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Oz

Yabanc1 otlar, kiiltiir bitkileriyle bitki besin maddeleri, 151k, Su Ve yer i¢in rekabet ederek iiriin kayiplarina
sebep olmaktadirlar. Yabani yulaf (Avena sterilis L.) tahillarda yiiksek oranda verim kaybina yol agan bir
yabanct ottur. Organik tarimin 6nem kazanmasiyla yabanci otlarla biyolojik miicadele artmigtir. Bu
caligmada, kontrollii kosullarda yetistirilen A. sterilis fidelerine, bir karayosunu tiirii olan Plagiomnium
undulatum ekstraktlar1 uygulanmistir. Gelisen fidelerde fotosentetik pigment miktari, prolin
konsantrasyonu, toplam protein miktar1 ve antioksidan enzim aktivitesi analizleri yapilmistir. Negatif
kontrollerine oranla klorofil ve protein miktarlarindaki azalmalara, prolin konsantrasyonu ve katalaz
enzim aktivitesindeki artislara ait veriler P. undulatum’un yabani yulaf {izerinde allelopatik etkiye sahip
oldugunu kanitlamakta, yapilacak ilave ¢alismalarla yabanci ot kontroliinde kullanilabilecek alternatif bir
yol olabilecegini diisiindiirmektedir.

Anahtar kelimeler: Avena sterilis, Fotosentetik Pigmentler, Karayosunu, Katalaz, Prolin, Siiperoksit
Dismutaz, Toplam Protein

Allelopathic Effect of Plagiomnium undulatum (Bryopsida) Extracts
on Wild Oat Seedling Growth

Abstract

Weeds compete with crop plants for plant nutrients, light, water and space, causing crop losses. Wild oat
(Avena sterilis L.) is a weed that causes high yield loss in cereals. As organic agriculture gained
importance, biological control of weeds increased. In this study, extracts of Plagiomnium undulatum, a
moss species, were applied to A. sterilis seedlings grown under controlled conditions. Photosynthetic
pigment amount, proline concentration, total protein amount and antioxidant enzyme activities were
analyzed in developing seedlings. The data of the decrease in chlorophyll and protein amounts, increase
in proline concentration and catalase enzyme activity compared to negative controls prove that P.
undulatum has an allelopathic effect on wild oats, suggesting that it may be an alternative way for weed
control with additional studies.

Key words: Avena sterilis, Photosynthetic Pigments, Moss, Catalase, Proline, Superoxide Dismutase,
Total Protein.
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1. Giris

Onemli gida maddelerinden biri olan bugday, en
cok yetistirilen kiiltiir bitkisidir. Yabanci otlarin
bugday ile rekabete girmesi her yil % 25-35
arasinda degisen iiriin kayiplaria yol agmaktadir
(Ozer, 1993). Yabanci otlarn; iiriin ve Kkalite
kayiplarinin yani sira, hastaliklara ve zararlilara
konakeilik yapmasi, icerdigi zararli bilesiklerin
canlilarda Oliimle sonuglanan zehirlenmelere
neden olmasi, {iretimi ve hasadi zorlastirmasi
gibi etkileri de bulunmaktadir. Bu nedenle
yabanct otlarla etkin miicadele 6nemli ve zorunlu
hale gelmistir (Gokalp ve Uremis, 2015).

Yabanc1 otlarin kontroliinde kullanilan en yaygin
yontem kimyasal miicadeledir (Hussain ve ark.,
2014). Kullanimi kolay oldugu ve hizli sonug
verdigi i¢in yabanci otlarin verdikleri zararlari
minimum  seviyeye  diisirmek  amaciyla
herbisitlerle miicadele tercih edilmektedir. TUIK
(2016) verilerine gore; Tirkiye’de 2014 yilinda
7,79 ton herbisit kullanilmistir. Ancak, herbisitler
gevreyi ve insan saghgm olumsuz etkiledikleri
i¢in en riskli tarimsal kimyasallardandir (Basaran
ve Serim, 2010; McDaniel ve ark., 2008).
Organik tarimin dogusuyla kimyasal herbisitlere
oranla dogada daha kolay pargalanan ve ¢evreyle
dost olan alternatif biyolojik herbisit arayislar: da
hizlanmistir (Bond ve Grundy, 2001). Bu
kapsamda Opuntia inermis DC., O. stricta
(Haw.) (kaktiis), Hypericum perforatum L. (sar1
kantaron), Eupatorium adenophorum (Spreng.)
(su giiveyotu) ve Eichhornia crassipes (Mart.)
(su stmbiilii) gibi yiksek yapili bitkiler
kullanilmis  (Onen, 2015) olup, briyofitlerin
(karayosunlar1) kullanildigi c¢alismalar oldukga
smirli kalmastir.

Bugdayda yiiksek oranda zarara sebep olan
yabanci otlardan biri Avena sterilis L. (yabani
yulaf)’tir. A. sterilis’in m? de 3 adet bulunmas1 %
2,98 iiriin kaybina, m?’de 10 adet bulunmasi %
11,26’ik  tiriin -~ kaybma sebep olmaktadir
(Kadioglu ve ark., 1993).

Bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek
icin habitatlarindaki diger bireylerle rekabet
etmeleri c¢esitli yollarla (yagmurlarla yikanma,
buharlasma ile yapraktan, ¢iiriimiis Dbitki
kalintilarindan,  kokten  vb.)  cevrelerine
yaydiklar1  kimyasal maddeler sayesinde
gerceklesmektedir (Kiling ve Kutbay, 2008;
Sangeetha ve Baskar, 2015). Bu kimyasal
maddeler bitkinin kok, kabuk, meyve ve yaprak
gibi farkli kisimlarinda var olan korunma,
savunma, tozlasma vb. durumlarda salinan
allelopatik potansiyelli sekonder metabolitlerdir.
Terpenler ve terpenoidler (izoterpenoidler),

fenolik Dbilesikler, alkoloidler, glikozitler ve
saponinler baslica sekonder metabolit gruplaridir
(Mammadov, 2014).

Briyofitler =~ yasadiklar1  ortammn  ekolojik
faktorlerini etkileme, vaskiiler vejetasyonun
olusumunda rol alma (Bates, 2009; Glime, 2009)
ve cesitli biyolojik streslerden korunabilme
(Pascale ve ark., 2011; Sawant ve Karadge,
2014) gibi ozelliklerini biinyelerinde
bulundurduklar1 sekonder metabolitlere
borgludurlar. Yine bu kimyasallar briyofitlere
biiylimeyi diizenleyici aktivite, baz1 yiiksek
yapili Dbitkilerin gelisimini engelleme, hem
topragin sekillenmesi hem de topragin verimini
arttirma gibi fonksiyonlar da kazandirmistir
(Timmer, 1970; Huneck ve Schreiber, 1972;
Asakawa ve ark., 1976; Bergamini ve ark.,
2001).

Bu ¢alismada, yabani yulafin biyolojik kontrolii
amaciyla bir briyofit tiirii olan P. undulatum’un
ti¢ farkli ¢oziicti (distile su, etanol ve etil asetat)
ve konsantrasyonda (0, 25 ve 50 mg. mL™)
hazirlanan ekstraktlar1 yabani yulaf fidelerine
uygulanmistir. Kontrol ve uygulama
gruplarindan alman Grneklerin ~ fotosentetik
pigment miktarlari, prolin konsantrasyonlari,
toplam protein miktarlar1 ve antioksidan enzim
aktiviteleri (CAT ve SOD) belirlenmistir. Elde
edilen veriler sonucunda P. undulaum’un yabani
yulaf tzerinde allelopatik etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bitkisel materyaller

Yabani yulaf tohumlar1 Imamoglu (Adana)
ilgesindeki tarlalardan toplanan &rneklerden elde
edilmis olup bu 6rnekler Flora of Turkey and the
East Aegean Islands (Davis, 1970)’a gore tayin
edilmigtir. Plagiomnium undulatum (Hedw.)
T.J.Kop ornekleri 2015 Agustos ayinda yapilan
arazi ¢alismasi sirasinda Kapuzbasi Takim
Selalelerindeki (Yahyali, Kayseri) kaya tizerleri
ve 1slak topraklar tizerinden alinmustir.

P. undulatum &rnekleri temizlenerek distile su ile
yikanip, kurumaya birakilmig,  ekstraktlar
Onbagili ve ark. (2011)’min yontemine uygun
olarak ti¢ farkli ¢oziicii (distile su, etanol ve etil
asetat) ve konsantrasyonda (0, 25 ve 50 mg.mL"
1) hazirlanmustir. Kontrol 1 olarak yalniz distile
su, Kontrol 2 olarak yalniz etanol ve Kontrol 3
olarak yalniz etil asetat uygulanmaistir.
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2.2. Biiyiime kosullari, deneysel tasarim ve
ornekleme

3 tekrarli tesadiifi deneme deseni kurulmus,
iclerinde torf bulunan saksilara (28x15 cm)
yabani yulaf tohumlarmin ekimi yapildiktan
sonra sabit nem (% 50 = 5), fotoperiyot (16: 8)
ve sicaklik (23 + 2 °C) altinda giin asir1
sulanmak suretiyle bitki biyiitme odasinda
¢imlenmeye birakilmigtir. 20 giinliik fidelere iki
giin arayla her saksiya 100 mL olacak sekilde
foliar yolla uygulamalar yapilmis, fideler 30
ginlik olduklarinda analizler igin uygun
miktarlarda tartilarak hasat edilmistir.

2.3. Fizyolojik-biyokimyasal analizler ve
istatistiki degerlendirme

Fotosentetik  pigment miktarint  belirlemek
amaciyla Witham ve ark. (1971)’nin yontemine
uygun olarak hazirlanan ekstraktlarin = VIS
Spektrofotometrede 663 nm, 645 nm ve 450
nm’lerde absorbans degerleri  Ol¢lilmiistiir.
Yontemdeki formiiller kullanilarak 1 g yabani
yulaf yaprak dokusundaki klorofil a, klorofil b,
toplam klorofil ve karotenoid miktarlart mg
olarak hesaplanmistir.

Prolin konsantrasyonun belirlenmesi Bates ve
ark. (1973)’nin yontemine gore
gerceklestirilmigtir.  Kontrol ~ ve  uygulama
gruplarindan 1’er g yabani yulaf yapragi 10 mL
stlfosalisilik asitle (% 3°lik) homojenize
edilmis, elde edilen homojenat 24 saat siire ile
serin ve karanlik bir ortamda birakilmigtir. Mavi
bant filtre kagidindan siiziilerek elde edilen
sliziintiiye asit ninhidrin ve glasiyel asetik asit
(2:2:22 mL) eklenip bir saat siiresince su
banyosunda 100 ° C’de tutulmustur. Buz
banyosunda reaksiyonun durdurulmasini takiben
tiiplerdeki ¢ozeltilere 4’er mL soguk toluen ilave
edilerek karistirilmig, yiizeyde kalan sivi fazdan
alman fraksiyonun 520 nm’de
spektrofotometrede  absorbansi  Ol¢iilmiistiir.
Prolin konsantrasyonunu belirlemede prolin
standartlart (0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 umol)
hazirlanmig, Kalibrasyon egrisinden yararlanarak
prolin konsantrasyonu pmol prolin. g taze agirlik
L olarak hesaplanmugtir.

Toplam protein miktar1 Bradford (1976)
yontemiyle belirlenmistir. Bu yonteme uygun
olarak, her gruptan 1’er g yabani yulaf yaprag
alinmig, buz banyosunda 5 mL pH 7.8’1ik 0.05 M
sodyum-fosfat tamponunda ekstrakte edilmistir.
Elde edilen ekstraktlar sogutmali santrifiijde 30
dakika stireyle 13000 rpm’de santrifiij edilmistir.
100puL  siipernatant alinarak tiizerine 5 mL
reaksiyon karigimi (Coomassie Brillant Blue
protein boyasi igeren) ilave edilmis ve 10 dakika

oda sicakliginda bekletilmistir. VIS
Spektrofotometre  kullanilarak 595 nm’deki
absorbans degerleri tespit edilmis, yabani yulaf
yapraklarindaki ¢dzlinebilen toplam protein
miktarlar, mg. g taze agirhik? olarak
hesaplanmuistir.

Katalaz (CAT) ve Siiperoksit dismutaz (SOD)
enzimlerinin  aktivitelerinin  belirlenmesinde
kullanilacak ekstraktlar igin yine her gruptan 1’er
g yabani yulaf 6rnegi alinmistir. Buz banyosunda
CAT aktivitesinin belirlenmesinde igerisinde 1
mM EDTA bulunan 3 mL pH 7,6’lik 0,05 M
sodyum-fosfat tamponunda; SOD aktivitesinin
belirlenmesinde ise 1 mM EDTA bulunan 5 mL
pH 7,8’lik 0,05 M sodyum-fosfat tamponunda
ekstraksiyon yapilmistir. Elde edilen ekstraktlar
sogutmali santrifijde (13000 rpm’de) 30 dk
stireyle santrifiij edilmistir.

CAT enzim aktivitesi tayini i¢in elde edilen
stipernatantlara pH 7,0- 0,05 M sodyum-fosfat
tamponu, 1 mM EDTA ve % 3 HO; ilave
edilmis, absorpsiyon degisimi Shimadzu UV
160A spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda
izlenmigtir. Spesifik enzim aktivitesi, enzim
iinitesi mg protein. g taze aguhk? olarak
saptanmustir (Bergmeyer, 1970).

SOD enziminin  aktivitesi ise  nitroblue
tetrazolium’un  fotokimyasal indirgenmesinin
orneklerdeki SOD enzimi tarafindan
engellenmesine  dayanan  Beauchamp  ve
Fridovich (1971) yontemi ile 560 nm’de
belirlenmistir.

Analiz verilerinin istatistiki degerlendirmesi
Tukey testi ile p<0.05 onemlilik derecesinde
yapilmistir (Tukey, 1954).

3. Bulgular

3.1. Fotosentetik pigment miktarlar:

Yabani yulaf fidelerinin yapraklarindaki kla, klb
ve toplam kl miktarlar1 yalniz distile suyun
kullanildigr negatif Kontrol grubuna oranla
Kontrol 2, Kontrol 3 ve tim ekstrakt
uygulamalarinda azalmigtir. En fazla azalmalar
kla’da % 32,26; klb’de % 54,55 ve toplam kl’de
% 39,57 ile yalniz etil asetat uygulanan Kontrol
3 grubundadir (p<0.05). Karotenoid
miktarlarinda ise Kontrol 1’e oranla artis ve
azalmalar tespit edilmistir. Onemlilik
derecesindeki azalmalar Kontrol 3 (% 19,28) ve
25 mg.mL! P. undulatum distile su (% 20,55)
uygulamalarindadir. Kla, klb ve toplam ki
miktarlarinda etanol uygulama gruplar1 arasinda
onemlilik derecesinde farklilik bulunmazken,
karotenoid miktarinda Kontrol 2 ile 25 mg.mL*
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P. undulatum etanol uygulamasi1 arasinda
farklilik tespit edilmistir (p<0.05). Etil asetat
uygulamalarinda ise pigment miktarlarinda kla
miktarindaki 50 mg.mL* P. undulatum etil asetat
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uygulamasi  digindaki  tim  uygulamalarda
Kontrol 3 e oranla 6nemlilik derecesinde farklilik
mevcuttur (p<0.05) (Sekil 1).
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Sekil 1. Yabani yulaf yapraklarindaki fotosentetik pigment miktarlari.

a: Kontrol 1 (distile su), b: Kontrol 2 (etanol), c:
Kontrol 3 (etil asetat), d: 25 mg.mL? P.
undulatum distile su, e: 50 mg.mL?! P.
undulatum distile su, f: 25 mg.mL P. undulatum
etanol, g: 50 mg.mL™* P. undulatum etanol, h: 25
mg.mL? P. undulatum etil asetat, 1: 50 mg.mL*
P. undulatum etil asetat (n:3).

Kolonlarin Uzerindeki X,y Kontrol 1’e gére, a,b
etanol uygulama gruplar1 arasinda; c,d etil asetat
uygulama gruplari arasinda onemlilik
derecesinde (p<0.05) farklilig1 ifade etmektedir.

3.2. Prolin konsantrasyonlar1 ve protein
miktarlari

Yabani yulaf fidelerinde Kontrol 1’e oranla tiim
uygulama gruplarinda prolin konsantrasyonlari

artarken protein miktarlar1 azalmistir. Prolin
konsantrasyonundaki en fazla artis 50 mg.mL™*
P. undulatum etil asetat (% 121,22), protein
miktarindaki en fazla azalma ise 50 mg.mL* P.
undulatum etanol (% 42,32) uygulamalarinda
belirlenmistir (p<0.05). Kontrol 2 grubuna oranla
etanol ekstraktlarinin uygulama gruplarinda
prolin miktarindaki artiglar dnemlilik derecesinde
degilken, protein miktarinda 50 mg.mL?t P.
undulatum etanol uygulamasindaki azalma
onemlilik derecesindedir (p<0.05). Kontrol 3
grubuna oranla etil asetat ekstraktlarinin
uygulandigt  gruplarda prolin ve protein
miktarlarindaki artma ve azalmalar yine
6nemlilik derecesinde degildir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yabani yulaf fidelerinde prolin ve toplam protein miktarlar

a: Kontrol 1 (distile su), b: Kontrol 2 (etanol), c:
Kontrol 3 (etil asetat), d: 25 mg.mL? P.
undulatum distile su, e: 50 mg.mL?! P.
undulatum distile su, f: 25 mg.mL P. undulatum
etanol, g: 50 mg.mL™* P. undulatum etanol, h: 25
mg.mL? P. undulatum etil asetat, 1: 50 mg.mL*
P. undulatum etil asetat (n:3).

Kolonlarmn iizerindeki X,y Kontrol 1’e gore, a,b
etanol uygulama gruplar1 arasinda; c,d etil asetat
uygulama gruplari arasinda onemlilik
derecesinde (p<0.05) farklilig1 ifade etmektedir.

3.3. Antioksidan enzim aktiviteleri

Yabani yulaf fidelerinde CAT enzim aktivitesi
verileri degerlendirildiginde Kontrol 1’¢ gore
tiim uygulama gruplarinda 6nemlilik derecesinde
artiglar saptanmistir. En fazla artis % 81,54
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(p<0.05) ile 25 mg.mL* P. undulatum etil asetat
uygulamasindadir.  SOD  enzim  aktivitesi
bulgularina bakildiginda ise Kontrol 2 ve Kontrol
3 ile 50 mg.mL* P. undulatum etanol uygulama
grubunda artislar, diger gruplarda azalmalar
belirlenmistir. En yiikksek SOD enzim aktivitesi
24,407 EU.g* ta ile Kontrol 3°de, ve en diisiik
aktivite 12,696 EU.g* ta ile 25 mg.mL? P.
undulatum etil asetat uygulamasinda saptanmgtir
(p<0.05). Etanol ekstraktlarinda Kontrol 2 ye
oranla CAT aktivitesinde 50 mg.mL?® P.
undulatum etanol, SOD aktivitesinde 25 mg.mL*
P. undulatum etanol uygulamalarinda 6nemlilik
derecesinde (p<0.05) farklilik meydana gelmistir.
Etil asetat ekstraktlarinda ise Kontrol 3’e oranla
CAT aktivitesindeki artislar ~ Onemlilik
olusturmazken, SOD aktivitesindeki azalmalar
onemlilik derecesindedir (p<0.05).

30

ya ye Xa
25
20 X «
X xb yd xd

15
10
5
0

a b ¢ d e f g h 1

Sekil 3. Yabani yulaf fidelerinde CAT ve SOD enzimlerinin aktiviteleri

a: Kontrol 1 (distile su), b: Kontrol 2 (etanol), c:
Kontrol 3 (etil asetat), d: 25 mg.mL? P.
undulatum distile su, e: 50 mg.mL?! P.
undulatum distile su, f: 25 mg.mL P. undulatum
etanol, g: 50 mg.mL™* P. undulatum etanol, h: 25
mg.mL* P. undulatum etil asetat, 1: 50 mg.mL*
P. undulatum etil asetat (n:3).

Kolonlarmm iizerindeki x,y Kontrol 1’e gore, a,b
etanol uygulama gruplar1 arasinda; c,d etil asetat
uygulama gruplari arasinda onemlilik
derecesinde (p<0.05) farklilig1 ifade etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢
Diinyanin hemen her yerinde ekimi yapilan ve
bilinen en eski kiiltiir bitkisi olan bugdayin ekim
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alanlarina m®’deki yogunluguna bagl olarak en
fazla zarar1 veren yabanci ot tiirii yabani yulaftir
(Gokalp ve Uremis, 2015).

Yabanci ot Kkontroliinde allelokimyasallardan
yararlanilacaksa ~ hangi  kimyasala  hangi
konsantrasyonda spesifik tepkinin  verildigi
belirlenmelidir. ~ Farkli  konsantrasyonlarda
uygulanan  allelokimyasallar ~ bazi tiirlerin
gelisimini engellerken bazi tiirlerin gelisimini
tesvik edebilmektedir (Chon ve Kim, 2002;
Narwal, 1994).

Calismada Kontrol 1’e oranla klorofil miktarlar1
tiim uygulama gruplarinda azalirken, karotenoid
miktarlarinda artma ve azalmalar tespit edilmistir
(Sekil 1). Tiirkyilmaz Unal ve ark. (2017)
tarafindan Cinclidotus pachylomoides’in distile
su ve etanol ile hazirlanan  farkli
konsantrasyonlardaki eskstraktlari misir ve biber
fidelerine uygulanmustir. Fotosentetik pigment
miktarlart  kontrole oranla biberde yiiksek
konsantrasyonlu etanol ekstraktlar1 hari¢ tiim
uygulama gruplarinda artarken, misir fidelerinde
tim uygulama gruplarinda azalmistir. Ayni
arastiricilar, Palustriella falcata’nin  farkli
¢oziici ve konsantrasyonlarda hazirladiklar
ekstraktlarini yabani yulafa uygulamislar ve
fotosentetik pigment miktarlarinda artis ve
azalmalar saptamuslardir (Tiirkyilmaz Unal ve
ark., 2018). Palustriella decipiens ekstraktlarini
uyguladiklar1 bir ¢aligmalarinda ise fotosentetik
pigment miktarlart biber yapraklarinda artarken,
musir yapraklarinda azalmustir (Tiirkyilmaz Unal
ve ark., 2019). Fotosistem veriminin azalmasinin
allelopatik  kimyasallar  tarafindan  klorofil
biyosentez yolunun bloklanmasi ya da klorofil
bozulma mekanizmasinin uyarilmasi sonucu
olabilecegi Erez (2009) tarafindan ifade
edilmigtir.

Yalmz  ¢oziicilerin  ve  P.  undulatum
ekstraktlarinin uygulandigi gruplarin Kontrol 1°e
oranla yabani yulafta prolin miktarlarin
arttirdigt, protein miktarlarimi azalttigt
belirlenmistir (Sekil 2). Elde edilen verilerle
uyumlu  olarak, P. falcata’nin  farkh
konsantrasyonlarda ve ¢oziiciilerde hazirlanan
ekstaktlarinin ~ yabani  yulafa  uygulandig:
caligmada prolin konsantrasyonunun etanolli
ekstrakt uygulamalar1 hari¢ diger uygulama
gruplarinda arttig1, toplam protein miktarmin tiim
uygulama gruplarinda azaldigi rapor edilmistir
(Tiirkyilmaz Unal ve ark., 2018). P. undulatum
ekstraktlarinin yabani hardal iizerine etkisinin
belirlendigi bir baska ¢alismada ise yine prolin
miktarlarnin tim uygulama gruplarinda arttig
saptanmustir (Diizelten Ball1 ve ark., 2018). Stres

kosullar1 altinda prolin konsantrasyonunun
artmasi  bitkinin stres faktoriine direncini
gostermekte ve stres derecesinin belirlenmesini
saglamaktadir (Yakit ve Tuna, 2006). Protein
miktarindaki azalmanin ise, proteinlerin prolin
gibi stres aminoasitlerine hidrolizine, serbest
radikallerin protein yapilarint bozmasina ya da
enzimlerin inaktive olmasi sonucu protein
sentezini  baskilamasimma bagli  olabilecegi
bilinmektedir (Choudhury ve Panda, 2004; Jain
ve ark., 2001; Sharma ve Dietz, 2006).

Uygulama gruplar1 CAT enzim aktivitesinde
artmalara, SOD enzim aktivitesinde artma ve
azalmalara neden olmustur (Sekil 3). Benzer
sekilde P. falcata’nin yabani yulaf CAT enzim
aktivitesinde kontrole oranla artislara neden
oldugu belirlenmistir (Tiirkyilmaz Unal ve ark.,
2018). Diizelten Balli ve ark. (2018) ise P.
undulatum’un yabani hardalin SOD aktivitesini
arttirdigini, CAT aktivitesinde ise artma ve
azalmalara neden  oldugunu  saptamistir.
Bitkilerde stres kaynakli reaktif oksijen tiirlerinin
yok edilmesi igin antioksidan enzimlerin tiretimi
artmaktadir (Apel ve Hirt, 2004; Niakan ve
Saberi, 2009; Turkyilmaz Unal, 2013).
Allelokimyasallar, konsantrasyona bagl olarak
enzim aktivite artigina veya azalmasina neden
olabilmektedir (Farhoudi ve Koreshnejad, 2012;
Farhoudi ve Lee, 2013; Romero-Romero ve ark.,
2005; Yu ve ark., 2003)

Yabanci ot miicadelesinde allelokimyasallardan
yararlanma  giderek Onem kazanmaktadir.
Allelokimyasallarca zengin igerige sahip olan
briyofitlerin  allelopatik etkileri konusunda
Ozellikle ¢imlenme oran1i ve morfolojik
Olgiimlere  dayali ¢ok sayida  ¢alisma
bulunmaktadir. Allelokimyasalin etki
mekanizmasinin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan
ve sayist neredeyse yok denecek kadar az olan
fizyolojik, biyokimyasal ve genetik diizeydeki
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fotosentetik pigment maddeleri ve toplam
protein  miktarlarindaki  azalmalar, prolin
konsantrasyonu ve katalaz enzim aktivitesindeki
artiglar P. undulatum ekstraktlarinin yabani yulaf
izerinde allelopatik etkiye sahip oldugunu
kanitlamaktadir. Yabanct otlarla miicadelede
briyofitlerin alternatif yontem olarak
kullanilabilmesi icin farkl briyofit
ekstraktlarinin gesitli yabanci ot ve kiiltiir bitki
tirlerine uygulanacagi, degisik ¢oziicii ve
konsantrasyonlarin  etkilerinin  belirlenecegi,
etken maddelerin tespit ve izole edilerek
uygulanacagi caligmalarin sayisinin arttirilmasi
gerekmektedir.
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