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OZET

UZERLIK (Peganum harmala L.) BITKi EKSTRAKTININ BUGDAY (Triticum
vulgare L.) ve SEMIZOTU (Portulaca oleracea L.) TOHUMLARININ GELiSiM
UZERINE ETKISININ ARASTIRILMASI

Murat KARA
Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Peyami BATTAL

Subat 2011

Peganum harmala L.(iizerlik) bitkisinin su ekstraktt Triticum vulgare L.
(bugday) ve Portulaca oleracea L. (semizotu) bitkilerinde meydana getirdigi fizyolojik,
morfolojik ve biyokimyasal degisiklikler incelenmistir. P. harmala L. ekstraktinin T.
vulgare L. ve P. oleracea L. bitkilerinde koék ve govde uzunlugu, hormon, seker,
klorofil, karotenoid ve osmotik potansiyel lizerine etkileri degerlendirilmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki P. harmala L. su ekstrakti T. vulgare L. ve P. oleracea L.
bitkilerinde genel anlamda kok ve govde gelisimini baskilamigtir.  Klorofil ve
Karotenoid miktarlarinda artisa, seker seviyeleri tiim uygulamalarda dismiistiir.
Hormon miktarlarinda farkli veriler elde edilmistir. Giberilik asit (GA) ve absisik asit
(ABA) degerleri artarken, Indol-3- asetik asit (IAA) ve Zeatin (Z) degerlerinde azalma

gozlenmistir.



ABSTRACT

INVESTIGATION of THE EFFECT of Peganum harmala L. EXTRACT on
DEVELOPMENT of Triticum vulgare L. and Portulaca oleracea L.

Murat KARA
MSc Thesis
Supervisior: Prof. Dr. Peyami BATTAL

February, 2011

The water extract of Peganum harmala L. were applied on seed of Triticum
vulgare L. and Portulaca oleracea L. The physiological, morphological anc
biochemical effects of the extract on seed edevelopment of Triticum vulgare L. and
Portulaca olracea L. were investigated. The root and stem development, chlorophyill,
carotenoid, phytohormone and sugar levls were invetigated. The phytohormone and
sugar levels were determined by high performance (HPLC) and chlorphyll and
caretenoid levels were determined by spectrophotometry. The extract inhibited the
development of root and stem development wheras chlorophyll and carotenoid levels
were decreased. The sugars contend of the plant decreased. But different hormon
levelels were found. While the giberellic acid (GA) and abscisic acid (ABA) levels
increased the zeatin (Z) and indole-3-acetic acid (IAA) levels decreased.



ONSOZz

Allelopati ile ilgili ilk ¢aligmalar Theophrastus (M.O. 372-285) zamaninda bu
kavramin ortaya atilmasi ile baglamistr. Daha sonralar1 Avusturyali Fizyolog Molisch
tarafindan 1937°de tekrardan ele alinmigtir. Allelopati ile ilgili farkli bilim adamlar
tarafindan c¢esitli tanimlamalar yapilmistir; fakat Molisch’in yaptigi tanim bilim
diinyasinda kabul gérmiistiir. Bu tanima gore allelopati; bir bitki tarafindan olusturulan
ve ortama degisik yollarla birakilan kimyasallarin diger bitkileri olumlu veya olumsuz
yonde etkilemesi olarak ifade edilmistir.

Allelopatinin etkisi ¢evreye birakilan kimyasal bilesige baghdir. Bu durum
allelopatiyi rekabetten ayiran ¢ok dnemli bir noktadir. Bilindigi gibi rekabet; su, mineral
maddeler, besin elementleri ve 151k gibi faktorleri ayn1 habitati paylasan bitkiler arasinda
bir c¢ekigsmeyle azaltilmasidir. Yabanci ot kontroliine yeterince Onem vermeyen
tarimimiz dikkate alindiginda, bu iliskilerin 6nemi daha net ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii
zararsiz goriilen bazen miicadele yapma geregi bile duyulmayan yabanci otlar tarim i¢in
elverigli topraklarimizi sistemli bir sekilde zehirlemektedir. Sadece rekabet giicii ile
degil allelopatik etkili kimyasallariyla da kiiltiir bitkisinin verimini azaltmakta,
gelisimini engellemekte hatta daha tohum doneminde kiiltiir bitkisinin ¢imlenmesine
mani olmaktadir. Boylece yabanci ot miicadelesinin gerekliligi bir kez daha
vurgulanmaktadir.

Giderek artan diinya niifusunda ¢evre kirliliginin minimum seviyeye
indirgenmek istenmesi, tarimda sentetik herbisit yerine dogal kimyasallardan
faydalanilmasi allelopatinin 6nemini arttiran unsurlardan bazilardir. Kiiltiir bitkileri ile
yabanci otlar arasindaki allelopati, tarimimiz i¢in olduk¢a 6nemli gelismelere neden
olacak boyuttadir. Bu iliskiden elde edilecek veriler sayesinde yabanci ot kontrol
mekanizmalarina bir yenisi daha eklenebilecektir. Daha ayrintili ¢alismalar yapilmasi
halinde, allelopatinin uygulama bilimlerine ¢ok ©nemli katkilarinin olacagi
unutulmamalidir.

Calismalarim sirasinda her konuda ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, beni
yonlendiren ve bana her konuda g¢alisma olanagi veren danismanim sayin Prof. Dr.
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1. GIRIS

Tarim alanlarin1 genisletmenin zor oldugu giiniimiiz kosullarinda, birim alandan
elde edilen iriiniin kalite ve miktarin1 artirmak, bunu yaparken de tarimin
siirdiiriilebilirligini goz Oniinde bulundurmak, artan diinya niifusunun beslenmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bunun i¢in yetistiricilikte uygulamaya konulan yeni
tekniklerin yani sira kiiltiir bitkilerinde 6nemli verim kayiplarina sebep olan hastalik,
bocek ve yabanci otlarin miicadelesinde de 6nemli adimlar atilmistir. Ancak s6z konusu
zararlhlarla miicadelede uygulamasinin kolay olmasi, kisa siirede etki gostermesi ve
diger yontemlere gore ucuz olmasi nedeniyle daha ¢ok kimyasal miicadele metotlari
tercih edilmektedir. Bu da yogun pestisit (bocek oldiiriicti) kullanimina baglh olarak,
toprakta, suda ve gida maddelerinde kalint1 sorunu olugmasi, hedef dis1 organizmalarin
olumsuz yonde etkilenmesi, ¢evre kirliliginin artmasi gibi, gerek cevre, gerekse insan
saglig1 bakimindan c¢esitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bunlara ek olarak, zararl
organizmalarin pestisitlere kars1 diren¢ kazanmasi, son yillarda karsimiza ¢ikan 6nemli
problemlerden biridir. Tarim ilaglarinin kullanimi1 1940'lardan sonra olduk¢a hizli bir
sekilde artmig ve gelistirilen yeni tarim teknikleri ile birlikte, is giicliniin pahalilagmasi
tarim ilaglar1 arasinda herbisitlerin daha fazla kullanilmasina neden olmustur. Nitekim

bugiin tiim diinyada kullanilan pestisitlerin %43 iinii herbisitler olusturmaktadir.

Herbisitler hiicre boliinmesi, hiicre uzamasi, protein sentezi ve solunum gibi
bitki metebolizmasini diizenleyen hormonal dengeyi bozarlar. 2,4-D yaklasik 40 yildir
diinyada yaygin olarak kullanilan bir herbisittir ve bitki metabolizmasinda gergeklesen
enzim aktivitesi, niikleik asit sentezi, protein sentezi ve hiicre boliinmesi gibi olaylar
etkileyerek bitki gelisimini engeller. Ancak, bunu yaparken segici olarak sadece genis
yaprakli yabani otlar1 elimine eder. Bu 6zelliklerinden dolay1 tarimda birim alandan
verimin arttirtlmas1 amaciyla piyasaya sunulan herbisitler bilingsiz ve kontrolsiiz
kullanildiginda akut ve kronik zehirlenme, biyolojik dengenin bozulmasi, ¢evre ve besin
kirlenmesi, insanlara ve hayvan tiirlerine yonelik teratojenik, mutajenik ve karsinojenik

etkiler gibi bir¢ok agidan evrensel nitelikli ¢evre sorunlarina sebep olmaktadirlar.



Peganum harmala L. (Zyophylaceae); ¢ok yillik tiiysiiz dik bir bitkidir. May1s-
Temmuz aylarinda cicek agan ilizerlik daha sonra tohuma durur. Sonbahara dogru
olgunlasan kapsiillerin i¢inde 3-5 mm uzunlukta, iicgen piramit seklinde, kahverengi-
siyah renkte, iizeri pirtiklii ve kanatli tohumlar bulunur. Aktif bilesenleri 6zellikle
tohumlarda ve koklerde bulunan alkaloitlerdir. Total alkaloit oran1 (% 4-7) kadardir.
Alkaloitleri arasinda harmin, harmalin, harmol ve harmalol 6nemlidir. Bu bilesikler
indol halkasiyla, doymamis 6’11 bir heterosiklik yapinin kondenzasyonundan meydana
gelen B-karbolin halkasi tasir (Mahmoudian ve ark. 2002; Davis 1967). P. harmala
tohumlarindan elde edilen alkaloidlerin genis bir farmakolojik etki spektrumu vardir. Bu
etkiler: Monoamin oksidaz (MAO) inhibisyonlaridir. Bu nedenle benzodiazepin
reseptorlerine baglanarak, konviilzif ve konviilzif olmayan etkiler, tremor yapici etkiler,
anksiyolitik ve davranigsal etkileri, antioksidan ve immunmodiilator etkilerinin yaninda,
harmala alkaloidlerinin kardiyovaskiiler etkileri bildirilmistir (Abdel-Fattah ve ark.

1995).

Allelokimyasallarin bitkilerde birgok fizyolojik degisikliklere yol agtigi, ancak
bunlarin hangilerinin primer hangilerinin sekonder etki oldugunu belirleyebilmek igin,
dondr ve hedef bitki hakkinda bilgi sahibi olunmas1 gerekir. Allelokimyasal uygulanan
fideciklerde meydana gelen morfolojik degisiklikler, bazen etki mekanizmasini
anlamamza yardimeir olmaktadir. Ornegin anormal kok gelisimi, inhibitér maddenin
mikrotiiblil olusumunu engelledigini gostermektedir. Lateral kok gelisimi veya primer
kokiin zarar gormesi hormonal dengenin bozuldugunu ifade eder. Kok ve gdvde
uzunlugundaki fakliliklar, bitki gelisiminin primer diizeyde etkilendigini gosterir. Bu
etkiler salinan allelokimyasalin etki mekanizmasi ve biyolojik etkisine bagli oldugu
kadar hedef bitkinin tolerans durumuna da baghdir. Su an dogal kaynaklardan izole
edilebilen aktif bilesiklerin ¢ok az bir kismi tanimlanabilmis ve daha bir¢ogu fark

edilmeyi beklemektedir (Inderjit ve Mukerji 2006).

Modern tarimda yabanci ot kontrolii uygulamalarinda sentetik herbisitler biiyiik
Ooneme sahiptirler ancak “yesil devrim” olarak nitelendirilen sentetik herbisitler son 50
yilda trkiitiicii sonuglara sebep olmuslardir. Elde edilen basarilar ile birlikte, bu

herbisitlere dayanikli yabanci otlarin gelismesinin yani sira, toprak ve igerisinde barinan



mikroorganizmalarda bu uygulamalardan olumsuz yonde etkilenmislerdir. Bazi
alanlarda yogun herbisit uygulamalar1 yapildiginda yabanci otlarin herbisite
dayanikliligmin 2-3 yil gibi kisa bir siirede gerceklesmesi, artik alternatif yabanci ot
kontrollerinin gelistirilmesi diisiincesinin olugsmasina sebep olmustur. Allelopatinin
alternatif yabanci ot kontrolii i¢in kullanilabilir potansiyele sahip oldugunu diisiinen
arastiricilar son yillarda yabanci ot kontrolii iizerine oldukca fazla ¢alisma yayinlamaya
baslamislardir. Bu ¢alismalar yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalar; en diisiik
seviyedeki fitotoksik etkiyi belirlemek, uygulama yapilacak maddenin topraktaki
yarilanma omrii ve degredasyonu, diger kiiltiir bitkilerine, doga ve insana olan etkileri
ve bilesigin etki mekanizmasinin tam olarak anlasilmasidir. Bu kriterlere bagl kalinarak
yapilacak yabanci ot kontrolii ile birlikte molekiiler ve biyoteknolojik caligmalarin da
kullanilmas1 allelopatinin gelecegini, sentetik herbisitlerin yol ag¢tig1 olumsuz

sonuclardan farkli kilacaktir.

Son yillarda bitkisel ilaclarla tedavi (fitoterapi) yontemlerine ilginin artmasi, P.
harmala’nin geleneksel halk tibbindaki kullanimi yukarida verilen bilgiler gbz 6niine
alindiginda, bitkilerde etken madde izolasyonu, kimyasal analizleri, biyolojik,
farmakolojik ve toksik etkilerinin belirlenmesini zorunlu kilmistir. Bu etkiler goz
Onilinde tutularak yapilan ¢alismada Peganum harmala L. bitkisinin herbisit etkisi
aragtirtlip Tiricum vulgare L. ve Portulaca olercaea L. bitkileri {izerine alleloptaik

etkileri arastirilmistir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Allelopati yeni bir arastirma alani olmasina karsin 6nemi son 20 yil igerisinde
kavranmistir. Sentetik gilibre, pestisit ve bitki biiyiime diizenleyicilerinin dogaya ve
besin zinciri yolu ile insanlara verdigi zararlarin ortaya ¢ikmasi ile allelopatinin 6nemi
bir kat daha artmustir. Allelopati sentetik maddelere alternatif olarak goriilen dogal
gevreye zarar vermeyen ¢oziimlerden biri olarak diistiniilmektedir.

Allelopati bitkilerin, mikroorganizmalarin ve mantarlarin iirettigi; kendilerinin
ve kendileri disindaki diger mikro organizmalar1 veya biyolojik sistemlerin biiylime ve
gelismesini etkileyen sekonder iiriinlerle ilgili bir prosen olarak tanimlanmaktadir.
(Torres ve ark, 1996) giiniimiizde allelopati ile ilgili litaratiirler incelendiginde
allelopatik etkisi tespit edilmis birgok organizmay1 siralamak miimkiindiir. (Rice, 1984)

Baz1 bitkiler topraktaki inorganik maddeleri tutarak, ya da bitkilerin dogrudan
kullanamadigi maddeleri kullanabilecekleri forma doniistiirerek diger bitkilerin
gelisimini tegvik ettigi bilen bir gergektir. (hafmann ve ark, 1993)

Bitkilerin allelopatik potansiyelleri toprak verimi, 151k rejmi ve donor bitkilerin
yasina baglidir (inderjit ve del moral, 1997) bitkiler allelopatik etkilerini topraga
saldiklar allelokimyasallarla gosterirler. (nogachi ve 1o, 2005) bitkilerin her organinin
allelopatik etkisinin var oldugu bildirilmistir. (weston ve ark, duke 2003) ve bu etki
faydali da zararlida olabilir. Bu bitkiler sadece diger bitkileri etkilemez ayn1 zamanda
viriis, bakteri, mantar ve akarlarinda zararl etkilerinden bitkilerini koruyabilirler.

( calmasar ve ark, 2006) bitkilerin allelokimyasal etkilerinin yaninda toprak kalitesine,
mikroklimaya ve besin dongiisiine de etkileri bildirilmistir. (sing ve ark, 2001)
allelokimyasallarin etkisi kontrasyano bagli olduguda bildirilmistir. (hedge ve miller
1992 a) baz1 bitkiler hipersensitiviteden dolayr kagma egliminde olup kok gelisimini
durdurarak kimyasala ulagsmamay1 tercih eder. Buda kok gelisiminin engellenmesi
bitkiyi olumsuz yonde etkiler. (hedge ve miller, 1992 b) allelokimyasallarin etkisi
birinci derecede kok gelisimi {iizerinedir. Allelokimyasallar biyo cesitliligi, tiriin
miktarini, hayvan yetistiriciligini ve 6zellikle hayvan {iriinlerini etkileyerek hayvan ve
dolayist ile insan sagligini da etkiler (stephan ve sowerby, 1996) P. harmala L. bitkisi
zygohyllaceae familyasi’na ait bir tlir olup dogu Akdeniz kayakli bir bitkidir. Kuzey



yarim kiirede genis bir yayilisa sahiptir. Afrika, Asya ve Amerika’nin sicak bolgelerinde
yayilis gostermektedir. Endiistriyel olarak boya maddeleri yaninda, halk hekimliginde
tibbi anlamda kullanilmaktadir. Analjezik, anti inflamator etkileri tibbicaligmalarda
gosterilmistir. (monsef ve ark, 2008) geneleksel olarak halk tarafindan koétii ruhlart
uzaklastirdigina inanilarak evlerde bulundurulmustur. Icerdigi maddelerin merkezi sinir
sistemine etki ettigi ve depresyon’a kars1 etkili oldugu bildirilmistir. ( Masaro, 2002 )
tohumlarin1 yanmasi ile ortaya c¢ikan dumanin Alg, bakteri, parazit ve kiiflerin
gelisimini engelledigi prashath ve john, (1999) tarafindan rapor edilmis ve anti
bakteriyel etkisi deneysel olarak gosterilmistir. Parazitlere, protozoalara karsi etkileri
lizerine yapilmis ¢alismalarda mevcuttur. ( arshad ve ark, 2008) icerdigi B — karbolin
alkoloidlerinin  antikanser etkileri de arastirilmis ve birgok olumlu sonuclar
gbzlenmistir. (Li ve ark, 2007; Moura ve ark, 2007; Jahaniani ve ark, 2005; Lamchouri
ve ark, 1999) tibbi ve etno botanik etkileri yaninda peganum harmala bitkisinin
allelopatik etkisi incelenmis ve ¢imlenme, biiylime ve gelisim {izerine etkisine dair
olumlu sonuglar elde edilmistir. Yapilan calismada P. harmala bitkisinin toprak istii
kisimlarindan elde edilen ekstraktlar Avena fatula L. ve Convolvulus arvensis L.
bitkilerinin ¢imlenme, biiyiime ve gelisimini etkiledigi bildirilmistir (Sodaeizadeh ve
ark., 2009). P. harmala L. bitkisinin igerdigi alkaloidler sivi kromotografi yontemi ile
kontitatif olarak saptanmistir (Kartal ve ark, 2003). Diger bir ¢alismada P. harmala L.
bitkinin lipit formundaki etken maddeleri kromatografik yontemlerle belirlenmistir
(Asilbekova ve ark, 2010 ). P. harmala L. bitkisinden elde edilen ekstraktin sogan kok
ucu hiicrelerinde mitotik indeksi arttirdifi Aboderrahman  (1997) tarafindan
bildirilmistir. P. harmalanin tibbi ve endiistriyel 6nemi ile ilgili ¢alismalar dikkate
alindiginda allelopatik etkisi {izerine litaretiirde fazla c¢alisma yapilmadig
goriilmektedir. Kuru (2010) P. harmala bitkisinin tohum ¢imlenmesi iizerine etkilerini
aragtirmisti

Allelokimyasallar {izerindeki arastirmalar biitiin alanlarda yogun bir sekilde devam
etmektedir. Bu arastirmalar genetik, fizyoloji, anatomi, morfoloji, mikrobiyoloji,
biyokimya, ekoloji ve zirai miicadele gibi bir ¢ok alanda siirdiirilmektedir. Bu
arastirmalarin sonucunda bitkilerin sentezlemis oldugu kimyasal maddelerin etkileri

belirlenerek, zirai miicadele veya bir¢ok farkli amaglar dogrultusunda kullanilmaktadir.



Bu calismada ise P. harmala bitkisinin bugday ve semizotu bitkilerinin gelisimi

tizerine etkileri incelenmistir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Uygulama Bitkisi ve Hedef Bitkinin Belirlenmesi

Kartal ve ark.’nin 2003’te yaptiklar1 ¢alismada Peganum harmala L. (iizerlik)
bitki biinyesinin yogun olarak alkaloid i¢erdigi bildirilmistir. Bitki blinyesinde harmin,
harmalin ve peganin gibi alkaloidlerin bulundugu bilinmektedir. Alkoloid igerigi yiiksek
olan Peganum harmala L. bitkisinin alkaloid kaynakli allelopatik 6zelligi olacag:
diistintilmektedir. Bundan dolay1 P. harmala L bitkisi ile ¢alisilmasina karar verildi.
Peganum harmala L. bitkisinin uygulanacagi hedef bitki olarak ise T. vulgare L. ve P.
oleracea L. bitkileri diisiiniildii. Bu bitkilerin secilmesindeki énemli etkenlerden biri;
bir kiiltiir bitkisi ve bir yabanci otun birlikte hedef bitki olarak belirlenmesi, bitki
ekstraktinin herbisit olarak kullanilmasinin yani sira kiiltiir bitkisine olan etkisi de bu

sekilde tespit edilmis oldu.

3.2. Uygulama Bitkisi ve Hedef Bitkilerin Temin edilmesi

Peganum harmala L. (iizerlik) bitkisi Vankalesi arkas1 38 30 25 K, 43 20 25
D,1670 m. Lokalitesin’den vejatasyon doneminde (agustos ayir sonu) toplanildi.
Toplanilan bitkiler 6n denemler i¢in laboratuar ortamina tasindi. Calisma bitkisinin
uygulanacagi hedef tohumlardan Tiriticum wvulgare L. tohumlar Yiiziinci yil
tiniversitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri boliimiinden referansli ( Palandoken — 97,
Ekmeklik Bugday, Erzurum Tescilli) olarak temin edildi. Portulaca oleracea L. ise ticari

olarak Bursa Tohumculuktan temin edildi.
3.3. Uygulama Bitkisinin Ozellikleri

Zygophyllaceae familyasina ait olan Peganum harmala L. bitkisi Peganum
cinsine ait ¢cok yillik tiiysiiz bir bitkidir. Tek tiirle temsil edilir. Diinya iizerinde Giiney
Avrupa, Kuzey Afrika, Giiney Bati1 Asya, Tibet’in dogu kesimlerinde ve Tiirkiye’nin
tiim bolgelerinde yaygin olarak bulunur. Mayis — Agustos aylar1 arasinda yesilimsi
beyaz renkte cicek acan 30-50 cm boyunda ¢ok yillik otsu bir step bitkisidir. Daha ¢ok

kumluk ve taglik yerlerde, mezarliklarda goriiliir. Govdeleri yatik ve otsudur. Yapraklar



cok parcalidir. Cigekleri uzun saph ve tek tek bulunur. Meyveleri ¢ok tohumlu, toparlak
sekilde bir kapsiildiir. Tohumlar1 kirmizimsi1 kahverengidir. Aktif bilesenleri 6zellikle
tohumlarda ve koklerde bulunan alkoloidlerdir. Total alkoloid oran1 % 4-7 civarindadir.
Alkoloidleri arasinda harmin, harmalin, harmol ve harmalol 6nemlidir (Mahmodian ve
ark. 2002 ). Tohumlar1 agir kokulu, hafif aci lezetli ve uzun miiddetli bozulmadan
saklanabilir. Halk arasinda {izerlik olarak bilinen Peganum harmala L. bitkisi tohumu,

kokii ve yagi tip alaninda kullanilmaktadir (Anonim 2009).

Sekil 3.1. Peganum harmala bitkisinin genel gériiniimii

3.4. Bitkinin Toplanmasi ve Calisma Icin Hazirlanmasi

Belirtilen lokaliteden bitki vejetasyonunun g¢igeklenme doneminde toplanan
bitkiler, laboratuar ortamina alimarak musluk suyu ile temizlendi ve saf sudan
gecirilerek kurutma kagitlar1 serilen tezgahlarda kurumaya birakildi. Kiiflenmeyi
onlemek i¢in biraktigimiz kurutma kagitlar1 giin asirt degistirildi. Kurutulan bitkilerin
toprak iistii kisimlar1 laboratuar blender1 yardimu ile kii¢iik pargalara ayrildi. Elde edilen
bitki parcalart 2 mm ¢apindaki eleklerden gecirilerek cam kavanoza konuldu ve

uygulamaya hazir hale getirildi.
3.5. Gelisim Denemesinin Kurulmasi

Gelisim denemesine baglanmadan Once ekstraktin hedef bitkilere uygulanma

konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla 6n denemeler yapilarak en uygun ylizde
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mmol kg cinsinden elde edildi. Bu degerleri MPa’ya déniistirmek icin Van’t Hoff'un
esitligi (y,=CiRT) kullanildi. Buradaki C molalite cinsinden ¢6zeltinin konsantrasyonu,
i iyonlasma sabiti (1 olarak alimr), R gaz sabiti (0.00831 kg MPa mol’ K') ve T
sicaklik (K="C+273).

3.7. Klorofil ve Karotenoid Tayini

3.7.1. Klorofil tayini

Bitkilerin hasat edilme zamaninda her gruptan alinan 0,1 gram yesil yaprak
ornekleri klorofil analizleri i¢in kullanildi. Bu 6rnekler % 80°lik aseton icerisinde iyice
ezildi. Ezilen o6rnekler bir meziir yardimiyla filtre kagidindan siiziilerek 10 ml’ye
tamamlandi. Elde edilen pigment ekstraktlarinin 645 ve 663 nm’lerdeki absorbans
degerleri spektrofotometrede okundu. Okunan bu absorbans degerleri asagidaki

formiillerde yerine konarak klo. a, klo. b ve total klorofil degerleri bulundu.
Klorofil a=12,7 X A 463 - 2,69 X A 445
Klorofil b= 22,9 x A ¢45 - 4,68 X A ¢63
Tot. Klorofil = 20,2 X A g45 + 8,02 X A 463

3.7.2. Karotenoid tayini

Yukaridaki uygulamada oldugu gibi, ekstraktin 450 nm’deki absorbans degeri
spektrofotometrede okundu. Okunan bu deger asagidaki formiilde yerine konarak
toplam karotenoid miktar1 hesaplandi.

Top. Karotenoid = 4,07 x A(450) — (0,0435 x klo.a miktar1 + 0,367 x klo.b miktar1 )
3.8. Serbest Sekerlerin Analizi

Serbest sekerlerin analizleri Torije ve ark. (1998) ile Karkacier ve ark. (2003)’1n
metodlar1 modifiye edilerek yapilmistir.
5 gram Ornek havan yardimiyla sivi azot ile birlikte toz haline getirildi, {izerine

40 ml metanol ilave edildi. Son karigim magnetik karistiric ile 20 dk homojenize edildi.
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300 rpm’de 20 dk, uygun sicaklikta santrifiij yapildi. Supernatantlarin hacmi metanolle
50 ml’ye tamamlandi. Bu ekstraktin metanolu rotary evaporatérde uguruldu. Arta kalan
resudie metanolle 50 ml’ye tamamlandi. Bu ekstrakstlar Sep-Pak C18 kartijjlerinden
gecirildi. Filtratin 2,5 ml’si, 7,5 ml asetonitrille karistirildi ve 0.45 pm membran
filtreden geg¢irildi ve HPLC’ye enjekte edildi. Standart fruktoz, sakkaroz ve glukoz
coOzeltileri kullanilarak HPLC kalibre edildi. Standart ¢dzeltilere ait kromatogramlar ve

HPLC sartlar1 sekil 3,3’de gosterilmistir.

3.9. Hormonlarin Ekstraksiyon, Saflastirma ve Analiz Islemleri

3.9.1. Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri

Ekstraksiyon ve saflastirma islemleri Kuraishi ve ark. (1991) ile Battal ve
Tileklioglu (2001), metotlarina gore yapildi. Ekstraksiyon islemleri ii¢ tekrarl olarak
yapild.

Ekstraksiyon islemlerinde asagidaki sira takip edildi.

Derin dondurucudan ¢ikarilan kii¢iik parcalar halindeki 6rnekler sivi azot
icerisinde bir havan yardimiyla toz haline getirildi.

Toz haline getirilen Grnekler iizerine -40 °C’de bekletilen % 80°lik metanol ilave
edildi ve 10 dakika ultra doku pargalayicida (Ultrasonic Processor, Jencons LTD.)
homojenize edildikten sonra, 4 °C’de ve karanlikta 24 saat homojenize islemine devam
edildi. Ornekler Whatman No:1 filtre kdgidindan siiziildii ve supernatant alindiktan
sonra kalan parcalar tekrar ayni islemlere tabii tutuldu ve sonra her iki supernatant
birlestirildi. Birlestirilen supernatantlar tekrar 0,45 pml’lik PTFE filtrelerinden geg¢irildi
ve bir evaporator pompast yardimiyla 35 °C’de kurutuldu. Kurutulan ekstraktlar 0.1
M’lik KH,POy4 (pH 8) tamponunda tekrar ¢oziildii. Coziinen ekstraktlarda bulunan yag
asitlerini ayirmak i¢in 6rnekler 1 saat 4 °C’de 5.000 rpm’de sanrifiij (Hermle, Z 320 K )
edildi. (Palni ve ark., 1983). Supernatant otomatik pipetle tiiplerden alind1 ve bir beher
icerisine birakildi. Fenolik bilesikleri ve renk maddelerini ayirmak i¢in ( Chen, 1991;
Kovac ve Zel, 1994), her 6rnege ait 1’er gramlik ¢oziinmeyen Polivinilpolipirilidon
(PVPP, sigma ) hazirland1 ve silipernatantin bulundugu beher igerisine birakilarak, iyice

karistirildi (Money ve Staden, 1984; Hernandez-Miana, 1991).
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PVPP (Polivinilpolipirolidon)’nin hazirlanmasi: 1 gram ¢oziinmeyen PVPP
bir beher igerisine birakildi. Ve iizerine 30 mM asetik asit konarak silispansiyon seklinde
iyice karistirildiktan sonra siiziildii. Tekrar ii¢c kat hacimdeki asetik asitle yikanip
stiziildiikten sonra kullanildi.

PVPP ile karstirilan siipernatant Whatman no:1 filtre kagidindan siiziilerek
PVPP’den ayrildi. Ekstrakt alinarak ya hemen kullanild1 ya da daha sonra kullanilmak
iizere -40 °C de sakland: ( Cheikh ve Jones, 1994). Daha spesifik ayirma yapabilmek
icin Sep-Pak C18 (Waters ) kartiijleri kullanildi (Machackova ve ark., 1993). Kartuslar
kullanilmadan dnce agagidaki agiklandig sekilde sartlandirildi.

Sartlandirma islemi: Kartiijler 6nce 5 ml % 80’lik metanolden gecirildikten
sonra, 5 ml saf suyla yikanmak suretiyle kullanima hazirlandi. Siipernatantlar
(dondurulmussa ¢6ziinmesi beklendikten sonra) 5 ml’lik siringalarla sartlandirilmis Sep-
Pak C18 kartiijlerinden (1 ml/dak) gecirildi.

Kartijjler tarafindan adsorbe edilen hormonlar % 80’lik metanolde (1 g’lik taze
ornekler icin 3 ml ) ¢oziinmek suretiyle kiiciik siselere alindi. Kiiciik siselere alinan

numuneler HPLC analizleri i¢in kullanildi (Qamaruddin ve ark., 1990).

3.9.2. Hormonlarin analizi

Hormon analiz yonteminde yliksek performanslh sivi kromatografisi (HPLC)
yontemi kullanildi. Giberellinlerin analizleri i¢in GAj standart olarak kullanildi. GA
hormon ¢esitleri bitkilerde fazla oldugu icin, hepsini ayr1 ayri isokratik sistemle
belirlemek oldukca gii¢ oldugundan dolayi, giberellinler icin GA benzeri hormonlar

(GAs) ifadesi kullanilacaktir.
3.9.3. Sivi kromatografi (HPLC) ile analiz islemleri
Calismamizda giberellik asit, trans zeatin, indol asetik asit ve absisik asit

analizlerinde HPLC kullanildi (Horgan ve Kramers, 1979; Morris ve ark., 1990). HPLC

analizleri asagidaki sistemler kullanilarak yapildu.
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a) Pompa: Arastirmamizda basinci 5000 psi’ye kadar ¢ikabilen Waters marka
(Waters 6000 A ) pompa kullanilda.

b) Dedektor: Calismamizda PYE Unicam marka ve PU 4020 model UV
dedektorii kullanild1 ( Horgan, 1988). Dedektoriin en uygun dalga boyunun ise 265 nm
oldugu tespit edildi (Fetonby-Smith ve Van Staden, 1984; Banowetz, 1994).

¢) Kolon: Calismamizda p Bondapak C18 (Waters; 30*%0,2 cm ) kolon
kullanild1 (Horgan ve Kramer, 1979; Brenner, 1981; Palni ve ark., 1983; Hernandez —
Miana ve ark., 1989; Chen, 1991).

d) izokratik sistem: Bu sistemde, sabit konsantrasyondaki mobil fazin
dakikadaki akis hizi ile beraber maddelerin kolonlardaki alikonma zamanina bagl
olarak birbirlerinden ayrilabilmesi temeline dayanmaktadir. Calismamizda izokratik
sistem kullanildi ( Taylor ve ark., 1990).

e) Kaydedici: (Integrator): Dedektoriin gonderdigi uyartilar Shimadzu marka ve
C-R6A Chromatopac model integrator tarafindan kaydedildi.

f) Mobil faz: Calismamizda % 13’luk asetonitrile (HPLC’ye 6zgii, Merc )
tampon olarak 40 mM trietil amonyum asetat (TEAA) ilave edildi ve pH’s1 4,98’e
ayarlanan mobil faz kullanildi (  Chamberlain, 1995).

TEAA’nin hazirlanmasi: Belli bir miktarda trietilamilin ( Merc ) alinarak bir
meziir igerisine birakildi. Uzerine trietilamilin miktarindan biraz daha az olacak sekilde
asetik asit yavas yavas ilave edildi ( Fritz ve ark., 1978 ). Daha sonra buz dolabina
birakildi ve soguduktan sonra kullanildi.

g) Degaze islemi: Millipore marka vakum pompast kullanilarak pH’s1

ayarlanan mobil fazda olusan gazlar uzaklastirildi.



4. BULGULAR

4.1. Bitki Ekstraktlarinin Uygulama Bitkilerinin Gelisimleri Uzerine Etkileri

Gelisim denemesinde, hedef bitki olan T. vulgare L. bitkisinden 20 adet, P.
oleracea L. bitki tohumlarindan 50 adet alinarak saksilara ekildi. Ekilen tohumlar 10
giin boyunca musluk suyu ile sulandi. 10. giiniin sonunda fideler P. harmala L.
bitkisinin toprak istii kisimlarindan hazirlanan % 2, % 4 ve % 8’lik konsantrasyonlarda
hazirlanan su ekstraktlar1 ile 15 giin boyunca muamele edildi ve calisma 25. giin
sonunda tamamlandi. Kok ve govde gelisimleri, osmotik potansiyel, klorofil,

karotenoid, seker ve hormon degerleri ol¢iildii.

4.1.1. Bitki Ekstrakti Uygulamasmin Triticum vulgare L. Bitkisinin Gelisimi
Uzerine Etkileri

P. harmala L. Bitki ekstarkt: ile sulanan T. vulgare L. bitkisinde morfolojik

olarak belirgin degisim olmamasina ragmen uygulamanin 5. giiniinden sonra % 4 ve %

8 ekstrakt uygulanan saksi topraklarinda sertlesme ve kiiflenme gézlendi ve buna bagh

olarak bitki kayb1 gozlendi (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Peganum harmala su ekstraktlarinin T. vulgare L. tohumlarinin gelismesi
iizerine etkileri
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4.1.2. Bitki Ekstrakti Uygulamasimmin Portulaca oleracea L. Bitkisinin Gelisimi
Uzerine Etkileri

P. harmala L. bitkisinden elde edilen su ekstrakti ile muamele edilen P.
oleracea L. bitkisinin gelisimine bakildiginda, ekstrakt uygulamasinin % 8
konsantrasyona kadar etkinlik gdstermedigi; uygulamanin % 8’lik konsantrasyonda
bitki gelisimini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. % 8’lik konsantrasyondaki etkisinin

bugday bitkisi ile karsilastirildiginda daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.).

Ko or :
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Sekil 4.2. Peganum harmala su ekstraktlarinin Portulaca oleracea L. bitkisinin gelisimi
tizerine etkileri

%8 lik
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4.2. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarinin Uygulma bitkilerinin Kok Ve Govde

Gelisimi Uzerine Etkileri

4.2.1. Peganum harmala L. Bitki Su Ekstraktlarimin Triticum vulgare L. Bitkisinin
Kok ve Govde Gelisimi Uzerine Etkileri



16

P. harmala L. bitkisinin su ekstrakti uygulamalar1 sonucunda, T. vulgare L.
bitkisinin kok ve gévde uzunluklar1 genel olarak incelendiginde konsantrasyon artisina
bagli olarak bitkinin kdk uzunluklarinda artma; goévde uzunluklarinda ise azalmanin
meydana geldigi gozlendi. T. vulgare L. bitkisinin kok uzunluklarina bakildiginda
kontrol grubuna kiyasla en uzun kék % 4liik uygulama grubunda oldugu belirlendi. T.
vulgare L. bitkisinin gévde uzunluklari incelendiginde kontrol grubuna kiyasla en diisiik
govde uzunlugu % 4’liikk ve % 8’lik uygulama gruplarinda oldugu belirlendi. Gévdede
yapilan istatistiksel analiz sonucglarina gore; kontrol grubu ile % 2 ve % 8’lik
uygulamalar arasinda farklilik ¢itkmamistir. Ancak kontrol grubu ile % 8’lik uygulama
grubu arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Kokte yapilan istatistik sonuglarina
bakildiginda; % 2, % 4 ve % 8’lik uygulamalar arasinda farklilik ¢itkmamistir. Ekstrakt
uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla kok uzunlugunda artisa neden olmustur (Cizelge

42).

Cizelge 4.2. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarinin Triticum vulgare L. kok ve govde
uzunluklar1 (cm)

Govde(cm) Kok(cm)
Kontrol 34,5+1,32° 6+0,29"
% 2 32+1,04° 8,5+0,58"
% 4 25,5+1,32° 8,7+0,15
%8 30+2,02° 8+0,29°

4.2.2. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarimin Portulaca oleracea L. Bitkisinin Kok

ve Govde Gelisimi Uzerine Etkileri

P.harmala L. su ekstrakt’t uygulamalar1 sonucunda, P. oleracea L. bitkisinin kok
ve govde uzunluklar1 genel olarak incelendiginde, kok uzunluklarinda azalma; govde
uzunluklarinda ise artmanin meydana geldigi gozlendi. P. oleracea L. bitkisi kok

uzunluklarina bakildiginda, kontrol grubuna kiyasla en diisiik kok uzunlugu % 8’lik
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uygulama grubunda oldugu belirlendi. P. oleracea L. bitkisinin gévde uzunluklarina
bakildiginda ise en diisiik gévde uzunlugunun % 8’lik uygulama grubunda; en yiiksek
govde uzunlugunun ise % 4’liik uygulama grubunda oldugu belirlendi. Govdede yapilan
istatistiksel analizlere bakildiginda, kontrol grubu ile % 4’liik uygulama grubu arasinda
ve % 4’lik uygulama grubu ile % 8’lik uygulama grubu arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. % 4’liik uygulama grubu, kontrol grubuna kiyasla gévde uzunlugunda
artisa sebep olmustur. Kok uzunluklariin istatistiksel analiz sonuglarina bakildiginda,
kontrol gurubu ,% 4ve % 8’lik uygulama gruplar1 arasinda ve % 2’lik uygulama grubu
ile % 4 ve % 8’lik uygulamalar arasinda farkliliklar bulunmustur.% 4 ve % 8’lik
uygulamalar, kontrol gurubuna kiyasla kok uzunlu§unda azalisa neden olmustur

(Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Peganum harmala L. su ekstraktlarinin Portulaca oleracea L. bitkisi kok

ve govde uzunluklari (cm)

Govde (cm) Kok(cm)
Kontrol 4,84+0.34* 3,34 +0,17°
%2 5,34 £0,34% 3,27+0,15°
% 4 6,17+0,17° 1,84+0,17°
%8 4,77+0,37 1,84+0,17°

4.3. Bitki Ekstrakti Uygulamasimin Triticum vulgare L. Ve Portulaca oleracea L.

Bitkilerinin Osmotik Potansiyel Degerleri Uzerine Etkileri

Gelisim denemesi sonunda hasat edilen kontrol ve uygulama gruplarinin yaprak
orneklerinden alinan Oziitlerin Wescor marka Osmometre ile okunan Osmotik
potansiyeller degerleri incelendiginde, T. vulgare L. bitkisinin osmotik potansiyel
degerleri uygulanan bitki ekstrakti konsantrasyonu artigina bagl olarak, genel anlamda
arttigt gozlendi. Kontrol grubuna kiyasla en yiiksek degerin % 8’lik uygulama
grubunda oldugu belirlendi. P. oleracea L. bitkisinin osmotik potansiyel degerleri

incelendiginde, genel anlamda azalmanin oldugu gézlendi. Kontrol grubuna kiyasla % 2
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ve % 8’lik uygulama gruplarinda, benzer oranda ve belirgin bir azalmanin oldugu

gozlendi ( Cizelge 4.4.).

Cizelge 4,4. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan hedef bitkilerin osmotik
potansiyel degerleri (Abs).

Kontrol % 2 % 4 % &
T. Vulgare L. 310.3 3333 346.3 443.6
P. oleracea L. 443.6 3453 407.6 345.6

4.4. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarimin Klorofil Ve Karotenoid Uzerine Etkisi

4.4.1. Peganum harmala L. Bitki Ekstraktlar1 Uygulanan Triticum vulgare L.

Bitkisinin Klorofil ve Karotenoid Degerleri

P. harmala L. bitkisinin su ekstraktlar1 uygulanan T. vulgare L. bitkisinin klorofil
ve karotenoid degerleri incelendiginde, klorofil a degerlerinde, % 4’lik ve % 8’lik
uygulama gruplarinda kontrol grubuna kiyasla benzer oranda artisin olduguna; % 2’lik
uygulama grubunda ise azalmanin oldugu belirlendi. Klorofil b degerlerinde, kontrol
grubu ile % 8’lik uygulama grubu benzer degerler gosterirken en yiiksek deger % 2’lik
uygulama grubunda; en diisiik deger ise % 4’liik uygulama grubunda oldugu belirlendi.
Total klorofil degerlerinde % 2, % 4 ve % 8’lik uygulama gruplarinda, ayni oranda
artisin oldugu gozlendi. Total karotenoid miktarlarinda ise kontrol, % 4 ve % 8’lik
uygulama gruplarinda benzer degerlerin oldugu; % 2’lik uygulama grubunda ise

belirgin bir azalmanin oldugu goézlendi ( Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Triticum vulgare L. bitkisindeki
klorofil ve karotenoid degerleri (mg/TA)

Klorofil a Klorofil b Tot. klorofil Tot. Karotenoid
Kontrol 12,574 5,181 17,751 2,024
% 2 10,109 8,171 18,271 1,913
% 4 13,677 4,380 18,053 2,571
% 8 13,280 5,271 18,574 2,071

4.4.2. Peganum harmala L. Bitki Ekstraktlar1 Uygulanan Portulaca oleracea L.

Bitkisinin Klorofil ve Karotenoid Degerleri.

P. harmala L. su ekstraktlar1 uygulanan P. oleraceae L. bitkisinin klorofil ve
karotenoid degerleri incelendiginde, genel olarak klorofil a miktarlarinda kontrol
grubuna kiyasla artis oldugu; en yiiksek klorofil a miktarinin % 8’lik uygulama
grubunda oldugu gozlendi. Klorofil b miktarlarinda, kontrol grubu ve % 4’liik uygulama
grubunda benzer degerler; % 2 ve % 8’lik uygulama gruplarinda kontrol grubuna
kiyasla belirgin bir artisin oldugu belirlendi. Total klorofil miktarlarinda ise genel
olarak ekstrakt konsantrasyonu artisina bagli olarak, artis oldugu gozlendi. % 2’lik ve
% 4’likk uygulama gruplarinda benzer oranda artis; % 8lik uygulama grubunda ise
kontrol grubuna kiyasla belirgin bir artisin oldugu belirlendi. Total karetenoid
miktarlarinda, kontrol grubuna kiyasla en yiiksek deger % 4’liikk uygulama grubunda; en

diisiik degerin ise % 8’lik uygulama gurubunda oldugu belirlendi (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Portulaca oleracea L.
bitkisindeki klorofil ve karotenoid degerleri (mg/TA)

Klorofil a Klorofil b Tot. klorofil Tot. Karotenoid
Kontrol 2,616 1,619 4,236 0,501
% 2 3,696 2,033 5,729 0,497
% 4 3,453 1,838 5,292 0,725
% 8 5,188 4,134 9,323 0,129

4.5. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarimin Seker Degerlerine Etkileri

Seker analizi HPLC’de fruktoz, glukoz ve sukroz sekerleri i¢in standartlar

kullanilarak gergeklestirildi (Sekil 4.3).
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4.5.1. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarnmn Triticum vulgare L. Bitkisindeki

Seker Degisimleri.

T. vulgare L. bitkisinde, P.harmala L. su ekstrakti uygulamasina bagli olarak
fruktoz, glukoz ve sukroz miktarlarinda ekstrakt konsantrasyonu artisina bagli olarak
degerlerde azalmanin oldugu goézlendi. Kontrol grubuna kiyasla en diisiik fruktoz
miktari, % 8’lik uygulama grubunda oldugu Glukoz miktarlarinda ise genel olarak
azalma gozlendi. Kontrol grubuna kiyasla en diisiik degerin % 4’liikk uygulama
grubunda oldugu; sukroz miktarlarinda kontrol grubu ve % 4’liikk uygulama grubunda
degerler benzerlik gosterirken, en yiliksek sukroz miktarinin % 2’lik uygulama

grubunda oldugu belirlendi ( Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Triticum vulgare L. bitkisindeki
seker degerleri (mg/g)

Fruktoz Glukoz Sukroz
Kontrol 233,64 35,52 14,976
% 2 135,82 10,58 7,593
% 4 122,90 7,329 5,798
% 8 120,64 12,079 6,282

4.5.2. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarimin Portulaca oleracea L. Bitkisindeki

Seker Degisimleri.

P.harmala L. sulu ekstrakt uygulamalari sonucunda, P. oleracea L. bitkisinde
konsantrasyon artisina bagl olarak fruktoz, glukoz ve sukroz miktarlarinda azalma
gozlendi. Kontrol grubuna kiyasla en diisiik fruktoz miktariin % 8’lik uygulama
grubunda oldugu goézlendi. Glukoz miktarlarinda % 2 ve % 4’liikk uygulama gruplarinda
benzer degerler gozlendi. En diisiik glukoz miktar1 kontrol grubuna kiyasla % 8’lik

uygulama grubunda oldugu gozlendi. Sukroz degerlerinde kontrol grubuna kiyasla en
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diisiik degerlerin % 4 ve % 8’lik uygulama gruplarinda; en yiiksek degerin ise % 2’lik

uygulama grubunda oldugu gozlendi ( Cizelge 4.8. ).

Cizelge 4.8. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Portulaca oleracea L.

bitkisindeki seker degerleri (mg/g)

Fruktoz Glukoz Sukroz
Kontrol 82,122 12,284 3,181
% 2 80,295 10,182 4,192
% 4 62,154 10,392 2,128
% 8 53,182 6,124 2,195

4.6. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarinin Hormon Degerleri Uzerine Etkileri

Hormon analiz sonuglart HPLC’de Giberrellik asit, Indol asetik asit ve Absisik

asit standartlar1 kullanilarak elde edildi (Sekil 4.4). Veriler png/g olarak hesaplandi.
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4.6.1. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarmin Triticum vulgare L. Bitkisindeki

Hormon Degerleri Uzerine Etkileri

P. harmala L. sulu ekstrakt uygulamalar1 sonucunda, T. vulgare L. bitkisinin
hormon degerlerine bakildiginda, GA miktarlarinda genel anlamda artisin oldugu;
kontrol grubuna kiyasla en yiiksek GA miktarinin ise % 8’lik uygulama grubunda
oldugu belirlendi. Zeatin miktarlarinda genel anlamda azalmanin oldugu; kontrol
grubuna kiyasla % 4’lik ve % 8’lik uygulama gruplarinda ise belirgin bir azalmanin
oldugu gozlendi. IAA miktarlarinda, kontrol gurubuna kiyasla % 8’lik uygulama
gurubunda belirgin bir azalma go6zlenirken; en yiliksek IAA miktarinin % 2’lik
uygulama gurubunda oldugu goézlendi. ABA miktarlarinda genel anlamda bir artig
oldugu, kontrol gurubuna kiyasla en yiiksek ABA miktarinin % 8’lik uygulama
gurubunda oldugu belirlendi ( Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Triticum vulgare L.
bitkisindeki hormon degerleri (ug/g)

G.A. Zeatin IAA ABA
Kontrol 4,285 26,235 2,754 0,041
% 2 6,928 24,128 3,218 0,067
% 4 6,756 18,364 2,161 0,0407
% 8 8,435 12,832 1,063 0,0743

4.6.2. Peganum harmala L. Su Ekstraktlarmin Portulaca oleracea L. Bitkisindeki

Hormon Degerleri Uzerine Etkileri

P. harmala L. sulu ckstraktlar1 uygulanan P. oleracea L. bitkisinin hormon
degerlerine bakildiginda, GA miktarlarinda kontrol grubuna kiyasla % 2’lik ve % 4’liikk
uygulama gruplarinda benzer oranda artma; % 8’lik uygulama grubunda ise kontrol

grubu ile benzer degerler tespit edildi. Zeatin miktarlarinda ise genel anlamda azalma
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gbzlenirken, kontrol grubuna kiyasla en diisiik degerin % 8’lik uygulama grubunda
oldugu belirlendi. IAA miktarlarinda genel anlamda azalma oldugu, kontrol grubuna
kiyasla % 2’lik uygulama grubunda belirgin bir azalmanin oldugu gozlendi. ABA
miktarlarinda ise genel anlamda artisin oldugu; % 2’lik ve % 4’liikk uygulama
gruplarinda benzer oranda artis; % 8’lik uygulama grubunda ise kontrol grubuna kiyasla

belirgin bir artisin oldugu gozlendi ( Cizelge 4.10. ).

Cizelge 4.10. Peganum harmala L. ekstrakti uygulanan Portulaca oleracea L.
Bitkisindeki hormon degerleri (ng/g)

G.A. ZEATIN IAA ABA
Kontrol 5,874 69,094 3,563 0,0134
% 2 6,907 51,012 1,832 0,0274
% 4 6,670 48,183 2,111 0,0269
%8 5,574 39,121 2,172 0,0363

4.7. Peganum harmala Bitki Su Ekstraktimin pH Degerleri

P. harmala bitkisinden hazirlanan ekstraktlarin pH degerleri olgiildiigiinde, tiim
konsantrasyon oranlarinda pH degerinin hafif asidik degere sahip oldugu belirlendi.
Yapilan pH o6l¢iimlerinde, konsantrasyon artist ile pH arasinda ¢ok onemli bir
korelasyon olmadigi, degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gorildi. Bitki
ekstraktlarmin pH degerleri ile kontrol grubu i¢in kullanilan saf suyun pH degeri
karsilastirildiginda, ekstraktlarin pH degerlerinin asidik yone dogru kaydigi goriildii
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. P. harmala bitki ekstraktina ait osmotik potansiyel degerleri (Mpa)

Uygulamalar(%)  Su(kontrol) % 2 % 4 % 8
pH 5,54 4,48 4,54 4,59




5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alismada P. harmala L. Bitki Ekstraktlar1 uygulanan Triticum vulgare
L. bitkisinde, kontrol grubu ve % 2’lik uygulama grubuna kiyasla; % 4’liikk ve % 8lik
uygulama gruplarinda gelisimin daha fazla engellendigi gézlenmistir. P.harmala L.
bitkisinin biinyesinde bulunan allelokimyasallarin T. vulgare L. bitkisinin bazi
metabolik yollarini etkiledigi ve gelismesinin baskilandigi sdylenebilir. Oueslati, (2003)
Allelokimyasallarin, bugdayin proteaz, lipaz ve a-amilaz sentezini etkileyerek
cimlenmeyi ve fide gelisimini baskiladigin1 bildirmistir. Allelokimyasallarin baska bir
etkisi de hiicre bolinmesini etkileyip bitki gelisimini baskilamasidir. P. oleracea L.
bitkisi T. vulgare L. ile karsilastirildiginda, P. oleracea L. bitkisinin sadece % 8’lik
uygulama grubunda gelisimin etkilendigi goriildii. Bu da P. oleracea L. tolerans araligi
genis, 0zel istekleri fazla olmayan bir bitki oldugu ve allelokimyasallara kars1 dayanikli
oldugu soylenebilir. Fakat P.harmala L. ekstraktlarinin yiiksek konsantrasyonlarinda,
bitkinin gelisiminin baskilandigr goézlenmistir. Allelopati ile yapilan c¢aligmalarda
genellikle allelokimyasallarin bitki gelisim ve ¢imlenmesini azalttigir belirtilmistir
(Rizvi ve ark.,1999).  Allelokimyasallarin bitki biiyiimesi ve gelismesi iizerine

baskilayici ve tesvik edici etkilerinin oldugunu bildirilmislerdir ( Lynch ve Clark,1984).

Yapilan ¢alismada, T. vulgare L. ve P. oleracea L. bitkilerindeki kok ve gévde
gelisimi birlikte incelendiginde, % 4’liikk P. harmala L. ekstraktinin, T. vulgare L.
govde uzunlugunu o6nemli diizeyde baskiladigi; kok uzunluklarini arttirdigr belirlendi.
P. oleracea L. bitkisinde ise ekstrakt uygulamasinin gévde uzunlugunu artirdigi, kok
uzunluklarini1 da baskiladigi belirlendi. Kuru (2010), yaptigi ¢calismada P.harmala L.
bitki ekstraktlarinin ¢imlenmede, radikula ve plumula uzunluklarini baskiladigi
bildirmistir. Cimlenme denemesinde, kok ve govde uzunluklarindaki farkliliklarin
degerlendirilmesinde; allelokimyasallarin hiicre boliinmesini etkiledigi, giberellin ve
IAA fonksiyonlarini inhibe ettigi bildirilmistir. (Tomaszewski ve Thimann, 1966).
Gelisim denemesinde, kok ve govde gelisiminde goriilen farkliliklar, alinan
metabolitlerin koklerde besin birikmesi ve koklerden tagimmasmin engellenmesi
nedeniyle kok gelisiminin tesvik edilmesine; gdvde gelisiminin ise baskilanmasina

sebep oldugu distiniilebilir. Bu olaymn aydinlatilmasi, P.harmala L. bitkisinin
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blinyesinde bulunan etken maddelerin ayrintili olarak ¢alisilmasi ile belirlenecegi

diistiniilmektedir.

Osmotik potansiyel degerleri incelendiginde, T. vulgare L. bitkisinde ekstrakt
uygulamasina bagli olarak osmotik potansiyelin arttigi; dolayist ile topraktan su
alimmin artmis olabilecegi, bu da kok uzunluklarmmin artisinin nedeni olarak
aciklanabilir. Bu bulgu Black (1989) ve Kuru (2010) bulgular ile uyusmaktadir. P.
oleracea L. bitkisinde ise tersi durum olarak osmotik potansiyelin azaldigi; buna bagl
olarak bitki tarafindan topraktan su alimmin azaldigi sdylenebilir ve P. oleracea L.
bitkisinin kok uzunluklarinin baskilanmasi da bu bulguyu destekler niteliktedir. Ayrica
bitkiler, transpirasyon yolu ile atmosfere buhar seklinde su kaybettikleri i¢in suya
stirekli ihtiya¢ duyarlar. Su noksanliginda basta fotosentez ve hiicre boliinmesi olmak
tizere, bitki biiyiimesinde bir¢ok fizyolojik olay olumsuz sekilde etkilenir. P.harmala L.
bitkisinde, osmotik poansiyeli etkileyen etken maddenin tespiti i¢in ayrintili bir

calismanin yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan ¢alismada klorofil, karotenoid degerleri incelendiginde T. vulgare L. ve P.
oleraceae L. bitkilerinde, klorofil ve karotenoid degerlerinde genel anlamda artisin
oldugu belirlendi. Klorofil miktarinin artmasi; fotosentez hizinin da artmasina neden
olacagi diisiiniildiiglinde, bitkilerin stres ortaminda olusturduklar1 bir adaptasyon
mekanizmas1 olarak digiiniilebilir.  Yapilan diger bir calismada cevizdeki bazi
allelokimyasallarin, 06zellikle juglon, kavun bitkisindeki klorofil ve karotenoid

miktarlarinin arttigini bildirmislerdir (Terzi ve Kocagaliskan 2003).

Triticum vulgare L. bitkisinde, P.harmala L. ekstrakt uygulamasina bagli olarak
fruktoz, glukoz ve sukroz miktarlarinda genel anlamda azalmanin oldugu goézlendi.
Kontrol grubuna kiyasla en diisiik fruktoz miktari, % 8’lik uygulama grubunda oldugu;
Glukoz miktarlarinda kontrol grubuna kiyasla en diisiik degerin % 4’liikk uygulama
grubunda oldugu; sukroz miktarlarinda ise kontrol grubu ve % 4’lik uygulama
grubunda degerler benzerlik gosterirken, en yliksek sukroz miktarmin % 2’lik
uygulama grubunda oldugu belirlendi. P. oleracea L. bitkisinin seker degerlerine
bakildiginda fruktoz, glukoz ve sukroz miktarlarinda azalmanin oldugu gozlendi.
Kontrol grubuna kiyasla, en diisiik fruktoz miktarinin % 8’lik uygulama grubunda

oldugu; Glukoz miktarlarinda en diisiik deger kontrol grubuna kiyasla 9% 8’lik
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uygulama grubunda oldugu ve sukroz degerlerinde ise kontrol grubuna kiyasla, en
diisiik degerlerin % 4 ve % 8’lik uygulama gruplarinda; en yiiksek degerin ise % 2’lik
uygulama grubunda oldugu gozlendi. Seker miktarlarinin azalmasi, sekerlerin
birbirlerine doniisiimleri sirasindaki metabolik yolun baskilandigi, bu doniisiimdeki
katalizor enzimlerden hangisinin etkisinin azaldig1 veya baskilandig1r ayrintili bir
calisma ile ortaya ¢ikacagi diisiiniilmektedir. Kuru (2010) ve Erez (2009), yaptiklari
caligmalarda allelokimyasallarin uygulama bitkilerinde benzer seker azalmalarinin
oldugunu belirtmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada bazi bitki ekstraktlarinin
uygulandigr misir bitkisinin seker degerlerinde, ekstrakt konsantrasyonuna bagli olarak

degisimlerin oldugu rapor edilmistir (Tirker ve ark., 2008)

Bu c¢alismasinda hormon degerleri incelendiginde, P. harmala L. ekstrakt
uygulamasina bagl olarak T. vulgare L. bitkisinin hormon degerlerinden GA
miktarlarinda artmanin oldugu; kontrol grubuna kiyasla en yiiksek miktarin % 8’lik
uygulama grubunda oldugu; Zeatin miktarlarinda azalmanin oldugu; kontrol grubuna
kiyasla, en belirgin azalmanin % 4’liik ve % 8’lik uygulama gruplarinda oldugu
belirlendi. IAA miktarlarinda azalmanin oldugu; % 8’lik uygulama grubunda ise
belirgin azalmanin oldugu belirlendi. ABA miktarlarinda ise artis gozlenirken; en
yiiksek degerin % 8’lik uygulama grubunda oldugu belirlendi. P. oleracea L. bitkisinin
hormon degerlerine bakildiginda, GA miktarlarinda artma, Zeatin miktarlarinda
azalmanin oldugu; kontrol grubuna kiyasla, % 8lik uygulama grubunda belirgin bir
azalmanin oldugu belirlendi. IAA miktarlarinda genel anlamda azalma oldugu; en diisiik
degerin % 2’lik uygulama grubunda oldugu goézlendi. ABA miktarlarinda ise artmanin
oldugu; kontrol grubuna kiyasla % 8’lik uygulama grubunda belirgin artisin oldugu
belirlendi. Bilindigi gibi bitkisel hormonlarin, bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal
olaylarinin diizenlenmesinde 6nemli rollerinin oldugu ve farkli stres kosullarinda,
bitkisel hormonlarin seviyesinin artabilir ve azalabilir oldugu belirtilmektedir
(Shakirova ve ark.,2003). Yapilan bu calismada ABA miktarlarinin artist
degerlendirildiginde, ABA bir¢ok bitkide ve bir bitkinin ¢esitli oranlarda biiylimeyi
inhibe edici etkiye sahiptir.Stres kosullar1 durumunda bitki dokularindaki ABA sentezi
artar ve kloroplastlarda sentezlenen ABA hizli bir sekilde diger bdlgelere tasmnir (Ozen

ve Onay, 1999). ABA sadece tohum c¢imlenmesinde degil; aym:1 zamanda bitki
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biliylimesinde de engelleyici rol oynamaktadir. ABA hiicre boliinmesini yavaslatirken,
hiicrede sentezlenen madde miktarinda artis ve olgunlasmay1 tesvik ettigi, ayrica ABA
strese adaptasyon mekanizmasinin gelismesinde etkisi rapor edilmistir (Unyayar ve
Topguoglu, 1998). Ayrica ABA’nin iyon alimu iizerine olan etkileri koklerin iyon alma
fizyolojisi acisindan 6nemlidir. Bagka bir ¢alismada misirdaki hormon seviyelerinde,
ozellikle % S5lik ve % 10’luk bitki ekstrakti uygulamalarinda genel anlamada bitkisel
hormon diizeylerinde azalma gozlenmistir. Fakat baz1 durumlarda, hormon seviyelerinin
arttig1 da goriilmistiir. Bitki ekstraktlarinda bulunan bilesenler ve hormonlar arasindaki

etkilesim, inhibitor etkinin yani sira uyarici etkiyle de agiklanabilir (Rivzi ve ark.,1999).

Yapilan ¢aligmanin Sonucu olarak Peganum harmala L. bitki ekstraktinin
allelopatik potansiyelinin varligi tespit edilmistir. Bitki ekstrakti, yapilan analizlerin
cogunda olumsuz etkiye yol actigindan, dogal miicadele amagli kullanilmasi
ongoriilebilir. Ozellikle gelisim iizerine etkileri incelendiginde, Peganum harmala L.
bitkisinin gelisimi engelledigi tesbit edilmistir. Bundan dolay1 P. harmala L. bitkisinin
herbisit olarak kullanilmas1 diisiiniilebilir. Bu bitki iizerinde daha ayrintili ve hassas
calismalar yapilmasi durumunda, dogaya uygulanabilirlik acisindan bitkiden fayda

goriilecegi ongoriilmektedir.



KAYNAKLAR

Abdel-Fattah, A.F.M., Matsumoto,K., Gamaz, H.A.K., Watanabe, H. (1995)
“Hypothermic effect of Peganum harmala alkaloid in rats: Involvement of
seotonergicmehenism”. Pharmacol Biochem Behav. 52. pp. 421-426

Abderrahman SM, Effect of Peganum harmala extract on root tips of Allium cepa
Cytobios 1997; 90 (362-363):171-4.

Anonim, 2009. Sifali Bitkilerden Uzerlik ve Ozellikleri.
http://www.makaleci.com/saglik/sifali-bitkilerden-iizerlik-ve-ozellikleri
1658.html. Erisim tarihi: 19.06.2010.

Arshad N, Zitterl-Eglseer K, Hasnain S, Hess M (nov 2008). “Effect of Peganum
harmala or its beta-carboline alkaloids on certaimentn antibiotic resistant strains

of bacteria and protozoa from poultry”’phytother res 22 (11) : 1533-8.

Asilbekova D.T., Glushenkova A.L., Khushbaktova Z.A., Syrov V.N. and Abdullaev
N.D. (2010). Composition of Lipids From Peganum harmala and Thermopsis
alterniflora Processing Wastes Chemistry of Natural Compound, Vol. 46,
No:2.

Banowetz, G. M., 1994. Immunoanalysis of Cytokinins. Cytokinins. (Editors: Mok, D.
W.S., Mok, M. C.) CRC Press, London. 305-315.

Battal, P., Tileklioglu, B., 2001. The Effects of Different Mineral Nutrients on the levels
of Cytokinins in Maize (Zea mays L.). Turk.J.Bot., 25:123-130

Black, M., 1989. Seed research-past, present and future. In: Taylorson, R.B. (Ed.),
Recent Advances in the Development and Germination of Seeds. Plenum, New
York, pp. 1-6.

Brenner, M. L., 1981. Modern methods for plant gowth substance analysis. Ann. Rev.
Plant Physiol., 32: 511-538.

Chamberlain, J., 1995. The Analysis of Drugs in Biological Fluids (Second Edition).
CRC Press, New York. 139-145.

Cheikh, N., Jones, R. J., 1994. Distruption of maize kernel growth and development by
heat stress. Plant Physiol, 106: 45-51.



30

Chen, W. S., 1991. Changes in cytokinins before and during early flower bud
differentitation in lychee (Litchi chinensis Sonn.). Plant Physiol, 96: 1203-
1206.

Calmasur O., S. Kordali, O. Kaya and 1. Aslan, 2006. Toxicity of esential oil vapours
obtained From Achillea spp. to stophilus granarius (L.) and Tribolium
confusum (Jacguelin du Val ). Zeitschrift Fur Pflanzenkrankheiten Und
Pflanzenschutz 113 (1): 37-41.

Erez, (2009) Lepidium draba L., Acroptilon repens L. DC., Thymus kotchyanus
Boiss & Hohen. var. kotchyanus, Inula peacockiana (Aitch.& Hemsl.) Koravin,
Salvia kronenburgei Rech. f. ve Phlomis armeniaca Wild. Bitkilerinin
Allelopatik Potansiyellerinin Arastirilmasi, Yiiziincii Yil Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dah (Doktora tezi, basiimamis)

Featonby-Smith, B. C., Van Staden, J., 1984. Identification and seasonal variation of
endogenous cytokinins in Ecklonia maxima (Osbeck) Papenf. Botanica Marina,
27:527-531.

Fritz, H., Belagaje, R., Brown, E. L., Fritz, R. H., Jones, R. A., Loes, R. G., Khorana, H.
G., 1978. High-pressure liquid chromatogaphy in polynucleotide synthesis.
American Chemical Society, 17 (7): 1257-1260.

Grant DW., Peters D.P., Beck K.G., Fraleigh H.D. (2003). Influence of an exotic
species, Acroptilon repens (L.)DC, on seedling emergence and growth of native
grasses. Plant Ecol 166:157-166.

Hedge, R.S., Miller, D.A., 1992a. Concentration dependency and stage of crop growth
in alfalfa autotoxicity. Agron. J. 84,940-946.

Hedge, R.S., Miller, D.A., 1992b.Scanning electron microscopy or studying root
morphology and anatomy in alfalfa autotoxicity. Agron. J. 84, 618-620.

Hernandez-Miana, F. M., 1991. Identification of cytokinins and the changes in their
endogenous levels in developing Citrus sinensis leaves. Journal of
Horticultural Science, 66 (4): 505-511.

Hernandez-Miana, F. M., Millo, E. P., Millo, J. P., 1989. Endogenous cyotkinins in
developing fruits of seeded and seedles citrus cultivars. Journal of

Experimental Botany, 40 (219): 1127-1134.



31

Hernandez-Sebastia, C., Piche, Y., Desjardins, Y., 1999. Water relations of whole
strawberry plantlets in vitro inoculated with Glomis intraradices in a tripartite
culture system. Plant Science, 143:

Horgan, R., 1988. Hormone Analysis, In: Plant Hormones. (Editor: Davies, J. D.)
Kluwer Academic Publishers, London, 415-419.

Horgan, R., Kramers, M. R., 1979. High-performance liquid chromatogaphy of
cytokinins. Journal of Chromatopraphy, 173: 263-70.

Hoffman, M.L., Regnier, E.E., Cardina, J., 1993. Weed and corn ( Zeamays ) responses
to a hairy vetch (Vicia villosa ) cover crop. WeedTechnol. 7, 594-599

Inderjit, Del Moral, R., 1997. Is separating resource competition from allelopathy

realistic Bot. Rev. 63, 221-230.

Inderjit., Mukerji, K.G., 2006. Allelochemicals: Biological Control of Plant Pathogens
and Diseases, Springer, P.O. Box 17, 3300 AA Dordrecht, The Netherlands.

Jahaniani F, Ebrahimi SA, Rahbar-Roshandel N, Mahmodian M (Jul 2005).
Xanthomicrol is the main cytotoxic component of Dracocephalum kotschyii and
a potantial anti-cancer agent. Phytochemistry 66(13): 1581-92.

Karkacier, M., Erbas, M., Uslu, M.K., Aksu, M., 2003. Comparison of Different
Extraction and Detection Methods for Sugars Using Amino —Bonded Phase
HPLC. Journal of Chromatographic Science, 41: 331-333.

Kartal, M., Altun, M.L., Kurucu, S., 2003. HPLC method for the analysis of harmol,
harmalol, harmine and harmaline in the seeds of Peganum harmala L. Journal
of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 31: 263-269.

Kovac, M., Zel, J., 1994. The Effect of aluminium on the cytokinins in the mycelia of
Lactarius piperatus. Planta Science, 97: 137-142.

Kuraishi, S., Tasaki, K., Sakurai, N., Sadatoku, K., 1991. Changes in levels of
cytokinins in etiolated squash seedlings after illimination. Plant Cell Phsiol., 32
(5): 585-591.

Kuru, (2010) Uzerlik (Peganum harmala L.) Bitki ekstraktlarmin Bugday (Triticum
vulgare L.) ve Semizotu (Portulaca oleracea L.) tohumlarmin ¢imlenmesi
lizerine etkisinin arastirilmasi, Yiiziincii Yil Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal (Y. Lis. Tezi, yaymlanmamis)



32

Lamchouri, F; Settaf A, Cherrah Y, Zemzami M, Lyoussi B, Zaid A, Atif N, Hassa M
(1999 Nov-Dec). “Antitumour principles from Peganum harmala seeds”.
Herapie 54 (6): 753-8.

LiH, Sun Y, Zhan M, (2007) Analysis of gene coexpression by B- spline based CoD
estimation. EURASIP Jour Bioinformatics Biology 2007:1-10.

Lynch JM, Clark SJ (1984). Effecst of microbial colonization of barley (Hordeum
vulgare L.) roots on seedling growth. J. Appl. Bacteriol. 56: 47-52.

Machackova, 1., Krekule, J., Eder, J., Seidlova, F., Strnad, M., 1993. Cytokinins in
photoperiodic induction of flowering in Chenopodium species. Physiologia
Plantarum, 87: 160-166.

Mahmoudian, M., Jalilpour, H., Salehian, P., 2002. Toxicity of Peganum harmala;
Review and Case Report. IJPT 1: 1-4.

Massaro, Edward J. (2002). Handbook of Nerotoxicology. Hummana Press. P. 237.

Mooney, P. A., Staden, J. V., 1984. Seasonal changes in the Levels of endogenous
Cytokinins in Sargassum heterophyllum (Phaeophyceae). Botanica Marina,17:
437-442.

Monsef, Hamid Reza, Ali Ghobadi, Mehrdad Iranshahi, Mohammad Abdollahi (19
February 2004). ’ Antinociceptive effects of Peganum harmala L. alkoloid

extract on Mouse formalin test”> J Pharm Pharmaceut Sci 7 (1): 65-9.

Moura. AN.MC Bittencourt-Oliveira. EW Dantas & JD Toledo Arruda Neo. 2007.
Phytoplanlctonic associations: A tool to understanding dominance events in a

tropical  Brazilian reservoir. Acta Botanica B rasiliensis 21: 641-648.

Morris, J. W., Doumas, P., Morris, R., O., Zaer, J. B., 1990. Cytokinins in vegetative
and reproductive buds of Pseudotsuga menziesii. Plant Physiol., 9: 67-71.

Noguchi HK, Ino T (2005) Possible inuolvement momilactone B in rice allelopathy. J
Plant Physiol 162: 718-721.

Oueslati, O., 2003. Allelopathy in two durum wheat (Triticum durum L.) varieties.
Agriculture Ecosystems&Environment 96: 161-163.

Ozen, H., Onay, A.,1999. Bitki Biiyiime ve Gelisme Fizyolojisi. Diyarbakir



33

Palni, L. M. S., Summons, R. E., Letham, D. S., 1983. Mass spectro analysis of
cytokinins in plant tissues. Plant Physiol, 7 (2): 858-863.

Prashanth D, and S. John (1999). Antibacterial activity of Peganum harmala
Fitoterapia 70: 438- 439.

Qamaruddin, M., Dormling, 1., Eliasson, L., 1990. Increase in cytokinin levels in scots
pine in relation to chilling and bud burst. Physiologia Plantarum, 79: 236-
241.

Quan Yu, J., Ye, S. F., Zhang, M.F., Hu, W. H., 2003. Effects of root exudates and
aqueous root extracts of cucumber (Cucumis sativus) and allelochemicals, on
photosynthesis and antioxidant enzymes in cucumber. Biochemical Sytematics
and Ecology, 31: 129-139.

Rice, E.L., 1984 Allelopathy, 2nd ed., Acedemic Press, Orlando, FL, pp. 67-68.

Rizvi, S. J.H., Tahir, M., Rizvi, V., Kohli, R. K. And Ansari, A. (1999). Allelopathic
Interactions in agroforestry systems. Critical Reviews in Plant Sciences
18:773-779.

Sembden, G. And Parthier, B. (1993). The biochemistry and the physiological and
molecular actions of jasmonates. Annual Review of Plant Physiology 44:569-
589.

Shakirova, F.M., Sakhabutdinova, A.R., Bezrukova, M.V., Fatkhutdinova, R.A.,
Fatkhutdinova, D.R., 2003. Changes in the hormonal status of wheat seedlings
induced by salicylic acid and salinity. Plant Science 164: 317-322.

Singh, H. P., Batish, D.R., Kohli, R. K., 2001. Allelopathy in agroecosystems: an
overview. In: Kohli, R.K., Singh, H.P., Batish, D.R. ( Eds. ), Allelopthy in
Agroecosystems. Haworth Press, USA.

Sodaeizadeh, H., Rafieiolhossaini, M., Havlik, J., Damme, P.V., 2009. Allelopathic
activity of different plant parts of Peganum harmala L. and identification of their
growth inhibitors substances. Plant Growth Regul, Impress. DOI
10.1007/s10725-009-9408-

Stephen, W. A., and M.S. Sowerby, 1996: Allelopathic potential of the weed,
Parthenium hysterophorus L., n Australia. Plant Protection Q.11, 20-23.



34

Taylor, J. S., Thompson, B., Pate, S. J., Atkins, C. A., Pharis, R. P., 1990. Cytokinins in
the phloem sap of white lupin (Lupinus albus L.). Plant Physiol., 94: 1714-20.

Terzi ve Kocagaligkan (2003) Juglonunkavun fidelerinde uzama hizi, kotiledon agilmasi
ve pigment miktarlari iizerine etkileri Dumlu pmar Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi Say1: 4.

Tomaszewski, M., and K.V. Thimann. (1966). Interactions of phenolic acids, metalic
ions and chelating agents on auxin induced growth. Plant Physiol. 41:1443—
1454.

Torije, E., Diez, C., Camara, M., Camacho, E., Mazairo, P., (1998). Influence of
freezing Process on Free Sugars Content of Papaya and Banana Fruits. J. Sci.
Food Agric, 76: 315.

Torres, A., Olivia, R.M., Castellano, D., Cross, P., 1996. In:Proceedings of the First
World Congress on Allelopathy: A Science of the Fture. SAI (University Cadiz
), Spring Cadiz, 278 pp.

Tiirker, M., Battal, P., Agar, G., Giilliice, M., Sahin, F., Erez, M.E., Yildirim, N., 2008.
Allelopathic effects of plants extracts on physiological and cytological process
during maize seed germination. Allelopathy Journal, 21(2): 273-286.

Unyayar, S. ve Topguoglu, S.F. (1998)Phanerochaete chrysosporium ME 446,dan elde
edilen indol-3-asetik asit (IAA), gibberalik asit (GAj), absisik asit(ABA) ve
zeatin’nin biyolojik aktivitelerinin tayini. Tr.J. of Biology, 22,29-42.

Weston LA, Duke (2003) Weed and crop allelopathy. Critical Reviews in plant
Sciences 22, 367-389.



OZGECMIS

Murat KARA 09.05.1983 yilinda Erzurum’da dogdu. Ilk orta ve lise egitimini
Van’da tamamladiktan sonra 2004 yilinda Kars Kafkas Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimiine girdi. 2008 yilinda mezun oldu. Ayni yil Yiizlinci Yil
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans egitimine baslayarak 2011
yilinda, Botanik Anabilim Dali, Bitki Fizyolojisi alanindaki Yiiksek Lisansini

tamamladi.



	KAPAK
	KABUL VE ONAY SAYFASI
	ÖZET
	özet 3
	önsöz
	içindekiler 2
	şekiller dizinin
	çizelgeler dizinin
	SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ_7 değişiklik 2
	GİRİŞ
	literatür 2
	materyal yöntem değişiklik 3
	bulgular son1
	tartışma
	kaynaklar 3
	ÖZ GEÇMİŞ

