelendiginde kontrol grubuyla
karsilastirildiginda % 15°lik jojoba tohum ekstraktinda inhibitor etki gdstermektedir
(Tablo 4.2, Sekil 4.3). Kontrol grubuna (%85) yakin ¢imlenme %10’luk jojoba
yaprak ekstraktinda goézlemlenmistir. Radikula ve plumula uzunlugundada ayni
sekilde azalma gozlemlenmistir. Phaseolus vulgaris (fasulye) tizerindeki ¢imlenme
etkisi incelendiginde kontrol grubuna yakin ¢imlenme (%90) % 10’luk jojoba tohum
ekstraktinda (%83) gozlemlenirken, allelopatik agidan inhibitor etki % 15 jojoba
yaprak ekstraktinda gézlemlenmistir. Ayni sekilde inhibitdr etki radikula ve plumula
uzunluklar tizerindede goriilmiistiir. Triticum aestivum (bugday) tohumlari iizerine
uygulanan ekstraktlar % 15 jojoba tohum ekstraktinda maksimum diizeyde ¢imlenme
gozlemlenirken, %15 jojoba yaprak ekstraktinda inhibe edici Ozellik gostermistir.
Lens culinaris (mercimek) tohumlar1 iizerinde yapilan incelemelerde % 5 jojoba
yaprak ekstrakti (%93) ¢imlenme gosterirken kontrol grubuyla karsilastirildiginda %

15 inhibe edici 6zellik saptanmustir.

Kullanilan bitki ekstraktlart genel anlamda incelendiginde yiiksek oranda
¢imlenme inhibisyonuna neden olmustur. Cimlenme inhibisyon konulu bir¢ok
calisgma yapilmigtir. Cimlenme inhibisyon davranisi, bitkilerin kendi alanlarini
genisletmek i¢in kullandiklar1 en temel hareket olarak tanimlanmaktadir. Calismalar,
laboratuvar sartlarindaki ¢imlenme denemelerinde elde edilen yiiksek inhibisyon
orani, petri denemelerinden kaynaklandig1 one siiriilmiistiir (Queslati., 2003). Ciinkii
toprak ortamu allelokimyasallarin etkinligini sinirlama yaparken, petri denemelerinde
etki daha hizli ve siddetli oldugu rapor edilmistir (Schmidth ve Besler., 1994).
Incelenen makalelerde petri denemeleri arazi kosullarmin farkli oldugu ve
uygulamalarda bu durumua dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.Alleopati ile
ilgili yapilan ¢imlendirme deneylerinde uygulama yapilan tohumlarin ¢imlenme
denemelerinde ¢imlenme olay1 yiiksek oranda inhibe edildigi ve bu mekanizmanin
tam olarak anlagilamadigi belirtilmistir (Chon ve ark., 2005). Cimlenme
inhibisyonunda a-amilaz, lipaz ve proteaz gibi enzimlerin ekstraktlarin yapisindaki
allelokimyasallardan dolay1 baskilandigi gozlemlenmistir. Cimlenmis tohumlar ile
yapilan denemelerde lavanta ve jojoba ekstraktlari radikula ve plumula uzunluguna

inhibe edici etkisinin yaninda, zamanla kokte kalinlagma, renk degisimi gdzlenmis
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olup, bu fitotoksik etkilerin ekstraktlarin icerdigi allelokimyasallardan kaynaklandig:
kanaatine varilmistir. Bu durum c¢ok sayida arastirma ile desteklenmis olup
allelopatik 0Ozellige sahip bazi bitkilerin test bitkilerinde benzer etkiler gosterdigi
gorilmiis olup bu sonucumuzu desteklemektedir (Miller., 1965; Chon et.al., 2002;
Onen et.al.,2002; ). Ayrica ekstraktlarin uygulama dozu ve bitki materyalinin
miktarina bagl olarak da farkliliklar saptanmis olup, bu farkliligin sebebinin
uygulanan doza bagli olarak allelopatik madde miktarindaki artis veya azalisin
sonucu olabilecegini diisiindiirmektedir (Noguchi and Tanka., 2004; Karaaltin ve
ark., 2004; Onen., 2007). Sonug olarak; Allelopatik etkinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismalarda kullanilan bitkinin farkli organlarindan elde edilen ekstraktlarin

farkli bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal, ekolojik etkilere sebep olmaktadir.

Cimlenen tohumlar tizerinde hormon analizleri sonucu incelendiginde
¢imlenme oranlart ile paralellik gostermistir (Tablo 4.3). Yapilan analizlere
bakildiginda bitki ekstratlarindan yapraklarda ABA seviyesi yiiksektir. Bu sonuglar
daha oOnce elde edilen g¢imlenme oranlari ile paralellik gostermekte olup, bitki

ekstraktlarinin tohum ¢imlenmesini engellediginin bir bagka gostergesi olarak kabul
edilebilir.

Fenolik bilesikler bitki toprak iligskisinde 6nemli bir yere sahip olan sekonder
metabolitlerdir (Azirak., 2002). Bu bilesikler sahip olduklar1 allelopatik etkileri
nedeniyle besin alimimi engelleyerek gelisim engelleyici etkiye sahip olduklar
bilinmektedir (Azirak., 2002; Inderjit.,2002; Blum.,2004). Fenolik bilesikler iizerinde
yapilan ¢alismalarda kok uzamasii engelleme, kokte morfolojik agidan degisiklige
neden oldugu da belirtilmektedir ( Chon et.al., 2002). Genel olarak bakildiginda test
bitkileri kontrol grubuyla karsilastirildiginda plumula ve radikula uzunlugu lavanta
ekstraktlarindan daha fazla etkilenmistir.

Fenolik maddeler dogal antikoksidanlarin en 6nemli gruplarini olusturur.
Dolayisiyla bir maddenin antioksidan yoniinden kuvvetliligi fenolik madde miktarina
baglidir. Yapilan calismalar sonucunda fenolik madde miktar1 fazla olan 6ziitiin
antioksidan aktivitesinin de fazla olacagi sonucuna varabiliriz. Fakat toplam
antioksidan aktivitesi her zaman fenolik madde miktarina bagli olmadigr ancak
antioksidan aktiviteyi belirlemede Onemli bir parametre oldugunu sdyleyebiliriz.

Lavanta ve jojoba ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi mg/g gallik asit
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cinsinden hesaplanmistir (Sekil 4.9). Antioksidant kapasiteleri incelendiginde
askorbik asit cinsinden en fazla fenolik madde iceren su, en az igeren ise hekzandir.
DPPH yo6ntemiyle elde edilen sonuglar incelediginde ortamdaki serbest radikallerin
siipirme yetenegine sahip oldugu goriilmektedir. Ekstraktlarin  serbest radikal
giderim aktivitesi antioksidan bilesiklerin hidrojenlerini verebilmelerine ve yapisal
konformasyonlarina baglidir (Fukumoto ve Mazza., 2000). DPPH yontemi ile 517
nm de dalga boyu maksimumdur ve bazi bilesiklerin antioksidan aktivitesinin
belirlenmesinde serbest radikal olarak kullanilmaktadir (Yen ve ark., 2005). Lavanta
ve jojoba ekstraktlarinin 1 mg/ml hazirlanan ekstraktlar1 arasinda 6ziit derisimi
arttikca DPPH aktivitesinde (Sekil4.5) artis jojoba yaprak 6ziitiinde bulunmustur.
Lavanta ve jojoba bitkilerinin igerdigi fenolik bilesikler HPLC analizi ile
belirlenmistir. HPLC analizi gradient kosullarda A %3 formik asit ve B % 100
metanol icermektedir. Her bilesigin teshisinde standart bilesiklerin piklerinin gelme
zamanlar dikkate alinmistir. Sonugta standart olarak tanitilan 4 ¢esit fenolik bilesik
tespit edilmistir. Yaptigimiz analizler sonucunda lavanta yaprak ve jojoba yaprak
oziitlerinde ferrulic asit, cinnamic asit, cumaric asit, protokateik asit, gallik aside
rastlanmistir. Daha Oncesinde rapor edilmemis olup tarafimizdan ilk kez ortaya
konmustur. Bulunan bilesikler bitkinin {izerinde fitotoksik etkiye sahiptir (Inderjit

et.al.,2002; Blum.,2004).

Yapilan bir bitkisel liretimin sinirini, o faktor yada faktorlerden ortamda en az
bulunani belirlemektedir ve buna gore de ortamdaki biliylime ve gelisme faktorlerinin
bliyiilk bir o6nemi vardir. Nitekim yapilan bitkisel {iretimde allelopatiden
kaynaklanabilecek c¢esitli olumsuzluklardan kacinabilmek i¢in oOzellikle bitkisel
kokenli stres faktorleriyle yabanci ot popiilasyonun en aza indirilmesi gerekmektedir.
Bu durum karsimiza “Allelopatiyi” ¢ikarmaktadir. Allelopati bir bitkiden yayilan
allelokimyasallarin bitkiyi direkt yada indirekt olarak etkilemesi olarak bilinmektedir
(Seigler., 1996). Allelopatide ortaya ¢ikan allelokimyasallar genel olarak sekonder
metabolit olarak adlandirilir ve bu bilesiklerin tarimda kullanilmas: nedeniyle
allelopatik etkiye sahip bitkiler iizerinde son zamanlarda ¢alismalar artmistir. Bu
caligmalar {izerine yogunlasilmasinin nedeni ise allelopatik etkili bitkilerin ¢evre
dostu olmasi, insan sagligina zarar vermemesi, kimyasal pestisitler yerine
kullanilarak, diger bir deyisle bitki bitkiyle tedavi etme yontemiyle yeni bir bakis

acis1 kazandirilmak istenmesidir.
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Asirt dozda kullanilan gesitli kimyasal girdi ve yetistiricilik teknikleri gerek
icinde bulunduklar1 ¢evreye zarar vermeleri gerekse biyolojik cesitlikte geri doniisii
olmayan yada onarilmayacak =zararlar vermesi bu bakimdan ©nemli tehlikeyi
getirmektedir. Allelopatik de olsa “dogal yapili” ve “cevre dostu” oluslari, toprak ve
su kaynaklari ile canlilarin biinyelerindeki birikim ve kalintilarinin izin verilenin de
altinda gerceklesmesi, kisa silirede pargalanabilen yapilariin bulunmasi gibi
istiinliiklerinin yan1 sira yabanci ot savasina alternatif tarimsal amagli olarak
kullanilabilmesinde de arayisa girilmistir. Nitekim dogada, monokiiltiirel
yetistiriciligin uygulandig1 ve uzun zamandan beri ayni bitki tiirlinlinlin yetistirildigi
yerlerde allelopatinin son derece dominant oldugu (Etherington., 1975; Manuel ve
ark., 1999) bilindigi gibi tiim bu nedenlerden dolay1 6zellikle yetistiriciligi yapilan
bitkilerin biiylime ve gelismesini engelleyen yabanci ot sorunun giderilmesin de bu
Ozelliktendede yararlanilmasi siddetle onerilmektedir (Macias ve ark., 2007).

Yapilan ¢aligmamizda insanlar tarafindan tarimi yapilan lavanta ve jojoba
bitkilerinin allelopatik potansiyelleri ortaya konulmstur. Bu c¢alisma ile kiiltiir
bitkilerinin tohum ¢imlenmesi, radikula ve plumula uzunluklarina olan etkisi
allelopatik  caligmalarla  belirlenmistir.  Ayrica allelopatik  etkiye  sahip
allelokimyasallardan fenolik bilesikler ve bunlarin bitkilerdeki toplam fenolik
miktarlar lizerinde de caligmalar yapilmstir.

Jojoba ve lavanta bitkilerinin tariminin istiin 6zelliklere sahip olmasi, halk
arasinda gida ve bazi rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmasi igerdikleri 4 farkhi
bilesiklerden dolay1 tip alaninda daha fazla ¢aligmalara yer verilmesi ve antioksidant
ozelligininde tizerinde durulmasindada fayda vardir. Bolgemizde iklim kosullar
uygun olmasindan dolay1 alternatif olarak lireticiye ve bolge ekonomisine katki
saglayacagi fikrindeyiz.

Sonug olarak c¢alistigZimiz jojoba ve lavanta bitkilerinin entansif tarimda
onemli bir yere sahip olmasi, yapisinda bulunan allelokimyasallarla hedeflenen
amaca uygun diisecek sekilde ve iyi diizenlenip hazirlanmis uygulamalarla
allelopatiyle tarimsal savagimda bitkiyi fizyolojik olarak biiyiitmek igin en iyi ortam
sartlarin1 yine bitki bitkiye saglar diisiincesiyle yola ¢ikip allelopatik etkinin nasil
cereyan ettigi mekanizmasini agiklamak i¢in bu calisma baslatilmistir. Diger bir
deyisle bitkiyi bitkiyle tedavi etme ydntemine ve ilimitvar sonuglar saglayacagi
anlagilmistir. Yapmis oldugumuz bu calismanin bundan sonra yapilacak calismalara

yol gosterici oldugunu diisiinmekteyiz.
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