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Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
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Danisman: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

Bu caligmada, saf olarak temin edilen trans-pinocarveol kimyasalinin belli konsantrasyonlarda (0O, 10,
25, 50, 100, 200 ve 300uM) hazirlanan ¢6zeltileri bir monokotil (Avena fatual. / Poaceae) ile bir
dikotil (Sinapis arvensis L. / Brassicaceae) yabanci ot tohumunun bulundugu ortama ilave edildi.
Bitkilere ait tohumlar, trans-pinocarveol’iin bulundugu ortamda ¢imlenmeye birakildi. Bu kimyasalin
5. glin tohum ¢imlenme inhibisyonu (%) 3. giindeki tohumlarda hidrolitik enzimlerin (a-amilaz, B-
amilaz ve proteaz) aktivitesi ve a-amilazin dogal-PAGE ile belirlenen izoenzimleri iizerine etkisi
belirlendi. Trans-pinocarveol muamelesi ile hem A. fatua hemde S. arvensis tohumlarmda
konsantrasyon artigina bagli olarak ¢imlenme oraninda kontrole gbére onemli oranda inhibisyon
belirlendi. Trans-pinocarveol hidrolitik enzimlerin hepsinin (a-amilaz, B- amilaz ve proteaz)
aktivitesinde 6nemli derecede bir inhibisyona sebep oldugu belirlendi. Trans-pinocarveol’nin farkli
konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye birakilan A. fatua ve S. arvensis tohumlarinin konsantrasyon
artisina bagli olarak ¢imlenme orani ile erken fide gelisim parametrelerinde (taze ve kuru agirlik ile
kok-govde uzunluklari) kontrole gore, 6nemli oranda inhibisyon belirlendi. Cimlenmenin 3. giiniinde
in vivo olarak Olgiilen a-amilaz, B- amilaz ve proteaz aktivitesi diiserken bu enzimlerin in vitro
aktivitelerine bu maddenin herhangi bir etkisi belirlenemedi. Ayrica trans-pinocarveol muamelesi ile
hem A. fatua hemde S. arvensis tohumlarinda konsantrasyon artisina bagli olarak proten igerigi ile
¢Oziiniir seker oraninda artis belirlendi. a-amilazin dogal-PAGE profilinde de spektrofotometrik enzim
aktivitesine paralel sonuglar elde edildi.Bu ¢alismayla, allelopatik 6zellige sahip bitkilerin esansiyel
yaglar1 igerisinde bulunan trans-pinocarveol kimyasalinin komsu bitkilerin tohum c¢imlenmesi
stirecindeki etkili hidrolitik enzimlerin aktivitesini diisiirerek ¢imlenme inhibisyonuna sebep oldugu
ileri siiriilmektedir.

2016, 67sayfa

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Avena fatua, Biyoherbisit, Cimlenme Fizyolojisi, Sinapis arvensis,
Trans-pinocarveol



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF BIOHERBICIDAL POTENTIAL of TRANS-PINOCARVEOL ON
Avena fatua L. (POACEAE) AND Sinapis arvensis L. (BRASICACEAE)

Halil ibrahim TURKOGLU

Erzincan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ali KANDEMIR

In this study, we investigated the phytotoxicity of trans-pinocarveol against a monocot grassy (Avena
fatua) and one broad-leaved (Sinapis arvensis) weeds in terms of germination and root and
coleoptile/hypocotyl growth. Trans-pinocarveol (10, 25, 50, 100, 200 and 300 uM) was evaluated for
phytotoxicity in a dose-response manner under laboratory conditions. After 5 days, final germination,
coleoptile/hypocotyl and root length, dry matter weight of the seedlings was calculated. Inaddition, the
activity of enzymes about the germination process (o-amylase, p- amylase and protease) in seed
endosperms and isoenzymes of a-amylase with natural-PAGE was determined. Trans-pinocarveol
inhibited the germination, length of root and coleoptile/hypocotyl, dry matter weight of root,
coleoptile/hypocotyl of test weeds in a dose-response manner. Trans-pinocarveol also inhibited the
germination process enzymes (o-amylase, p- amylase and protease). The inhibitory effect of trans-
pinocarveol was greater for S. arvensis than A. fatua and more pronounced at increasing
concentrations of trans-pinocarveol in the petri. The present study shows that trans-pinocarveol might
be a potent phytotoxic substance in the essential oils of N. meyeri plant well known allelopathical
properties. Thus, this phytotoxic substance might play important roles in the allelopathy of N. meyeri
plants through the growth inhibition of neighboring plant species. Therefore, trans-pinocarveol can be
explored as a bioherbicide under sustainable weed management. Our results can also contribute to
research related to weed control in agriculture applications. Our findings will both fill in the big gap in
the elemental sciences and lead to the detection of active substance or substances as pure that cause
this inhibition, production and then lead to its use agricultural areas. As organic agriculture gains
importance and will develop in time, the importance of this study will be understood better.

2016,67 pages

Keywords: Allelopathy, Avena fatua, Bioherbicide, Germination Physiology, Sinapis arvensis,
Trans-pinocarveol
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin baginda diinya niifusu 5,5 milyara ulagsmistir. Diinyanin su anki
niifusu yklagik 7,3 milyardir. Birlesmis Milletler verilerine gore niifusun 2050
yilinda 9,7 — 10 milyar olma ihtimali 6ngoriilmektedir (National Geographic 2016).
Niifusun hizla artmasina paralel olarak kisi bagina diisen islenebilir tarim arazisi ise
giinden giine azalmaktadir (Mutlu 2009). Son donemlerde modern tarimin
gelismesiyle, global besin iiretimi bir dl¢lide artirilmistir. Bunun yaninda birgok
biyotik faktorse (bocekler, mantar, bakteriler, virlisler ve yabanci otlar gibi) tarimsal
iretiminin diismesine Onemli oranda sebep olmaktadwr. Bu faktorlerin en
onemlilerinden biri de tarla zararlis1 yabani otlardir (Singh vd. 2006). Zararli otlarla
miicadele yetistirilen tirinlere ve topraga verdigi zarardan dolayi tarimsal agidan
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle son 60 yildir bilimsel arastirmalar sentetik
herbisitlerin (2,4-D, amitrol ve atrazin vb.) {iretimi tUzerine yogunlasmistir.
Gilintimiizde sentetik kimyasal madde yiizlerce zirai ilag (herbisit, fungusit ve
pestisit) devamli bir sekilde {iretilmekte ve zirai alanlarda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Fakat modern tarimda bu tarz sentetik maddelerin genis c¢apta ve
yogun olarak kullanilmasi basta ¢evre kirliligi ve insan sagligi (kanserojenik ve
mutajenik etki gibi) agisindan biiyiikk bir sorun haline gelmistir (Kozak 1996).
Saydigimiz bu sakimcalar, kullanilan bu kimyasallarin ¢ogunun sentetik olarak
iiretilmeleri ve biyolojik par¢alanmalarmin ¢ok zor veya bazen imkansiz olmasima
baglidir. Diger taraftan bitkilerde dogal yollarla sentezlenen yani biyolojik kaynakli
sekonder kimyasal bilesikler ise, biyolojik parcalanabilirlikleri miimkiin ve kolay
oldugu i¢in hem tiiketiciler hem de ¢evre i¢in daha saglikli ve gilivenilirdir (Weston
ve Duke 2003; Kocagaligkan 2004). Bu yiizden son yillarda bitki fizyologlar1 bu tip
kimyasallar1 iireten yabani ve kiiltlir bitkilerini inceleme ve bu bitkilerdeki dogal
kimyasallar1 bu alanda uygulama yollarin aragtirmaktadirlar. Bu sentetik maddelerin
meydana getirdigi ¢evre kirliligine bir alternatif olarak bitkisel dogal sekonder
metabolit {iirlinlerin (allelokimyasallar) kullanilmas1 daha saglikli ve giivenilir
olacaktir. Ciinkii ¢evredeki Omiirleri kisa oldugundan birikim yapmazlar, dogal

olduklarindan insan ve hayvan sagligini olumsuz etkilemezler (Weston ve Duke



2003). Son yillarda bitkilerden salgilanan bu tarzda dogal kimyasal bilesikler,
biyolojik kontrol amaciyla veya organik tarim agisindan dogal herbisit, fungisit ve
pestisit olarak kullanilmaktadir (Singh vd. 2003, 2006, 2009).

Allelopati, bir bitki tarafindan olusturulan veya saliverilen dogal kimyasal
bilesiklerin (allelokimyasal) baska bitkilerin biliyiime ve gelismesini olumlu ya da
olumsuz yonde etkilemesi olarak bilinmekledir (Kocagaliskan, 2004). Olay, kisaca
bitkiler arasinda kimyasal etkilesim olarak kabul edilmektedir. Allelopatik etkiye
sahip olan maddelere de allelokimyasal denilmektedir. Alleopatik etkinin baslica
olumsuz belirtileri, bliylime ve fotosentez veriminin diismesi, klorozis, absisyon,
kuruma, besinleri alamama ve 6liim olabilmektedir. Allelokimyasal bilesikler bir
bitkinin koklerinden veya yapraklarindan iiretilip salmabilir. Eger kokten salinmissa
dogrudan topraga, yapraklardan salinmigsa yagmur vb. sonucu topraga ulasmaktadir.

Bazilar1 ise yapraklardan ucgucu bilesikler olarak salinir ve hedef bitkilere ulasir
(Sekil 1.1).

Yapraklardan Yapraklardan
buharlagmayla ~-> yikanma

/ l Dekompozisyon

Kak driinleri
eksudasyonu Kék salgilarinin

dekompozisyonu

Sekil 1.1. Bitkilerde iiretilen allelokimyasallar ve salinim yollar1



Gliniimiizde c¢evresine allelokimyasal maddeleri salarak yakin veya uzak
cevresindeki bitki ve hayvanlar1 etkileyen (allelopatik etkilesim) bircok bitki
belirlenmistir. Bunlar igerisinde kiiltiirii yapilan bitkilerin yaninda yabani ve hatta
tarim acisindan zararl bitkiler de tespit edilmistir (Kocagaligkan 2004). Kiiltiiri
yapilan bitkiler igerisinde en 6nemlileri ve en ¢ok arastirilanlar: ceviz, piring, yonca,
arpa ve turpgil bitkileridir. Ceviz agaci yapraklarinin, juglon (5-hidroksi naftakinon);
yonca kok ve yapraklarinin saponin (medikagenik asit glikozitleri); piring, arpa ve
turpgillerin ise baz1 énemli fenolik bilesikleri ¢evreye yaydiklari bulunmustur. Bu
bitkilerin salgiladiklar1 6zel allelokimyasallarin c¢evrelerindeki bir¢cok bitkinin
gelismesini olumsuz ya da olumlu etkiledigi belirlenmistir (Hale ve Orcutt, 1987;
Salisbury ve Ross, 1994; Macias vd. 1999, Mutlu ve Atici, 2009). Bunlara ilave
olarak bazi yabani bitkilerde de 6nemli allelokimyasallar tespit edilmis ve bunlarin
etkileri ¢alistlmistir. Ornegin, kuskonmaz, mimosa, macaranga, hardal ve neem
bitkilerinde de herbisit, pestisid ve fungusit olarak kullanilabilecek allelokimyasallar
belirlenmistir (Vyvyan 2002, Noguchi 2003, Singh vd. 2003). Literatiirde ¢ok sayida
alleopatik bitki belirlenmis ve bircogunda sentezlenen allelokimyasalllar elde
edildikten sonra dogal herbisit veya pestisit olarak zirai amacla kullanildiklar1 rapor

edilmistir (Kocacgaliskan, 2004).

Bitkiler biiylime ve gelismeleri sirasinda onlar1 herbivor ve patojenlere karsi
savunan, farkli stres kosullarindan bitkilerin zarar gormeden gecirmesini saglayan
hatta bazen bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde kilit rol oynayan hormon yapisinda
olabilen ¢ok sayida ve cesitli bilesikler iiretirler. iste bu molekiiller sekonder
metabolitler olarak adlandirilirlar. Sekonder metabolitler bitkiler aleminde sinirli
dagilim gosterirler. Bu 6zellik bu bilesikleri primer metabolitlerden ayirir. Zira,
sekonder metabolitlere cogu kez sadece belli bir tiir yada yakin tiirler arasinda
rastlanirken, primer metabolitler bitkiler aleminin tiim bireylerinde bulunur. Bitkisel
kokenli sekonder metabolitler; terpenler, fenolik ve azotlu bilesikler olmak iizere {i¢

ana gruba ayrilirlar. Bu gruplar kimyasal olarak birbirinden farklidir. (Taiz ve Zeiger,
2008).



Bitkilerde sekonder metabolitler, primer metabolizmanin karbohidrat, protein ve lipit
yikim {irtinlerinden sentez edilmektedir. Hidrofilik olanlar genellikle vakuolde depo
edilirken lipofilik olanlar recine kanali, latisifer, trikom ve kutikulada birikim
gosterebilmektedir (Harborne ve Williams, 2000). Sekonder metabolitler azotlu
bilesikler, fenolik bilesikler ve terpenler olmak iizere {i¢ ana gruba ayrilirlar. Azotlu
iceren bilesikler ve fenolik bilesikler eritroz-4-fosfat ile fosfoenol pirtivat1 kullanarak
sikimik asit yolundan sentezlenirken, terpenik bilesikler ise piriivat veya fosfogliseati

kullanarak mevalonik asit ya da MEP yolundan sentezlenirler (Sekil 2.2).
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SEKONDER KARBON METABOLIZMASI

Sekil 1.2. Sekonder metabolitlerin biyosentez yollar1 (Taiz ve Zeiger’den
2008)



Sekonder metabolitlerin stres kosullarinda iiretimi bitkiyi bu olumsuz kosullardan
korumak i¢in artar (Ramakrishna ve Ravishankar, 2011). Bitkiler, yasadiklar
cevrelerde yasamlarinin her doneminde biliylime ve gelisme sanslarini sinirlayict pek
cok olumsuz sartlara maruz kalarak strese girebilirler.Son zamanlarda kuraklik
stresinin etkisiyle bitkideki sekonder madde seviyesinin arttigini gosteren ¢ok sayida
caligma vardir (Nowak vd. 2010; Nik vd. 2008; Singh-Sangwan vd.1994; Farhoudi
vd. 2014; Khorasaninejad vd. 2011).

Esensiyal yaglar veya diger bir tabirle biyojenik ucucu organik bilesikler (BVOCs),
bitkilerin yaprak, cicek, kok, govde gibi farkl kisimlarinda bulunurlar ve bitkinin
0zel yag hiicrelerinde, yag gecitlerinde veya salg tiiylerinde depolanirlar (Sangwan
vd. 2001). Ugucu yaglar bitkilerden genel olarak gesitli damitma yontemleriyle elde
edilirler (Tanker ve Tanker, 2003). Bitkilerde ugucu yaglar % 0,001-25 oraninda
bulunurken, bitkinin kuru kisimlarinda yer alirlar. Tiim lipofil ¢6ziiciilerde (petrol
eteri, kloroform, benzen, eter vs.) iyi ¢oziiniirler. Buna karsin suda ¢ok az ¢oziiniirler

(1/200 oraninda) ancak bu ¢oziinme bile kokularinin suya gegmelerine yeter.

Ugucu yaglar genel olarak renksiz veya agik sar1 renklidir (Tanker, 1976). Ucucu
yaglar yag asidi trigliserit yapisinda degildirler. Ancak 151k ve hava karsisinda
zamanla oksitlenir ve reginelesirler. Yine sulu etanolde ¢oziinebilme 6zelligi bu
yaglar1 sabit yaglardan ayiran diger dnemli bir farkliliktir (Ceylan, 1997). Ugucu
yaglar, bitkilerden elde edildiklerinde kimyasal olarak saf olmayip bircok bilesen
icermektedirler. Bazen bir ugucu yag tiiriinde 100 ayr1 madde saptanabilmektedir
(Sotomayor vd. 2004; Sahin Basak, 2008). Ugucu yag tasiyan bitkiler, daha ¢ok sicak
iklim bolgelerinde yetismektedir. Tropik ve subtropik bdlgelerde 1liman iklim
kusaginin sicak bolgelerinde bulunmaktadir. Diinya florasinda genis bir yayilisa
sahip olan ugucu yag bitkilerinin sayis1 3000’den fazladir ve 100 kadar familya ile

temsil edilirler (Mammadov, 2014).



Bitkiler izoprenler, terpenler, alkanlar, alkenler, alkoller, esterler, karboniller ve
asitler gibi bircok bilesigi i¢ine alan ugucu biyojenik organik ucu bilesikleri iiretirler
(Kreuzwieser vd. 1999; Penuelas ve Llusia 2001). En yaygin bulunan BVOCs ugucu
izoprenoitlerdir. Bitki terpen konsantrasyonlar1 genellikle kuru agirhgin yaklasik %]1-
2 sidir. Fakat bazi durumlarda bitkinin kuru agirliginin % 15-20 sine kadar ulagabilir
(Ross ve Sombrero 1991; Langenheim 1994). Fakat terpenleri depolamayan bitkiler
bu maddeleri irettikten hemen sonra yayarlar (Loreto vd. 2001). Terpenleri
depolayan bitkilerde bu maddelerin ana fonksiyonu patojenlere, herbivorlara ve
yaralanmalara karsi savunmadir. Depolamayan bitkilerde izoprenotlerin iiretimi
oksidatif stresten kacinmak ve hiicre mebran hasarini Onleyerek yiiksek sicaklikta
fotosentez yapmaya yardim eder. Bu durum termotoleransla baglantili olabilir
(Pefiuelas ve Llusia 2002; Sharkey vd. 2001). Ustelik bazi yeni calismalar
BVOCs’nin polinator ve herbivor avcilar1 cezbederek bitkilerin diger organizmalarla

iletisimini sagladigini rapor etmislerdir (Pefiuelas vd. 1995; Pefiuelas ve Llusia 2003,
2004).

Her ugucu yag tasiyan bitkinin kendine 6zgii kokusu ve aromaterapik ozellikleri, o
ugucu yagi olusturan maddelerin kombinasyonu ve derisimlerine baglidir (Carrapiso
vd. 2002). Ugucu yaglarin en O6nemli kisimlari bitkiler aleminde yaygin olarak
bulunan terpenik bilesikler ve bu bilesiklerin yiiksek homologlaridir. Monoterpenler
10 karbon atomu igerirken, bunlarin yiiksek homologlar1 olan seskuiterpenler 15,
diterpenler 20, triterpenler 30, tetraterpenler 40, politerpenler ise 40’tan fazla karbon
atomu igermektedirler. Tiim bu molekiillerin olusumundaki yapitasi ise 5 karbona
sahip izopren'dir ve buda hemiterpen olarak adlandirilir (Caldefie-Chezet, 2006; Taiz
ve Zeiger, 2008; Mammadov, 2014). Tiim terpenler, izopentanin dallanmis karbon
iskeletine sahip bes karbonlu birimlerden olusurlar. Terpenler yliksek sicakliklarda
bozunarak izoprenleri olusturduklar1 i¢in temel yapisal birimleri bazen izopren
birimleri olarak adlandirilirlar (Taiz ve Zeiger, 2008). izotopik olarak isaretlenmis
deneyler, izopren karbonunun fotosentez sonucu yeni iiretilen ara maddelerden
geldigini gostermistir (Delwiche ve Sharkey 1993; Karl vd. 2002; Schnitzler vd.

2004). 3C isaretli izoprenler, izoprenlerin fotosentez ara tiriiniinden baska bir karbon



kaynagindan ¢ok diisiik bir yiizde ile sentezlendigini gosterir (Affek ve Yakir 2003).
Muhtemel olan iiretimin ise kloroplast i¢ine alinan sitosolik piriivata glyceraldehyde-
3-phosphate (GAP) ve 1-deoxy-D-xylulose-4-phosphate (DOXP)’in katilmasiyla 1-
deoxy- D-xylulose-4-phosphate/2-C-methylerythriol 5-phosphate (DOXP/MEP)
yolunda ilk ara iirlin olan plastidine meydana gelmesi sekliyle olandwr. Fakat

fotosentez inhibe oldugunda bu alternatif karbon kaynagmin katkis1 artar
(Lichtenthaler 2007).
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Sekil 1.2. Terpenlerin biyosentezi (Taiz ve Zeiger’den, 2008)

Terpenlerin biyosentezinde iki metabolik yol bulunur. Bu yollardan en iyi bilineni
olan mevalonik asit metabolik yolunda ii¢ asetil-CoA molekiilii adim adim birleserek
mevalonik asiti olusturur (Sekil 1.3). Bu alt1 karbonlu anahtar ara {iriin daha sonra

fosforile, dekarboksile ve dehidrate olarak izopentenil difosfat’s (IPP) meydana



getirir. IPP’nin terpenlerin aktiflesmis bes karbonlu yap1 tasidir. Son yillarda IPP’nin
kloroplast ve diger plastitlerde ¢alisan ve bir seri farkli tepkime igeren metil eritrol
fosfat (MEP) adli yolla glikoliz veya fotosentetik karbon indirgenme dongiisiiniin ara
iiriinlerinden olusabilecegi anlagilmistir (Lichtenthaler, 1999). Tiim ayrintilar1 tam
olarak aydinlatilmamakla beraber burada gliseraldehit-3-fosfat ve piriivattan gelen
iki karbon atomunun birlesmesi sonucu IPP’ye doniisecek bir ara iiriin olusur (Taiz
ve Zeiger, 2008). Terpenler halkali, diiz zincirli veya kismen halkali ve kismen diiz
zincirli bilesikler olabilirler. Yeryliziindeki en yaygin dogal iiriin grubu olan
terpenlerin tanimlanan sayis1 giniimiizde 30.000’1 ge¢mistir. Terpenler dogada
genellikle hidrokarbonlar, alkoller ve glikozidleri, eterler, aldehitler, ketonlar
karboksilik asitler ve esterleri olarak gozlenirler (Breitmaier, 2006; Mammadov,
2014).

Bitkilerde terpenlerin iiretimi hem biyotik hemde abiyotik sartlardan etkilenebilir
(Pefuelas ve Llusia, 2003). En Onemlileri, sicaklik (Tingey vd. 1980), 1sik
(Banthorpe ve Njar 1984), CO,konsantrasyonu (Pefuelas ve Llusia 1997), toprakta
mineral (Schonwitz vd. 1991) ve suyun fazlaligi1 (Kainulainen vd. 1992) gibi abiyotik
faktorlerdir. Sicaklik artigi, 1s1 alinimiyla enzimatik aktivitelerini artirip, terpen buhar
basincini ylikseltip salmim yollarinin direncini diisiirerek c¢ogu terpenin salinim
oranini ve iiretimini maksimuma ¢ikarir (Tingey vd. 1991; Loreto vd. 1996; Penuelas
ve Llusia 2001). Terpen konsantrasyonlarmnin kuraklik durumunda genellikle arttig1
bilinmektedir (Hodges ve Lorio 1975; Kainulainen vd. 1992; Llusia ve Pefuelas
1998; Turtola vd. 2003). Ancak terpen konsantrasyonlari su stresi siddetli oldugunda
azalabilir (Llusia ve Pefiuelas 1998; Bertin ve Staudt 1996).

Alleopatik bitkilerlerin allelopatik etkilesimdeki rolleri ile ilgi ¢calismalar daha ¢ok
cimlenme ve bitki biiylime parametreleri (kok-gévde uzunlugu, kuru agirlik gibi)
izerine yogunlagmistir. Ciinkii allelopatik stresin 6nemli bir belirteci olan ¢imlenme
inhibisyonu, bu agidan dnemli bir fizyolojik parametredir (Singh vd. 2003, 2006,

Mutlu ve Atici 2009). Normal bir ¢imlenmede suyun tohum testasindan girmesiyle



embriyoda gibberellin (GA) seviyesi artar. GA hormonu DNA iizerinde
endospermdeki nisastanin basit sekerlere hidrolizini saglayan o-amilaz enziminin
traskripsiyonunu artirir. Daha sonra tretilen bu enzimin katalitik aktivitesiyle
endospermde depolanmis haldeki nisasta, glukoz gibi basit sekerlere hidroliz olarak
embriyoya tasmir ve burada metabolik aktivitelerin gerceklesmesi i¢cin gerekli olan
enerjinin (ATP) iretiminde kullanilir. Metabolik faaliyetlerin artmasma paralel
olarak hiicre boliinmesi gerceklesir ve ilk olarak embriyonun radikula kismi tohum
kabugunu delerek disar1 ¢ikar bu olaya ¢imlenme denir. Allelopatik strese maruz
kalan tohumlarda ¢imlenme ya ger¢ceklesmez veya gecikir. Burada ¢imlenmenin
gerceklesmemesi veya gecikmesinin sebebi tam olarak aydinlatilamamistir. Bu
arastirma ile ¢imlenmenin hangi asamada baskilandig1 da ortaya konarak temel

bilimler agisindan 6nemli bir bosluk doldurulacaktir.

Nepeta meyeri, Dogu Anadolu Bolgesi’nin kirsal kesiminde (Erzurum-Kars) yetisen
25-50 cm yiikseklikte, kuvvetli kokulu ve tek yillik otsu yabani bir bitkidir.
Yaptigimiz ¢ok sayidaki arazi gézlemlerine gére N. meyeri’nin bulundugu cevreye
baz1 dogal kimyasal bilesikler (allelokimyasallar) yaydig1 ve bu sekilde ¢evresindeki
bircok yabani bitkinin biiylime ve gelismesini olumsuz etkiledigi ve boylece
cevresinde diger bitkilerin yasayamadigi bir inhibisyon zonu olusturdugu tespit
edilmistir (Sekil 1.4). Nepeta cinsinin Tiirkiye’deki revizyonu ile ilgili bir ¢alismada
da N. meyeri disinda higbir Nepeta tiriiniin allelopatik 6zelliginden
bahsedilmemektedir (Dirmenci 2003). Bolgemizde degisik bircok Nepeta tiirii
iizerinde yaptigimiz ¢ok sayidaki arazi gozlemlerinde de bu 6zellik (allelopatik)

diger Nepeta tiirlerinde gézlemlenmemistir.

Bu c¢ercevede N. meyeri bitkisinin salgiladigi sekonder metabolit olan bu
allelokimyasallarin dogal herbisit (biyoherbisit) olarak kullanilip
kullanilamayacagmin arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Son yillarda
bitkilerde salgilanan bu tarzda dogal kimyasal bilesiklerin, biyolojik kontrol

amaciyla veya organik tarim acisindan dogal herbisit, fungisit ve pestisit olarak
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kullanilmasma yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Singh vd. 2003, 2006, 2009). N.
meyeri’nin de bu amaglardan 6zellikle dogal herbisit tiretimi i¢in dnemli potansiyel

bir bitki olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 1.3. Nepeta meyeri’nin dogal habitatinda ¢ekilmis fotograflari

Arazi sartlarinda etrafindaki yabani otlarin gelisimini engelleyerek olusturdugu

inhibisyon zonu acik¢a goriilmektedir (Fotograflar: Mutlu ve Atici, 2008, 2011).

N. meyeri ile yaptigimiz 6n laboratuvar ¢alismalarinda ise bu bitkiden elde edilen su
ekstraktlarinin bazi kiiltiir bitkilerinin (arpa, bugday vb.) ¢imlenme, biiyiime ve
gelisme lizerinde olumlu veya olumsuz etki yapabildigi belirlenmistir (Mutlu ve
Atici, 2009). Daha sonra N. meyeri’den salinan esansiyel yaglarmn allelopatik
potansiyelleri, bazi zararli otlar iizerinde calisilmis ve bu calismamizdan da N.
meyeri nin esansiyel yaglarmin calisilan zararli otlarn ¢ogunun ¢imlenme ve
biiylimesini inhibe ettigi bulunmustur (Mutlu vd. 2010). Bu ¢aligmalardan sonra,
tarafimizdan N. meyeri'nin allelopatik potansiyele sahip bir bitki oldugu ve bu
ozelliginin ortaya ¢ikmasida esensiyal yaglarmnin etkili oldugu tezi ileri siirtilmiistiir.
Ancak, bu caligmalarda N. meyeri’nin salgiladigi esansiyal yaglar igerisindeki
allelokimyasallarin etki mekanizmalar1 kisitli imkanlardan dolay1 belirlenememistir.
Esensiyal yaglar igerisinde bulunan biyoherbisit potansiyelli kimyasallarin

belirlenmesi ve tanimlanmasi i¢in yaptigimiz bu ¢alismalardan daha ileri ¢aligmalar
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yapilmasi gerekmektedir. Aksi durumda bu bitkinin esensiyal yaglarinin sadece
allelopatik veya biyoherbisidal olarak kullanilabilecek bir potansiyele sahip
oldugunu soylemekten ileri gidilemez. Daha sonra bu inhibisyona N. meyeri’den
salinan esansiyel yaglarin etkili olabilecegini diisiinerek bu yaglarin total olarak
uygulanmasi ile baz1 6nemli tarla zararlis1 yabanci otlarin ¢imlenme, kok ve govde
uzunlugu ve kuru agirh@ini inhibisyonu (Mutlu vd. 2010) ile oksidatif stres
parametreleri (antioksidan enzim seviyeleri, lipid peroksidasyon seviyesi, hidrojen
peroksit miktart gibi) (Mutlu vd. 2011) {izerindeki etkileri ayrica bu yabani otlarin
DNA’larinda sebep oldugu genotoksik etkileri belirlenmistir (Kekeg vd. 2012).

Bitkiler yasadiklar1 ekolojik kosullar itibariyle farkli stres faktorleriyle
karsilagabilirler. Stres, biyotik ve abiyotik faktorlerin kendi metabolizmalarinda
gerceklesen biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda farkli degisimleri meydana
getirmesi veya organizmada ciddi zararlara neden olan hasar olusturma kapasitesi
olarak tanimlanabilir (Levitt, 1980). Ayrica stres terimi, biiylime, gelisme ve iiretim
icin genetik potansiyelin ifadesini olumsuz sekilde etkileyen herhangi bir ¢evresel

faktorii veya bunlarin etkilesimlerini igermektedir (Jones, 1984; Yildiz ve Terzi
2007).

Fiziksel stresler Kimyasal stresler Biyolojik stresler
Kurakhk Hava kirliligi Rekabet

Sicakhk Allelokimyasallar Allelopati
Radyasyon Besinler (inorganik mad.) Simbiyosis

Sel Pestisitler, toksinler insan tahribi
Makineler, elektrik Tuzlar Hastalik etkenleri
Manyetik alan, riizgar Topragin pH' s1 Eklem Bacaklilar

Sekil 1.5. Bitkilerin maruz kaldiklr1 stres ¢esitleri (Kocagaliskan 2004)
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Bitkiler streslere karsi, bir¢ok mekanizmanin yaninda, biyokimyasal ve fizyolojik
mekanizmalarini devreye sokarak cevap verirler. Bu mekanizmalarin tepkileri sinirl
olmasi nedeniyle bitkiler daha fazla olumsuz sartlara karsi smirli bir cevap

kapasitesine sahiptirler (Salisbury vd. 1992, Hale vd. 1987).

Cizelge 1.1.Allelopatik bitkilerin esensiyal yaglarindaki trans-pinocarveol icerigi

(E)- pinocarveol

Allelopatik Bitki Ad1 icerigi (%) Kaynaklar
Nepeta meyeri 0.44 Mutlu vd. 2010
Nepeta meyeri 0.4 Esmaeili vd. 2006
Eucalyptusspathulata 3.3 Zhang vd. 2010
Eucalyptus dundasii 2.8 Zhang vd. 2012
Eucalyptus salubris 2.9 Zhang vd. 2012
Eucalyptus spathulata 2.4 Zhang vd. 2012
Eucalyptus brockwayii 1.8 Zhang vd. 2012
Eucalyptustereticornis 1.1 Kaur vd. 2011
Eucalyptus astringens 7.7 Elaissi vd. 2012
Eucalyptus diversifolia 7.0 Elaissi vd. 2012
Eucalyptusdundasii 3.7 Elaissi vd. 2012
Eucalyptusfalcate 26.0 Elaissi vd. 2012
Eucalyptusgomphocephala 12.3 Elaissi vd. 2012
Eucalyptuskitsoniana 21.7 Elaissi vd. 2012
Eucalyptus lehmannii 1.0 Elaissi vd. 2012
Eucalyptus leucoxylon 4.7 Elaissi vd. 2012
Eucalyptusplatypus 8.3 Elaissi vd. 2012
Eucalyptus polyanthemos 1.5 Elaissi vd. 2012
Eucalyptuspopulifolia 6.7 Elaissi vd. 2012
Eucalyptus erythrocorys  1.63 Ghnaya vd. 2013
Artemisia annua 10.9 Juteau vd. 2002
Artemisia herba-alba Dob ve Benabdelkader
16.9 2006
Artemisia fragrans 2.7 Delazar vd. 2007
Artemisia austriaca 2.2 Delazar vd. 2007
Achillea frangractissima 6.8 El-Shazly vd. 2003

Achillea lingulata 4.4 Stojanovic vd. 2001
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Sekil 1.6.Trans-pinocarveol’un kimyasal yapisi(Sigma-Aldrich)

Bu galisma Oncesinde yapilan literatiir taramalar1 sonucu N. meyeri ile allelopatik
ozellige sahip oldugu bilinen diger baz: tiirlerin (Eucaliptus, Artemisia, Achillea gibi)
esensiyal yaglar1 igerisinde ortak olarak bulunan allelopatik (herbisidal) potansiyelli
hangi allelokimyasallar bulundugu kiyaslanmis ve trans-pinocarveol’un tiim bu
allelopatik bitkilerin hepsinde bulundugu gozlenmistir (Cizelge 1). Bu ¢alismada
belirlenen bu kimyasalin (trans-pinocarveol) allelopatik etkiyi olusturup-
olusturmadiginin ortaya konmasi ve biyoherbisidal etki mekanizmalarinin ortaya

¢ikarilmas1 amag¢lanmustir.

Trans-pinocarveol kimyasaliin hem kiiltiir hem de bazi 6nemli zararl otlar tizerinde
allelopatik ve biyoherbisidal etkilerini belirlemek amaciyla bu kimyasalin ¢imlenme
stirecine, fidelerin biiylime ve gelismesine etkilerinin fizyolojik ve biyokimyasal

olarak ortaya konmasi1 hedeflenmistir.

Herbisidal maddelerle ile ilgi calismalar daha ¢ok ¢imlenme ve bitki biiylime
parametreleri (kok-gdvde uzunlugu, kuru agirlik gibi) tizerine yogunlagmistir. Ciinki
herbisidal etkinin 6nemli bir belirteci olan ¢imlenme inhibisyonu, bu agidan 6nemli
bir fizyolojik parametredir (Singh vd. 2003, 2006). Herbisitlere maruz kalan
tohumlarda ¢imlenme ya gerceklesmez veya gecikir. Burada ¢imlenmenin

gerceklesmemesi veya gecikmesinin sebebi tam olarak aydmlatilamamistir. Bu
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arastirma ile ¢imlenmenin hangi asamada baskilandigi da ortaya konarak temel

bilimler ac¢isindan 6nemli bir bosluk doldurulmustur.

Calismanin 1. basmaginda, trans-pinocarveol c¢imlenme ortamma degisik
konsantrasyonlarda (kontrol ile her bir madde i¢in literatiirde bir herbisit i¢in en sik

kullanilan ve dereceli olarak artan 4 konsantrasyon) ilave edilerek;
» Tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi (%) degerlerine (5),

» a-amilaz aktivitesine (4) (in vitro ve in vivo olarak) ve izoenzim

bantlarna etkisine (3),

» Cimlenmede onemli hormonlarmnin (Gibberellin ve Absisik asit) i¢sel

seviyelerine (1),

» Fidelerinin gelisimi (kok ve govde uzunlugu ile kuru agirlik miktarlarina)

iizerine etkileri incelenmistir.

T°“‘."T'a. — GA 5> GA > DNA 3 a-amilaz sentezi
su girisi sentezi

E—Iu-al:nilaz

l

Nisasta —— Glukoz

_I inhibisyon etkisi J/

Solunum

faliyetleri
—— Aktivasyon etkisi a IT er

E _I Cimlenme

Sekill.7. Tohum ¢imlenme siirecindeki fizyolojik ve biyokimyasal asamalar ve
¢cimlenmenin baskilandig1 muhtemel basamaklar



15

Bu deneylerden alinacak verilere gore, N. meyeri’nin herbisidal etki
mekanizmasinda, ¢imlenme asamasinin baskilanip baskilanmadigi ve eger herhangi
bir inhibisyon s6z konusuysa bunun ¢imlenme siirecinin hangi asamasinda oldugu

ortaya konmaya calisilmistir.

1)N. meyeri’nin ve diger bitkilerin allelopatik Gzelliginin esansiyel yaglari
icerisindeki trans-pinocarveol allelokimyasalindan kaynaklanip-kaynaklanmadigini
ve bu allelokimyasalin hangi konsantrasyonda herbisidal etkisinin oldugunun

belirlemesi saglanmistir.

2) Bu allelokimyasalin fizyolojik ve biyokimyasal agidan da biyoherbisidal etkisinin

olup-olmadigi ortaya konmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bitki tiirleri arasindaki allelopatik etkilesim, bazi istilact ve yerli olmayan bitkilerin
neden ekstrem derecede baskin oldugu, yerli tiirleri rekabette ezdikleri ve hatta tek
tirden olusan bitki Ortiisii olusturduklarmi agiklamak i¢in sik¢a kullanilmistir
(Wardle vd. 1993; Dolling vd. 1994; Ridenour ve Callaway 2001). Ancak, bitki
istilalarinda alllelopatik etkilesimin 6nemli bir rol oynadigina dair ampirik deliller
hala siiphelidir. Muhtemel allelokimyasallar1 test eden kontrollii biyo-6l¢iimler,
allelopatik etkiyi gostermekte siklikla basarisiz olmuslardir ve bunlar genellikle
yapay olmalar1 bakimindan elestirilmislerdir (Williamson 1996; Choesin ve Boerner
1991; Dietz vd. 1996; Conway vd. 2002).

Qasem (2004), Urdiin’de meyve bahgeleri ve ekili tarlalarda istilact zararh
yabanciotlardan Lepidium draba ve Salvia syriaca’nin allelopatik aktivitesini
arastirmistir. Bugalisma; havug, biber, kabak, sogan ve domates iizerine ad1 gegen
bitkilerin kurumus siirglin artiklari, kok eksiidatlari, yaprak siiziintiileri ve ugucu
maddelerin farkli laboratuvar ve sera denemeleriyle allelopatik etkisinin olup
olmadigini anlamak i¢in yapilmistir. Salvia syriaca’nin taze siirgiinlerinden elde
edilen ugucu yaglarinin cogunun bitkinin fide biiylimesini engelledigi ve ¢imlenmeyi
azalttig1 belirlenmis ve heriki bitkinin yaprak siiziintiileri veya kok eksiidatlar
laboratuvar sartlar1 altinda farklibitkiler lizerine etkili oldugu bulunmustur. Saksi
deneyleri her iki bitkinin yiizeyinden alinan siirgiin residiilerinin ad1 gecen bitkilerin
fide gelisimini azalttiklarini, tohum c¢imlenmesini Onemli bir bigimde
geciktirdiklerini gdstermistir. Yine domates, havug vesoganin en fazla etkilendigi
kaydedilmistir. Lepidium draba’nin ¢iiriimiis rezidiilerinin 32 g/kg’da toksik oldugu
gbézlenmistir. Ancak, taze materyaller olarak kullanildiklarinda diisiik toksisite
goriilmiistiir. Her iki tiirlin yaprak siiziintiileri veya kok eksiidatlar1 topraga
verildiginde beyaz lahananin ve domatesin fide biiylimesini azalttig1 kaydedilmistir.
Sonuglar Lepidium draba ve Salvia syriaca’nin farkl sebzeler iizerine yiiksek oranda

allelopatik potansiyele sahip oldugunu gostermistir.
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Monoterpenlerin  dissal uygulamalarla farkli bitkiler iizerindeki etkilerinin
incelendigi caligmalar da mevcuttur. Fakat bu c¢aligmalarda monoterlerin
biyoherbisidal o6zellikleri vurgulanmis olup genellikle petri kiiltiir ortamma
uygulanarak ¢imlenme {izerine etkisi ve kok gelisimi parametreleri arastirilmistir. Bu
caligmalardan bazilar1 incelendiginde; De Almeida vd. (2010), Raphanus sativus,
Lactuca sativa ve Lepidium sativum bitkilerine Hyssopus officinalis, Lavandula
angustifolia, Majorana hortensis, Melissa officinalis, Ocimum basilicum, Origanum
vulgare, Salvia officinalis, Thymus vulgaris, Verbena officinalis, Pimpinella anisum,
Foeniculum vulgare ve Carum carvi bitkilerinin esansiyel yaglarint 0.06-2.5 pg/ml
oranlarinda  uyguladiklar1  ¢alismalarinda ~ Thymus  vulgaris,  Verbena
officinalis,Carum carvi ve Melissa officinalis bitkilerinin esansiyel yaglar1 bitkilerin

¢imlenmesi ve fide gelisimi lizerine olumsuz etki yaptigini vurgulamislardir.

De Martino vd. (2010), Raphanus sativus ve Lepidium sativum bitkilerine 10 ve 10
konsantrasyonlarinda uyguladiklar1 ()-B- citronellol, ()-citronellal, (-)-a-pinene, (-
)-B-pinene, o-terpinene, vy-terpinene, a-terpineol, 1,8-cineole, citral, thymol,
carvacrol, a+p-thujone, camphene, (+)-camphor, (-)-borneol, p-cymene, myrcene,
menthone, (+)-menthol, geraniol, geranyl acetate, linalool, linalyl acetate, (R)-(-)-a-
phellandrene, estragole, (R)-(-)- carvon ve limonene monoterpenlerinin ¢imlenme
iizerine etkilerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda geraniol, borneol, (+)-p-
citronellol ve a-terpineol monoterpenlerinin en yiiksek konsantrasyonlar1 Raphanus
sativus ¢imlenmesini ve fide gelisimini olumsuz etkilerken, Geraniol ve carvone’nun
en yiiksek konsantrasyonlari ise ise Lepidium sativum bitkisinin ¢imlenmesini ve fide

gelisimini olumsuz etkiledi.

Kaur vd. (2011), Eucalyptus tereticornis bitkisinin esansiyel analizini yaptiktan sonra
major element olarak belirledikleri a-pinen ve 1,8-cineole esansiyel yaglarini bir
tarla yabanci otu olan Amaranthus viridis bitkisine 15 cm petri kaplarma 0.5-.5 mL
olacak konsantrayonlarda uygulamislardir. Artan dozlarda her iki monoterpeninde

bitkinin ¢imlenmesine ve fide gelisimine olumsuz etki yaptig1 6ne siiriilmiistiir.
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Kordali vd. (2007), Amaranthus retroflexus, Chenopodiumalbum ve Rumex crispus
yabanci otlarina petri ortaminda 10-20 pL uyguladiklart 30 farkli monoterpenin
(allo-ocimene, borneol, bornyl acetate, camphene, camphor, 3-carene, carvone, 1,8-
cineole, Citronellal, [ -citronellene, B-citronellol, dihydrocarvone, fenchol,
fenchone, geranyl acetate, isomenthol, limonene, limonene oxide, linalool, linalyl
acetate, menthol, menthone, myrcene, nerol, neryl acetate, a-pinene, B-pinene, y-
terpinene, terpinen-4-ol, o-terpineol) bu bitkilerin ¢imlenmesi ve fide gelisimine
etkisi belirlenmistir. Caligmalarinda 06zellikle yapilarinda oksijen ihtiva eden
monoterpenlerin tohumlarin biiylimesi ve gelismesi iizerine ciddi oranda olumsuz

etkilerini kaydetmislerdir.

Romagni vd. (1999), Echinochloa crusgalli ve Cassia obtusifolia bitkilerine 10-1000
mg/g 1,4- ve 1,8-cineole monoterpenlerini uygulayarak bitkilerdeki ¢cimlenmeyi takip
etmiglerdir. Calismalarinda ayrica kok-govde uzunlugu ve klorofil igerigini
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak her iki monoterpen de ¢imlenmeyi ve kok-govde
uzunlugunu inhibe ettigini bildirmislerdir. Klorofil iceriginde ise kontrol grubuna

gore onemli bir farklilik kaydetmemislerdir.

Singh vd. (2006), petri ortaminda ¢imlenmeye biraktiklart Ageratum conyzoides,
Chenopodium album, Parthenium hysterophorus, Malvastrum coromandelianum,
Cassia occidentalis ve Phalaris minor yabanci otlarma 5-100 pg/g Citronellal
monoterpenini uygulayarak kok-govde uzunlugunu belirlemislerdir. Ayrica 6 hafta
boyunca yetistirdikleri Phalaris minor ve Ageratum conyzoides bitkilerinin
yapraklarma 5- 100 pg /g konsantrasyonunda Citronellal uygulayarak bu bitkilerdeki
elektrolit sizint1 ve klorofil icerigini belirlemiglerdir. Calismalarinda sonug olarak bu

monoterpenin bitkiler iizerindeki fitotoksik etkisini belirlemislerdir.

Mutlu vd. (2011), Nepeta meyeri bitkisinden elde ettikleri esansiyal yaglar1 % 0.01

ve 0.02 oraninda petri ortaminda yabanci ot olan Amaranthus retroflexus, Bromus
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danthoniae, Bromus intermedius, Chenopodium album, Cynodon dactylon, Lactuca
seriola ve Portulaca oleracea bitkilerine uygulayarak bu bitkilerin ¢imlenme
yiizdeleri, erken fide donemindeki MDA, hidrojen peroksit ve bazi antioksidan
enzim aktivitelerini belirlemislerdir. Bu bitkinin 6zellikle yiiksek dozu biitiin yabanc1
otlarm c¢imlenmesini %100 oraninda inhibe ettigini bildirmislerdir. Ayrica bu
bitkinin GS-MS ile esansiyel yag analizinden ¢ikan sonuca gére major esansiyel yag
olarak belirledikleri 4aa, 7a, 7ab-Nepetalactone’nun biyoherbisidal potansiyelde bir

kimyasal olabilecegi vurgulanmistir.

Scrivanti vd. (2003),Tagetes minutaveSchinus areira esansiyel yaglarinin misir
bitkisi iizerine fitotoksik etkisini belirledikten sonra bu bitkilerin esansiyel yag
bilesimindeki major element olan a-Pinen, ocimen ve limonen monoterpenleri (18
mg/l) yine musir bitkisine uygulayip bu bitkideki kok biliylime miktarlarini1 ve kok
dokusundaki MDA igerigini incelemislerdir. Tiim monoterpenlerin kok biiyiimesine
ve MDA igerigine olumsuz etkisi belirledikleri ¢alismalarinda kok biiylimesinde o-
Pinen’nin MDA igeriginde ise ocimen’nin olumsuz etkilerinin daha belirgin

oldugunu vurgulamiglardir.

Singh vd. (2009), Artemisia scoparia bitkisinin esansiyel i¢erigini belirledikten sonra
bu esansiyel yaglar icerisinde major bilesen olan B-Myrcene monoterpeni ve
Artemisia scoparia bitkisinin esansiyel yaglarini (0.07-0.7 mg/ml) karsilagtirmali
olarak Avena fatua, Phalaris minor ve Cyperus rotundus bitkilerinin biiyiime
ortamma uygulamislardir. Caligmalarinda petri ortaminda ¢imlenmeye biraktiklar
bitkilerin ¢imlenme yiizdeleri, fide kuru agirlik ve uzunlugu, elektrolit sizmti, MDA
ve igsel hidrojen peroksit miktarlarmi belirlemislerdir. Sonug¢ olarak uygulanan
esansiyel yaglarm ROS miktarimi artirarak fide gelisimini olumsuz etkiledigini

kaydetmislerdir.
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Zunino vd. (2004), Misir bitkisine 1,8-cineole, thymol, geraniol, menthol ve camphor
(1.9-7.4 mg L™) monoterpenlerini uygulayarak bu monoterpenlerin misir iizerindeki
fitotoksik etkilerini belirlemeyi amacladiklar1 ¢caligmalarinda kék uzunlugu ve kuru
agirhigi ve MDA igerigini tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak bu monoterpenlerin misir

bitkisi lizerine 6nemli derecede fitotoksik etki meydana getirdigini vurgulamislardir.

Hsiung ve ark. (2013), petri ortaminda ¢imlenmeye biraktiklar1 piring bitkisine 25-
100 pL uyguladiklar1 myrcene monoterpeninin bitki kdk dokularinda meydana
getirdigi antioksidan enzim degisimlerini elektroforetik olarak inceledikleri
calismalarinda, SOD ve POD izozim bantlar1 konsantrasyon artis1 ile daha

belirginken CAT bantlarinda herhangi bir degisim gézlenmemistir.

Ahuja vd. (2015), Avena fatua bitkisine 100-1000 puM dozlarda uyguladiklar1
Eugenol’'un kok dokusunda meydana getirdigi oksidatif hasar1 belirlemeyi
amagcladiklar1 caligmalarinda; bazi biiyiime parametreleri (kok-koleoptil kuru agirlik
ve tohum c¢imlenme ylizdesi), elektrolit sizinti, MDA, konjuge diene, ROS’lar
(stiperoksit anyonu, hidroksi radikali ve hidrojen peroksit) miktarlarinin yani sira
bazi antioksidan enzimlerin (SOD, APX, GPX, CAT ve GR) aktivitelerini
belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak Eugenol’'un kok dokularinda ROS birikiminden
kaynaklanabilecegi hasarin kok dokularmi olumsuz etkileyerek ¢imlenme ve

biiylimeyi inhibe ettigini vurgulamislardir.

Abrahim vd. (2000), misir bitkisinin ¢imlenme asamasinda 0.05-10 mM
konsantrasyonlarinda uyguladiklari 4 farkli monoterpenin (a-pinen, limonen, kamfor,
okaliptol) bu bitkinin ¢imlenmesine ve kok yas-kuru agrrhigma olan etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda biitiin monoterpenler bitki kok biiylimesini ve

cimlenmesini olumsuz yonde etkilemistir.
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o ve B-pinen monoterpenlerinin digsal uygulamalarla farkli bitkiler iizerindeki
etkilerinin incelendigi ¢alismalarda bumaddelerin biyoherbisidal ozellikleri
vurgulanmis olup genellikle petri kiiltiir ortamina uygulanarak ¢imlenme iizerine
etkisi ve kok gelisimi parametreleri arastirilmigtir. Bu calismalardan bazilari
incelendiginde; Singh vd. (2006) a-pinen monoterpeninin kiiltiir ve yabanci
bitkilerindeki fitotoksik etkilerini belirlemeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda; Cassia
occidentalis, Amaranthus viridis, Triticum aestivum, Pisum sativum and Cicer
arietinum bitkilerini 1-10 mg/ml*a-pinen igeren kiiltiir ortammda g¢imlenmeye
birakmiglardir. Fide haline gelen Cassia occidentalis bitkisinin kok dokularinda,
elektrolit sizinti, MDA, hidrojen peroksit, prolin miktarlarinin yam1 sira bazi
antioksidan enzimlerin (SOD, APX, GPX, CAT ve GR) aktivitelerini
belirlemiglerdir. Sonu¢ olarak a-pinen’nin kok dokularinda ROS birikiminden
kaynaklanabilecegi hasarm bitkide biiylime ve ¢imlenmeyi olumsuz etkiledigini

vurgulamiglardir.

Areco vd. (2014) 0.16 mM a ve B-Pinen monoterpenlerinin enantiyomerlerinin (- ve
+) muswrin erken biiyiime ve c¢imlenme evresinde etkisini gozlemledikleri
calismalarinda; bazi biiylime parametreleri (kok-koleoptil kuru agirlik ve uzunlugu),
ABA birikimi, toplam fenolik madde, klorofil ve feofitin miktarlarini
arastrmiglardir. Caligmalarinda kullanilan bu 4 pinen izomerinin farkl fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmalar1 tetikleyerek bitkide ¢imlenmeyi ve fide biiylimesini

olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir.

Porres-Martinez vd. (2014), tibbi 6zelligiyle bilinen Salvia lavandulifolia bitkisinin
esansiyel yag komponentlerini tespit ettikten sonra major element olarak
belirledikleri a-pinene ve 1,8-cineole monoterpenlerini kanserli beyin doku hiicre
kiiltiirtine uygulamiglardir. Caligmalarinda iki monoterpenin antiradikal ve hiicre
koruyucu etkisini ve SOD, CAT, POD ve GR aktivitelerini elektroforetik yontemle

belirlemislerdir. Sonu¢ olarak o-pinene ve 1,8-cineole monoterpenlerinin kanserli
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doku hiicrelerinde redoks diizenleyici olarak koruyucu etki sagladigini

vurgulamslardir.

Chowhan vd. (2011) piring bitkisinin erken biiyiime sathasinda  B-pinen
monoterpeninin ml basina 0.08-0.8 mg dozlarmin fitotoksik etkilerini arastirdiklar1
calismalarinda; koleoptil kuru agirligi-boy uzunlugu, klorofil, protein ve karbohidrat
icerigi ile peroksidaz aktivitesini incelemislerdir. Sonug olarak B-pinen’nin bitkinin
erken biiylime sathasinda bazi biyokimyasal siirecleri degistirerek bitki biliylimesini

olumsuz yonde etkiledigini tespit etmislerdir.

Chowhan vd. (2013) 0.02-0.8 mg/ml uyguladiklar1 B-pinen igeren kiiltiir ortaminda
¢imlenmeye biraktiklar1 Cassia occidentalis bitkisinde biiylimenin erken evrensinde
bitkide; bitki uzunlugu ve kuru agirlik, lipid peroksidasyon seviyesi, elektrolit sizinti,
klorofil ve hidrojen peroksit miktari, POD aktivitesini incelemislerdir. Sonu¢ olarak
B-pinen’nin bitkide c¢imlenmeyi ve fide gelisimini olumsuz etkiledigini rapor

etmislerdir.

Chowhan vd. (2014), hidroponik sistemle yetistirdikleri bugday bitkisinin erken
biiylime sathasinda 10-100 pM B-pinen monoterpenini farkli dozlarda uygulayarak
bitkide meydana gelen antioksidan mekanizmadaki degisimleri arastirdiklar:
calismalarinda; kok ve koleoptil uzunlugu, elektrolit sizinti, MDA, siiperoksit
anyonu, hidrojen peroksit miktarlarin1 ve bazi antioksidan enzim aktivitelerini
belirlemislerdir. Doz artigima bagli olarak bugdayda SOD, POD, APX, CAT ve POD
aktivitelerinde artisga neden olmustur. Ayrica elektrolit sizinti, MDA, hidrojen
peroksit ve siliperoksit anyonu miktarmin  B-pinen uygulamasi ile arttigini

bildirmislerdir.
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Ilhan (2016) tarafindan yapilan bir calismada ise saksi ortaminda 12 giinliik biiylime
evresinden sonra kuraklik stresine aklimine edilen bugday fidelerine bu stresin hasar
verici etkisini indirgemek amaciyla digsal olarak bitki yapraklarina 1-10 pM
konsantrasyonda 100 ml a ve B-pinen monoterpenleri uygulanmistir. Calismada bitki
biliylime parametreleri olarak; RCW, fide bas1 kuru agirlik, klorofil icerigi ve klorofil
a/b oranina, Oksidatif stres parametreleri olarak; antioksidan enzimlere (CAT, POD,
SOD, APX, GR) ve reaktif oksijen tiirlerine (H20,, O,", OH ve toplam oksidan
icerik), Antioksidan maddelerin roliinii belirlemek i¢in; toplam glutatyon ve askorbik
asit, karotenoid icerigi, toplam fenolik madde ve flovanoid, toplam antioksidan
kapasite, Osmoprotektanlarin roliinii belirlemek icin; ¢6ziinebilir protein ve seker,
indirgen seker, prolin, miktarlarina, Kuraklik stresiyle ve bu stresle birlikte uygulan
monoterpenlerin koruyucu rollerini protein profili olarak gorebilmek icin SDS-
PAGE celektroferezi yapilmistir. Sonuglar i¢in; stres fizyolojisi ¢alismasi alaninda
yapilan caligmalarda sekonder metabolitlerin etki mekanizmasmi belirleme adina

litaratiirde 6nemli bit boslugu gidermesi amac1 giidiilmiistiir.

Alleopatik bitkilerlerin allelopatik etkilesimdeki rolleri ile ilgi ¢aligmalar daha ¢ok
¢imlenme ve bitki bliylime parametreleri (kok-govde uzunlugu, kuru agirlik gibi)
iizerine yogunlagsmistir. Clinkii allelopatik stresin 6nemli bir belirteci olan ¢imlenme
inhibisyonu, bu ac¢idan 6nemli bir fizyolojik parametredir (Singh vd. 2003, 2006,
Mutlu ve Atici 2009).

Bu c¢aligmayla N. meyeri bitkisinin gii¢lii allelopatik potansiyeli ile etrafindaki
bitkilerin gelisimini engellemesini kendi ile allelopatik 6zellige sahip diger bazi
onemli tiirlerin esansiyel yaglar1 igerisinde de bulunan trans-pinocarveol ile sagladig1
belirlenmistir. Bu madde bu inhibisyonunu esansiyel yaglar1 igerisinde bulunan
trans-pinocarveol kimyasalinin 6zellikle tohum ¢imlenmesi sirasinda faaliyet
gosteren hidrolitik enzimlerin aktivitesini diigiirerek ¢imlenme inhibisyonuna sebep

oldugu ileri siiriilmektedir.
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Bu aragtirma sonuglardan, trans-pinocarveol’un bu bitkilerin allelopatik 6zelliginin
ortaya c¢ikmasinda Onemli roliiniin oldugu diisliniilmektedir. Ayrica bu
allelokimyasallarin  potansiyel biyoherbisit olabilme ihtimali de g6z ardi
edilmemelidir. Tarimsal {iretimin en 6nemli problemlerinin basinda gelen yabanci
otlarla miicadelede alternatif yeni ufuklar agacagini diisiindiiglimiiz bu ¢alismanin

onemi zamanla daha da 1yi anlasilacaktir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Bitki Materyali

Bu calismada materyal olarak; allelopatik 6zelligi bilinen bitkilerin esensiyal yaglar1
icerisinde ortak olarak bulunan trans-pinocarveol kimyasali kullanildi. Ayrica
tarimsal alanlarda siklikla goriilen ve tarim bitkilerin iretimine 6nemli oranlarda
zarar veren yabani otlardan bir monokotil (Avena futua) ile bir dikotil (Sinapis
arvensis) olarak tercih edildi (A.fatua nin tohum olarak adlandirilan basit bir meyve
olan karyopsis’tir ve bu meyve tipi yaygin bir sekilde tohum olarak
adlandirildigindan yapilan c¢alismada bu yapi tohum olarak isimlendirilmistir).
Yabani ot tohumlar1 Haziran-Eyliil doneminde tarimsal alanlardan temin edilerek

teshisleri yapildi. Temin edilen tohumlarlaboratuvar kosullarinda ¢imlendirildi.

S. arvensis A. fatua

Sekil 3.1. Kullanilan bitki tohumlarinin laboratuar fotograflar



26

3.2. Cimlenme Yiizdesi (%) Belirlenmesi

Yabani otlara ait tohumlar, ekimden 6nce etanol (%96) ile kisa stireli hizlica yikand1
ve %5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk. ylizey sterilizasyonuna tabi tutulduktan
sonra petrilere yerlestirildi. Kontrol ile degisik ardisik konsantrasyonlarda (0, 10, 25,
50, 100, 200 ve 300 uM) trans-pinocarveol kimyasallarina maruz birakilarak her giin
¢imlenme oranlart takip edildi. 5. giinde bu tohumlarin % ¢imlenme oranlari
belirlendi. Buradan elde edilen sonuglar degerlendirilerek daha sonraki deneylerde

hangi konsantrasyonlarmn kullanilacagi belirlendi (Mutlu ve Atic1 2009).

Sekil 3.2. Cimlenen tohum saymmi ve yas-kuru agirlik 6l¢timiiyapilirken gekilen bir
fotograf

Cimlenme yiizdesi (%) belirlendikten sonra kullanilan kimyasalin ¢imlenmeye etkisi
disinda ¢imlenen fidelerin gelisimleri (kok uzunluk vb.) iizerine olumlu-olumsuz
etkileri olup olmadigi ve biyokimyasal (a-milaz vb.) olarak fidelerin biiyiime ve

gelismeleri lizerine etkilerini aydinlatmak i¢in asagidaki yontemler uygulanmustir.
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3.3. Kok Uzunlugu (mm) Belirleme

5. gilin sonunda ¢imlenen fidelerin kok uzunluklarmin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.
Olgiillen kok uzunluk degerlerinin tohum sayisina béliinmesiyle uygulama

konsantrasyonlarinin ortalama uzunluk degerleri belirlenmistir.

Kok Ortalama uzunluk = (Toplam Kok Uzunluk / Cimlenen tohum sayist)

3.4. Govde Uzunlugu (mm) Belirleme

5. giin sonunda ¢imlenen fidelerin govde uzunluklarmin 6l¢tilmesiyle belirlenmistir.
Olgiilen gdvde uzunluk degerlerinin tohum sayisina boliinmesiyle uygulama

konsantrasyonlarinin ortalama uzunluk degerleri belirlenmistir.

Govde Ortalama uzunluk = (Toplam G6évde Uzunluk / Cimlenen tohum sayis1)

3.5. Kok Yas Agirhig (mg) Belirleme

5. gilin sonunda kdk boy uzunlugu 6l¢iimii yapilan 6rnekler hassas terazi ( hassasiyet
1000°de 1) ile tartilmis ve c¢imlenen tohum sayisina boliinerek uygulama

konsantrasyonlarina gore ortalama yas kok agirliklar: belirlenmistir.

Kok Ortalama Yas Agirlik = (Toplam Kok Yas Agirlik / Cimlenen tohum sayist)
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3.6. Govde Yas Agirhgi (mg) Belirleme

5. gin sonunda govde boy uzunlugu Olgiimii yapilan Ornekler hassas terazi
(hassasiyet 1000°de 1) ile tartilmis ve ¢imlenen tohum sayisina boliinerek uygulama

konsantrasyonlarina gore ortalama yas govde agirliklart belirlenmistir.

Govde Ortalama Yas Agirlik =(Toplam Govde Yas Agirlik / Cimlenen tohum sayisi)

3.7. Kok Kuru Agirhig (mg) Belirleme

5. giin sonunda hasat1 yapilmis olan kok drnekleri 75 °C’ye ayarlanan etiiv icerisinde
24 saat kurutulmus ve hassas terazi yardimi ile tartilmis ve ¢imlenen tohum sayisina
boliinerek uygulama konsantrasyonlarmma gore ortalama kuru kok agirhigi

belirlenmistir.

Kok Ortalama Kuru Agirlik = (Toplam Kok Kuru Agirlik / Cimlenen tohum sayisi)

3.8. Govde Kuru Agirhig1 (mg) Belirleme

5. giin sonunda hasati yapilmis olan gdvde ornekleri 75 °C’ye ayarlanan etiiv
icerisinde 24 saat kurutulmus ve hassas terazi yardimi ile tartilmis ve ¢imlenen
tohum sayisina boliinerek uygulama konsantrasyonlarina gore ortalama kuru gévde

agirhigr belirlenmistir.

Govde Ortalama Kuru Agirhik =(Toplam Gévde Kuru Agirlik / Cimlenen tohum

say1si1)
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3.9. Alfa Amilaz (a-Amilaz) Aktivitesinin Belirlenmesi

a-amilaz aktivite belirlenmesi Muentz(1977) yontemi kullanilarak yapilmistir.o-
amilaz aktivite tayini, ¢Oziilebilir nisasta ve iyotun substrat oldugu reaksiyonun
sonucu olan bilesigin meydana getirdigi renk farkliliginin absorbansinin 620 nm ‘de
(spektrofotometre) olglilmesi esasina dayanmaktadir. Aktivitedlgiimii i¢in falkon
tiptine; 1 ml 0.1 M, KH,PO4 (pH: 7.0) konulduktan sonra, iizerine 0,5 ml enzim
ekstrakt1 ilave edilir ve karisim 25 °C’de 30 dakika inkiibe edilir. Daha sonra inkiibe
edilen karigimin igerisine 1 ml 0,1 M EDTA ¢6zeltisi eklenir. Hazirlanan reaksiyon
karisimindan 0,2 ml alindi ve 3 ml iodine ¢dzeltisi iizerine eklendi. Iodine ve

reaksiyon karigimi vortekslenerek 620 nm’de 6l¢iimii yapildi.

3.10. Beta amilaz (B-amilaz) Aktivitesinin Belirlenmesi

B-amilaz aktivite belirlenmesi Dure (1960) yontemi kullanilarak yapilmustir. -
amilaz aktivite tayini i¢in, falkon tiipe 0,7 ml substrat ¢ozeltisi ( %0,02 nisasta, 0,067
mM KPO,; pH:6.0) konuldu iizerine 0,1 ml EDTA eklendi olusan bu karisim
¢ozeltinin iizerine 0,5 ml enzim ekstrakt: eklendi ve 30 °C’de 30 dakika inkiibe
edildi. Olusturulan ¢6zeltinin reksiyonunu durdurmak i¢in 1ml Dinitro salisilik asit
cozeltisi eklendi ve 20 dakika su banyosunda kaynatildi daha sonra sogumasi i¢in 15
dakika +5 °C’de bekletildi. En son iizerine 1 ml saf su konularak vortekslendi ve 560

nm’de absorbansi dl¢iildii.

3.11. Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein miktarmnin belirlenmesi Bradford (1976) yontemi kullanilarak yapilmastir.
Coomassie Brillant Blue (CBB) G-250 ile hazirlanan Bio-Rad ¢ozeltisi Y4

sulandirilarak, 5 ml tampon igerisine 0.1 ml protein iceren supernatant konuldu.
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Blank (kor) i¢in ise 5 ml tampona 0.1 ml saf su eklendi. Bu sekilde hazirlanan
ornekler karanlikta 20 dakika bekletildikten sonra 595 nm dalga boyundaki 6l¢iimleri
yapilir. Bu yontemde bovin serum albuminin (BSA) farkli konsantrasyonlariin 595
nm dalga boyundaki absorbsiyon degerleri dlgiilerek standart protein egrisi ¢izildi ve
total ¢Sziinebilir protein miktarlar belirlenerek (mg protein g™ T.A.) cinsinden ifade
edildi.

3.12. indirgen Seker Tayini

Standart Hazirlama

Bu ydntem Ross (1959) ve Kaplankiran (1985)’agore yapildi. Igerisinde 0.0, 0.2, 0.3,
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 ve 1 mg D(+) glikoz bulunan 1 ml’lik seri ¢ozeltiler
hazirlandi. Standart grafigin ¢izilmesi i¢in hazirlanan bu ¢6zeltilerin her birine 3 ml
dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 80 °C’ye ayarli su banyosunda 6 dk.
tutuldu. Daha sonra 10 dk. buz banyosunda sogutuldu ve 625 nm dalga boyunda
spektrofotometrede 6l¢iildii. Birinci tiip kor olarak kullanildi. Standart ¢ozeltiler ile
onlarin absorbanslar1 kullanilarak egri faktorii ayr1 ayr1 asagidaki formiili

kullanilarak hesaplandi.
Egri faktorii = Standart konsantrasyonu / Absorbans

Hesaplanan egri faktoriiniin de ortalamasi alinarak sabit Kurve Faktorii (KF) degeri
elde edildi. Daha sonra bu sabit deger iizerinden numunelerdeki indirgen seker

miktar;

% Indirgen seker (mg/100mg) = Alet okumast x KF / 0.08 x 10 x 1000 formiilii

kullanilarak hesaplanda.
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Indirgen Seker Tayini

Bu yontem Ross (1959) ve Kaplankiran (1985)’a gore yapildi. -20 °C’ de muhafaza
edilen 0.5 g tohum numuneleri 10 ml % 80 lik etanol ile homojenize edildi.
Homojenat 6000 rpm de 10 dakika santrifiij edildi. Siipernetant kismindan 3’er ml
alinip, 9 ml dinitrofenol ¢ozeltisi ilave edilerek 6 dk. 80 °C’ deki su banyosunda
bekletildi. Bu siire sonunda 10 dk. buz banyosunda sogutularak reaksiyonun durmasi
saglandi. Daha sonra her bir tiip den plastik kiivetlere toplam 6 tekerriir olacak
sekilde 2 ser ml almarak absorbans Ol¢limii yapildi ve verilen formiile gore %
indirgen seker miktarlar1 belirlendi. Kor olarak ise 3 ml etanol ve 9 ml dinitrofenol
karigim1  hazirlanarak yukardaki islem birebir yapildi. Kor karsilimi ile

spektrofotometre sifirlanarak absorbans 6l¢timii gergeklestirildi.

Calismada kullanilan dinitrofenol ¢ozeltisi, A ve B olarak adlandirilan iki farkl

¢Ozeltinin karisimi olarak hazirlandi.

3.13 Poliakrilamid Jel Elektroforezi (PAGE) ile izoenzimlerin Belirlenmesi

Izoenzim icin Homojenatin Hazirlamisi

0.5 gr numune havan igerisine konulduktan sonra {izerine 10 mL soguk homojenat
tamponu (KH,PO4, pH:7.0) ile homojenize edildi. Daha sonra karisim bir
santrifiijtiipline aktarilarak 15000 x g ve +4 °C’de 15 dakika santrifiij edildi. Santrifiij
islemi sonucunda elde edilen siipernatant izoenzim Olgiimleri i¢in kaynak olarak

kullanilmigtir (Angelini vd. 1990).
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Alfa Amilaz (a-amilaz) izoenzimlerinin Belirlenmesi

a-amilaz izoenzimleri i¢cin % 5-7.5 kesikli poliakrilamid jel kullanildi. a-amilaz
izoenzimleri V.P.Netsvetaev vd.(2014) tarafindan tanimlanan yontemle belirlendi.
Elektroforez sonucunda ¢ikarilan jel dikkatli bir sekilde Nisasta ¢ozeltisine (% 1°lik
¢oziilebilir nisasta, 0,1 m sodyum asetat tamponu, pH:5,4) alinarak 30 dakika inkiibe
edildi. Nisasta cozeltisinden ¢ikarilan jeller 2-3 kez saf sudan gecirilerek jel
iizerindeki fazla nigasta ¢cozeltisinin yikanmasi saglandi. En son jeller iyot ¢ozeltisine
(Iyot ¢dzeltisi: 0,5 g KI ve 260 mg iyot ve 6 g TCA icerir) konularak 45 dakika

inkiibe edildi ve bantlarin goriintiisii kaydedildi.

3.14 istatistik Analiz

Sonuglarm karsilastirilmasi, Microsoft Excel standart tablo hazirlama ile yapilmis ve

istatistik anlamlar, 0.05 hata seviyesinde ki karsilastirma ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada materyal olarak; trans-pinocarveol kimyasali kullanildi. Ayrica
tarimsal alanlarda siklikla goriilen ve tarimsal iiretimde onemli oranlarda zarar veren
yabani otlardan bir monokotil (Avena futua) ile bir dikotil (Sinapis arvensis) olarak
tercih edildi. Yabani ot tohumlar1 da Haziran-Eyliil doneminde tarimsal alanlardan

temin edilerek teshisleri yapildi ve bu bitkilerin tohumlar1 elde edildi.

Yabani otlara ait tohumlar, ekimden 6nce etanol (%96) ile kisa siireli hizlica yikandi
ve %5’lik sodyum hipoklorit igerisinde 5 dk. yiizey sterilizasyonuna tabi tutulduktan
sonra petrilere yerlestirildi. Kontrol ile degisik ardisik konsantrasyonlarda (0, 10, 25,
50, 100, 200 ve 300 uM) trans-pinocarveol kimyasallaria maruz birakilarak her giin
cimlenme oranlar1 takip edildi. 5. giinde bu tohumlarin % c¢imlenme oranlari

belirlendi.

Bulgular, ¢izelgelerde ayrintili olarak verilmis, ayrica g¢izelgelerden daha farkli
yaklasimlarin ve degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in sekillerle de sunulmustur.
Sonuglar degerlendirilirken ilk olarak kontrol grubu ile konsantrasyon artisina bagh
olarak bakilan parametrelerdeki degimi karsilastirilmig,daha sonra da bu kimyasalin
monokotil ile dikotil bitki lizerine etkisi bu bitki gruplar1 temsil eden bu iki tiir

ilizerinde belirlenmistir.

4.1. Trans-pinocarveoliin Cimlenme ile Erken Gelisim Parametrelerine Etkisi

Saf olarak elde edilen trans-pinocarveol’nin farkli konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye
birakilan Avena fatua (Poacea) ve Sinapis arvensis (Brasicace) tohumlarinin

cimlenmesi, kontrole gore, hem gecikmis hem de 6nemli oranda (P<0.05) inhibe
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edilmistir (Sekil 4.1). Inhibisyon derecesi artan trans-pinocarveol konsantrasyonuna
bagli olarak ta artmistir. Benzer bir durum fide gelisim parametrelerinde de
gozlenmig ve trans-pinocarveol’un artan konsantrasyonlarinda ayni bitkilerin
fidelerine ait kuru agirlik ve kok-govde uzunluklarint da 6nemli Slgiide azalttig

belirlenmistir (Sekil 4.2-4.10).

4.2. Trans-pinocarveoliin Cimlenme Sirasinda Etkili Hidrolitik Enzimlere Etkisi

Trans-pinocarveol muamelesi ile hem A. fatua hemde S. arvensis tohumlarinda
konsantrasyon artismna bagli olarak hidrolitik enzimlerin hepsinin (a-amilaz, -
amilaz ve proteaz) aktivitesinde Onemli derecede bir inhibisyona sebep oldugu
belirlendi. Bu maddenin 10uM’lik uygulamasi ile kontrol sartlarinda bulunan S.
arvensis tohumlarinda 2 a-amilaz izoenzim bandinin kaybolmasima sebep olurken, A.
fatua tohumlarinda da bulunan 2 bandin konsantrasyon artigina paralel olarak yavas
yavas kalmligmin azaldigi ve 50uM’dan sonra yok oldugu belirlendi(Sekil 4.11,
4.12,4.13 ve Sekil 4.15).

4.3. Trans-pinocarveoliin Cimlenme Sirasinda Etkili Hidrolitik Enzimlerin

Substrat ve Uriinlerine Etkisi

Hem A. fatua hemde S. arvensis tohumlarinda trans-pinocarveol muamelesi ile
konsantrasyon artigimma bagl olarakproteinlerin yikimmda inhibisyon (azalma)

goriiliirken ¢oziilebilir seker miktarinda da konsantrasyon artigina paralel olarak bir

diisiis belirlenmistir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.16).
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Cizelge 4.1. Trans-pinocarveol kimyasalinin A. fatua tohumlarinin giinlikk ¢imlenme

orani (%) tizerine etkisi

Trans-pinocarveol

Zaman (giin)

(uM) 1 2 3 4 5
0 pM 48° 73° 78° 80° 80°
10 uM 45% 71° 75° 75° 75%°
25 uM 43° 68° 73° 75° 75%°
50 uM 23° 43° 53° 63" 71°
100 uM 15¢ 33° 48° 58° 69°
200 pM 3 13° 23" 53¢ 68"
300 uM o' 5 10° 33° 65°

* Ayni siitunda gecerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05

6nem seviyesinde anlamsizdir.

100| 00 D10 D25 ®m50 =100 ®m200 m300 |
A. fatua a
a abab
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g 60 -
=
o aab
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240—
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1 2 5

Zaman (giin)

Sekil 4.1. Trans-pinocarveol kimyasalmin A. fatua tohumlarinin giinliik ¢imlenme

orani (%) lizerine etkisi
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Cizelged.2.Trans-pinocarveol kimyasalinin S. arvensis tohumlarinin
giinliikcimlenme orani (%) tizerine etkisi

Trans-pinocarveol Zaman (giin)

(uM) 1 2 3 4 5

OuM 55° 85° 88" 90°? 90°
10uM 30° 83° 88" 90°? 93°
25uM 8° 70° 88" 90°? 90
50uM 3¢ 38° 83° 90°? 90
100uM 2¢ 5¢ 43° 80° 85°
200uM 1¢ 5¢ 15° 28° 33°
300uM o' 3 3¢ 8¢ 8°

* Ayni siitunda gecerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05
6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.2. Trans-pinocarveol kimyasalin S. arvensis tohumlarinin giinliik ¢imlenme
orani (%) tlizerine etkisi



37

Cizelge 4.3. Trans-pinocarveol kimyasalinin 5. giindeki ¢imlenme orani (%) iizerine
etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 96° 093° 78° 61° 20° 13
S. arvensis  100° 100° 94°  90° 49° 17¢ 3¢

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.3. Trans-pinocarveol kimyasalinin 5. giindeki ¢imlenme orani (%) {lizerine
etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalmin 5. giindeki ¢imlenme orani (%) iizerine inhibisyon
etkisi Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’te ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Her iki bitkide
de (Avena fatua ve Sinapis arvensis) diisitk konsantrasyonlarda (10 ve 25uM) 6nemli
bir etki gdzlenmezken Ozellikle 50uM ve {lizerindeki konsantrasyonlarda trans-
pinocarveol uygulamasi ile her iki tiirde de ¢imlenmede ciddi bir inhibisyon
goriilmiistiir. 300uM konsantrasyonda S. arvensis’te ¢imlenme ¢ok az gerceklesirken

A. fatua’da ise ¢ok ciddi bir ¢imlenme inhibisyonu gézlenmistir
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Cizelge 4.4. Trans-pinocarveol kimyasalinin total fide bliylime orani (%) iizerine
etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 104° 08® 89° 77° 449 25¢
S. arvensis  100° 103*  105* 99° 76° 53¢ 37°

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.4. Trans-pinocarveol kimyasalinin total fide biiyiime orani (%) tizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalmm total fide biiyiime orani (%) tizerine etkisi Sekil 4.4
ve Cizelge 4.4’te ayrintih bir sekilde goriilmektedir. A. fatua ve S. arvensis
bitkilerinde diisiik konsantrasyonlarda (10 ve 25uM) kayda deger bir uyarict etkisi
gozlenmezken 50 puM ve ftzerinde ki konsantrasyonlarda ki trans-pinocarveol
uygulamasi ile fide biiylime oranlarinda ciddi bir inhibisyon goriilmiistiir. 300 pM
konsantrasyonda A. fatua bitkisinin daha ¢ok etkilendigi gézlemlenirken S. arvensis

ve A. fatua bitkilerinde ¢ok az farkla ayn1 inhibisyon miktarlar1 gézlenmistir.
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Cizelge 4.5. Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde ve koleoptil bliylime orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100? 1022 97° 84’ 71° 47" 31°
S. arvensis  100° 104*  101* 88’ 47° 38¢ 32°

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.5. Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde/koleoptil uzunluk orani (%) lizerine
etkisi
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Sekil 4.6. Trans-pinocarveol kimyasalinin gdvde/koleoptil uzunluk tizerine etkisi
(soldan saga dogru konsantrasyonlar 0, 10, 25, 50, 100, 200, 300 uM)

Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde ve koleoptil biiyiime orani (%) tizerine etkisi
Sekil 4.5-Sekil 4.6 ve Cizelge 4.5’te goriilmektedir. A. fatua ve S. arvensis
bitkilerinde diisiik konsantrasyonlarda (10 ve 25uM) 6nemli bir etkisi gdzlenmezken
50 uM ve tizerinde ki konsantrasyonlarda Ki trans-pinocarveol uygulamasi ile govde
ve koleoptil biiylime oranlarinda ciddi bir inhibisyon goriilmiistiir. Trans-pinocarveol
uygulamasinda 10 uM-50 uM aras1 konsantrasyonlarda her iki bitkide de benzer etki
gozlenirken 100 pM konsantrasyonda S. arvensis bitkisinin A. fatua’ya gore daha
fazla inhibisyona sahip oldugu gézlenirken 300 uM konsantrasyonda her iki bitkide

de benzer inhibisyon gézlenmistir.



41

Cizelge 4.6. Trans-pinocarveol kimyasalinin kok biiyiime orani (%) iizerine etkisi
g Y Y yu

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 106° 98° 93¢ 83° 40° 20°¢
S. arvensis  100° 103°  110* 110°  104° 67° 424

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.7.Trans-pinocarveol kimyasalinin kok biiyiime orani (%) iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin kok biiyiime orani (%) lizerine etkisi Sekil 4.7 ve
Cizelge 4.6’da ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol kimyasalinin 10
uM uygulamasinda her iki bitkide de benzer etki gozlenmistir. A. fatua bitkisi 100
uM  konsantrasyona kadar inhibisyon miktarinda kademeli olarak bir azalma
gozlemlenirken S. arvensis bitkisinde inhibisyon miktarinda Onemsenecek bir
degisiklik gozlenmemistir. Trans-pinocarveol kimyasalmin 200 pM ve 300uM
konsantrasyonlarinda her iki bitkide de (S. arvensis ve A. fatua) paralel olarak

ciddibir kok biiyiime inhibisyonu goézlenmistir.
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Cizelge 4.7. Trans-pinocarveol kimyasalinin govde-koleoptil taze agirlik orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 121° 120* 108° 96° 58¢ 29°
S. arvensis  100° 100° 95* 87° 63° 37¢ o'

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.8. Trans-pinocarveol kimyasalmin gdvde-koleoptil taze agirlik oram (%)
izerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin govde-koleoptil taze agirlik orani (%) lizerine etkisi
Sekil 4.8 ve Cizelge 4.7°de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasalinin A. fatua bitkisi lizerine 100 pM konsantrasyona kadar ciddi bir etkisi
gozlenmezken S. arvensis bitkisinde ciddi bir inhibisyon gozlenmistir. 100 uM ve
lizeri konsantrasyonlarda her iki bitkide paralel olarak gévde-koleoptil taze agirlik

inhibisyon diisiisii gdzlenmistir.



43

Cizelge 4.8. Trans-pinocarveol kimyasalinin kok taze agirlik orani (%) tizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 109° 97°  90° 72° 37¢ 147
S. arvensis  100° 91° 84° 67° 67¢ 26" o'

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.9. Trans-pinocarveol kimyasalininkok taze agirlik orani (%) iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin kok taze agirlik orani (%) {izerine etkisi Sekil 4.9 ve
Cizelge 4.8’de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol kimyasalinin
Afatua ve S.arvensis bitkilerine benzer etki yaptigi gozlenmistir. 300 puM
konsantrasyonda S.arvensis bitkisinin kok taze agirhik inhibisyon orani maksimum
seviyedeyken A. fatua bitkisinde ¢ok ciddi kok taze agirlik inhibisyon oranina sahip

oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.9. Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde-koleoptil kuru agirlik orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 1128 115* 99° 88° 55¢ 36°
S. arvensis  100° 95° 94*  86° 76° 45° 0°

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.10. Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde-koleoptil kuru agirlik orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin gévde-koleoptil kuru agirlik orani (%) tizerine etkisi
Sekil 4.10 ve Cizelge 4.9°da ayrmtili bir sekilde goriilmektedir. Her iki bitkide de
(Avena fatua ve Sinapis arvensis) diisiik konsantrasyonlarda (10 ve 25uM) 6nemli
bir etki gdzlenmezken Ozellikle 50uM ve {lizerindeki konsantrasyonlarda trans-
pinocarveol uygulamasi ile govde-koleoptil kuru agirhgmda ciddi bir inhibisyon
goriilmiistiir. 300 uM konsantrasyonda S.arvensis bitkisinde maksimum inhibisyon

gozlenirken A. fatua bitkisinde % 40 civarinda inhibisyon goézlenmistir.
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Cizelge 4.10. Trans-pinocarveol kimyasalinin kok kuru agirhik orani (%) lizerine
etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 113 114* 102° 89° 52¢ 33°
S. arvensis  100° 95° 90°  85° 72¢ 46° o'

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.11. Trans-pinocarveol kimyasalinin kok kuru agirlik orani (%) tizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasaliin kok kuru agirlik orani (%) iizerine etkisi Sekil 4.11
ve Cizelge 4.10°da ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol kimyasali
hem S.arvensis hem de A. fatua bitkilerinde 200uM konsantrasyona kadar benzer
etki gozlenirken 200 pM konsantrasyonda her iki bitkide de hemen hemen ayn1 etki
gozlenmistir.300 uM konsantrasyonda S.arvensis bitkisinde maksimum inhibisyon

gozlenirken A. fatua bitkisinde % 40 civarinda inhibisyon gézlenmistir.



46

Cizelge 4.11. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum a-amilaz aktivitesi orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 96° 92° 85° 83° 71° 67°
S. arvensis 1002 1032 77°  45° 37¢ 11¢ 4!

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasmdaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.12. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum o-amilaz aktivitesi oranm (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum a-amilaz aktivitesi orant (%) tizerine etkisi
Sekil 4.12 ve Cizelge 4.11°de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasali hem S. arvensis hem de A. fatua bitkilerinde diisiilk konsantrasyonlarda
(10-25 uM) benzer etki gozlenirken 50 uM ve iizeri konsantrasyonlarda A. fatua
bitkisinde % 20’lik bir inhibisyon orani gézlenirken S.arvensis bitkisinde % 100°e

yakin bir inhibisyon orani gézlenmistir.
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S. arvensis
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Sekil 4.13. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum a-amilaz izoenzim profili {izerine
etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum a-amilazizoenzim’i iizerine etkisi Sekil 4.13”
de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. S.arvensis bitkisinde kontrol sartlarinda 3 bant
gozlenirken uygulanan kimyasalin konsantrasyon artis1 ile dogru orantili olarak iiste
goriilen 2 bantin kayboldugu ve biitiin konsantrasyonlarda ortak goriilen bantmn ise
giderek belirginligini kaybettigi gozlenmistir. A. fatua bitkisinde ise tek bir bant
gozlenmistir (10 pM konsantrasyonda 2 bant goézlenmistir ). Trans-pinocarveol
kimyasalinin konsantrasyon artisina bagl olarak bantin belirginigi azalmig 300 pM

konsantrasyonda izoenzim bantinin olmadig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.12. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum B-amilaz aktivitesi orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 86" 72° 661 62° 53° 45"
S. arvensis  100% 93? 82> 76" 59¢ 52° 44"

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05
onem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.14. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum B-amilaz aktivitesi orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum B-amilaz aktivitesi oran1 (%) lizerine etkisi
Sekil 4.14 ve Cizelge 4.12°de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasalinin konsantrasyon artigia bagli olarak her iki bitkide de (.S.arvensis ve
A.fatua ) B-amilaz aktivitesi orani birbirlerine paralel olarak azalmis ve benzer etki

gosterdigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.13. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohumdaki tohum ¢oziiniir seker orani
(%) lizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 97° 96° 93° 79° 449 27¢
S. arvensis  100° 90? 81° 66° 55¢ 43 329

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.15. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohumdaki ¢oziiniir seker orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum ¢oziiniir seker orani (%) {izerine etkisi Sekil
4.15 ve Cizelge 4.13’te ayrntili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasalinin A.fatua ve S.arvensis bitkilerinde benzer etki gosterdigi gézlenmistir.
S.arvensis bitkisi konsantrasyon artigina gore diizenli bir azalig gézlenirken A.fatua
bitkisi ise 100 uMkonsantrasyona kadar ¢ok az inhibisyon gozlenirken 200 uM ve

tizeri konsantrasyonda her iki bitkide de ayni1 etki oldugu gdzlenmistir.
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Cizelge 4.14. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum proteaz aktivitesi orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 100° 97° 96° 93° 87° 83° 81°
S. arvensis 1007 08? 96  94° 8g® 83° g2°

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.16. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum proteaz aktivitesi orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalinin tohum proteaz aktivitesi orani(%) fiizerine etkisi
Sekil 4.16 ve Cizelge 4.14°de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasalinin konsantrasyon artigma bagli olarak her iki bitkide de (.S.arvensis ve
A.fatua) proteaz aktivitesi orani birbirlerine paralel olarak azalmis ve benzer etki

gosterdigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.15. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohumlardaki protein orani (%)
iizerine etkisi

Trans-pinocarveol (uM)

0 10 25 50 100 200 300
A. fatua 85" 84° 86° 89" 95° 99° 99°
S. arvensis  81° 81° 85" g7° 03? 08? 100?

*Ayni satirda gegerli olmak kaydiyla, ayni harflerin bulundugu gruplar arasindaki farkliliklar P<0.05
o6nem seviyesinde anlamsizdir.
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Sekil 4.17. Trans-pinocarveol kimyasalinin tohumlardaki protein orani (%) iizerine
etkisi

Trans-pinocarveol kimyasalimin tohumlardaki protein orani(%) tizerine etkisi Sekil
417 ve Cizelge 4.15°de ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Trans-pinocarveol
kimyasalinin her iki bitkinin tohumlarinda ki protein oranmna benzer etkisi oldugu
gozlenmistir. Trans-pinocarveol kimyasalinin konsantrasyon artisina bagli olarak her

iki bitkide de protein oranmin ayni miktarlarda attig1 gozlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Herbisitlere maruz kalan tohumlarda ¢imlenme ya gergeklesmez veya gecikir. Bu
kosullarda ¢imlenmenin ger¢eklesmemesi veya gecikmesinin sebebi tam olarak

aydmlatilamamustir.

Literatiir caligmalarin gore degisik bitki tiirlerinde monoterpen ve esansiyel yaglarin
bitki gelisimi {izerine etkileri incelenmis ve bu konuda yapilan bazi ¢aligsmalarin

sonuglar1 ile bu arastirmanin sonuglar1 asagida tartisilmaya calisilmistir.

Kaur vd. (2011), Eucalyptus tereticornis tiirtinden elde ettikleri a-pinen ve 1,8-
cineole esansiyel yaglar1 bir tarla yabanci otu olan Amaranthus viridis bitkisine 15
cm petri kaplarma 0.5-.5 mL olacak konsantrayonlarda uygulamiglardir. Artan
dozlarda her iki monoterpeninde bitkinin ¢gimlenmesine ve fide gelisimine olumsuz
etki yaptig1 one striilmiistiir. Yuriittigiimiiz bu ¢alismada kullandigimiz her iki bitki
tiriinde de uygulanan trans-pinocarveol kimyasalinin Kaur vd. tarafindan yiiriitiilen
caligmada oldugu gibi artan konsantrasyonlarda ¢imlenme ve fide biiylimesi {izerine

olumsuz etki yaptig1 goriilmiistiir.

Mutlu vd. (2011), Nepeta meyeri bitkisinden elde ettikleri esansiyal yaglar1 % 0.01
ve 0.02 oraninda petri ortaminda yabanci ot olan Amaranthus retroflexus, Bromus
danthoniae, Bromus intermedius, Chenopodium album, Cynodon dactylon, Lactuca
seriola ve Portulaca oleracea bitkilerine uygulayarak bu bitkilerin ¢imlenme
yiizdeleri, erken fide donemindeki MDA, hidrojen peroksit ve bazi antioksidan
enzim aktivitelerini belirlemislerdir. Bu bitkinin 6zellikle yiiksek dozu biitiin yabanc1
otlarin ¢imlenmesini %100 oraninda inhibe ettigini bildirmislerdir. Elde edilen
sonuglar yaptigimiz ¢aligmanin sonuglari ile uyumluluk gostermektedir. Bunun
nedeni olarak ticari olarak elde edilerek kullandigimiz trans-pinocarveol
kimyasalinin Nepta meyeri bitkisi esansiyel yaglarinda da bulunmus olmas1 etkili

oldugu diistiniilmektedir.
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Romagni vd. (1999), Echinochloa crusgalli ve Cassia obtusifolia bitkilerine 10-1000
mg/g 1,4- ve 1,8-cineole monoterpenlerini uygulayarak bitkilerdeki ¢imlenmeyi takip
etmislerdir. Caligmalarinda ayrica kok-govde uzunlugu ve klorofil igerigini
belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak her iki monoterpen de ¢imlenmeyi ve kok-gdvde
uzunlugunu inhibe ettigini bildirmislerdir. Yirittiiiimiiz bu calismada trans-
pinocarveol kimyasalinin artan konsantrasyonlarinda kullanilan bitkilerin kok-gévde
uzunlugu tizerine olumsuz etkisi (sadece S. arvensis tohumlarmda 10 uM
konsntrsyonda uyarict etkisi) gézlemlenmistir. Romagni vd.’nin yaptigi ¢alisma ile
yaptigimiz ¢alisma arasinda benzer sonuglar bulunmaktadir. iki calismada da benzer
sonuglarin goriilme nedeni ti¢ monoterpen 1,4-, 1,8-cineole ve trans-pinocarveol

maddelerinin kullanilmasi ile iliskili oldugu 6ngoriilmektedir.

Singh vd. (2009), Artemisia scoparia bitkisinin esansiyel i¢erigini belirledikten sonra
bu esansiyel yaglar icerisinde major bilesen olan B-Myrcene monoterpeni ve
Artemisia scoparia bitkisinin esansiyel yaglarmi (0.07-0.7 mg/ml) karsilastirmali
olarak Avena fatua, Phalaris minor ve Cyperus rotundus bitkilerinin biiyiime
ortamma uygulamislardir. Calismalarinda petri ortaminda ¢imlenmeye biraktiklari
bitkilerin ¢imlenme yiizdeleri, fide kuru agirlik ve uzunlugu, elektrolit sizinti, MDA
ve igsel hidrojen peroksit miktarlarini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak uygulanan
esansiyel yaglarin arastirmamizda da oldugu gibi fide gelisimini olumsuz y6nde
etkiledigini kaydetmislerdir. Bu agidan Singh vd. bu ¢alismasi ile bizim ¢aligmamiz
paralellik gostermektedir. Ayrica Abrahim vd. (2000), musir bitkisinin ¢imlenme
asamasinda 0.05-10 mM konsantrasyonlarinda uyguladiklar1 4 farkli monoterpenin
(a-pinen, limonen, kamfor, okaliptol) uygulanmasinin sonunda benzer sonuglar elde
etmislerdir.Bu sonuglara gore arastirmamizda kullandigimiz trans-pinocarveol diger
bazi monoterpenlerin diger monoterpenlerle tohum ¢imlenmesi ve bitki gelisimi

iizerine benzer etki gosterdigi gdzlenmistir.

Alleopatik bitkilerlerin allelopatik etkilesimdeki rolleri ile ilgi ¢aligmalar daha ¢ok
cimlenme ve bitki biiylime parametreleri (kok-gévde uzunlugu, kuru agirlik gibi)
izerine yogunlagmistir. Ciinkii allelopatik stresin 6nemli bir belirteci olan ¢imlenme

inhibisyonu, bu agidan 6nemli bir fizyolojik parametredir (Singh vd. 2003, 2006,
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Mutlu ve Atici 2009). Bu yiizden literatiir taramalarinda genellikle ¢imlenme oran,
kok-govde uzunlugu, kuru-yas agirlik gibi parametrelere rastlanmaktadir.
Yiriittiigiimiiz ¢calismda bu parmetrelerin yani sira ¢imlenme sirasinda tohumdaki
depo maddelerinden biri olan nisasta kullanimini saglayan o - B milaz aktivitelerine,
indirgen seker ve protein miktarlarma da bakilmis ve literatiirde bu parametrelere
rastlanmamustir. a- B amilaz aktiviteleri, indirgen seker ve protein miktarlarina diger
parametrelerle karsilastirildiginda benzer sonuglar goézlenmis ve literatiirdeki bu

boslugu doldurur niteliktedir.

Cizelge 5.1. Trans-pinocarveol ile kontrole gore 5. giinde parametrelerdeki %
degisim

PARAMETRE Avena fatua Sinapis arvensis

/(nM) 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 300 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200 | 300

Giinliik
¢imlenme

Fide biiyiime = | = | - - - -+ |+ | = - - -

Govde-koleoptil
biiylime

Kok biliyiime + = - - - - =~ + + ~ _ -

Govde-koleoptil
taze agirlik

Kok taze agirhik | + | = | - - - - -l -] - - - -

Govde-koleoptil
kuru agirlik

Kok kuru
agirlik

o-amilaz
aktivitesi

B-amilaz
aktivitesi

Proteaz
aktivitesi

Coziiniir seker | = | = - - - - = | - - - - -

1
1

= + + +

1

Protein = = + + +

Not: Degerler kontrol ile Kkarsilastinildiginda (P<0.05) seviyesinde(+);artirmustir,  (-);azaltmustr,
(=);degistirmemistir.
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Trans-pinocarveol kimyasalinin allelopatik etkiyi olusturup-olusturmadiginin ortaya
konmast ve biyoherbisidal etki mekanizmalarinin ortaya c¢ikarilmas: amaciyla
yapilan bu ¢alismadan elde edilen arastrma bulgular1 ¢izelge 5.1 de Gzetlenmistir.

Bu ¢aligmaya gore ¢izelge 5.1°de dikkate alinarak asagidaki sonuclar siralanabilir.

1. Trans-pinocarveol’iin ¢imlenme ile gelisim parametreleri iizerine etkisine
bakildiginda; ¢imlenmeye birakilan A. fatua ve S. arvensis tohumlarinin
¢cimlenmesi, kontrole gére, hem gecikmekte hem de 6nemli oranda inhibe
edilmektedir. Bu durum trans-pinocarveol’iin yabani otlara ait tohumlarin
cimlenmesini engelleyici 6zelliginden kaynaklanabilir.

2. Trans-pinocarveol muamelesi’nin A. fatua ve S. arvensis tohumlarinda
hidrolitik enzimlerin (a-amilaz, p- amilaz ve proteaz) aktivitesinde
inhibisyona sebep oldugu belirlendi. Hidrolitik enzimlerin aktivitelerinde
meydana gelen diisiis neticesinde besin iiretimi azalacagindan tohumlarin
gelismeleri azalmaktadir. Bu sonug trans-pinocarveol’iin yabani otlara ait
tohumlarm gelismelerini engelleyici 6zelligini gostermektedir.

3. Trans-pinocarveol kimyasalmin A. fatua ve S. Arvensis tohumlarindaki a-
amilazizo enzim bantlarindaki azalis yukaridaki sonucu destekler niteliktedir.

4. Trans-pinocarveol uygulamasi ile A. fatua ve S. Arvensis tohumlarindaki
¢Oziiniir seker oranindaki diisiis, trans-pinocarveol’iin tohumun biiylime ve
gelismesi icin gerekli bir bilesik olan sekerlerin miktarinda meydana getirdigi
azalma, bu kimyasalin yabani otlara ait tohumlarin gelismelerini engelleyici
ozelliginden kaynaklanabilir.

5. Trans-pinocarveol uygulamasi A. fatua ve S. arvensis tohumlarmm protein
miktarinda artisa neden olmustur. Bu durum, trans-pinocarveol’iin A. fatua
ve S. arvensis’te hidrolitik enzimlerden olan proteaz enzim aktivitesini inhibe

etmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Sonuglarimiz, hem trans-pinocarveol’un biyoherbisidal etki mekanizmasimni
aydinlatarak bu konudaki temel bilimlerde 6nemli bir boslugu doldurmus hem de
daha ileri asamalarda bu maddenin iiretilmesine daha sonra da zirai alanlarda

yapilacak ¢aligmalarla kullanimina dnciiliik etmektedir.

Bu ¢aligsma ile trans-pinocarveol un herbisidal 6zelliginin olup-olmadigmin yani sira
¢imlenmenin hangi asamada baskilandigin1 da ortaya koyarak, Ulkemizde ve
Diinyada tarmmsal iiretimin en Onemli problemlerinden birine (yabanci otlar)
alternatif ¢evreci ¢ozlimler sunacaktir. Buna ek olarak bitkisel kaynakli olup degisik
faaliyet alanlariyla insanhigin kullanimina sunulmayi bekleyen bir¢ok kimyasalin
kullanilma alanlar1 i¢in de ufuk kaynagi olacaktir. Ayrica trans-pinocarveol’un
herbisidal 6zelliginin bilinmesinin yani sira, bitkilerdeki etki mekanizmalarinin tam
olarak ortaya konulacagi, genetik seviyedeki daha ileri ¢alismalar ile ABA ve GA
hormon analizlerinin incelenerek ¢imlenme mekanizmasimin aydinlatilmasina ihtiyag

vardrr.
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