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Oz

Bu c¢alismada, Cinclidotus pachylomoides Bizot’in iki farkli ¢oziiciideki (distile su ve etanol) degisik
konsantrasyondaki ekstraklarinin (0, 25 ve 50 mg. mL™) Capsicum annuum L. ve Zea mays L. kiiltiir bitkileri
lizerine allelopatik etkisi arastirilmistir. Biber ve misir bitkilerinde kok-gdvde boy, yas ve kuru agirliklarinin
belirlenmesinin yani sira homojen olarak alinan ikincil taze yapraklarindan bagil su igerikleri, fotosentetik
pigment miktarlari, toplam fenolik miktarlari, prolin miktarlari, toplam protein miktarlar1 ve antioksidan enzim
(SOD, CAT) aktiviteleri incelenmistir. Sonug olarak, C. pachylomoides’in biber ve musir bitkileri {izerinde
allelopatik etkiye sahip oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Enzimler, Bagil Su Icerigi, Briyofit, Capsicum annuum, Fotosentetik
pigmentler, Prolin, Toplam fenolik, Zea mays
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Abstract

In this study, the allelopathic effect of Cinclidotus pachylomoides Bizot extracts at two different solvents
(distilled water and ethanol) and different concentrations (0, 25 and 50 mg.mL™) on Capsicum annuum L. and
Zea mays L. culture plants were investigated. In the pepper and corn plants root-shoot height, wet and dry
weights were determined. In addition, the relative water contents, photosynthetic pigment amounts, total
phenolic amounts, proline amounts, total protein amounts and antioxidant enzyme (SOD, CAT) activities from
secondary fresh leaves were examined. As a result, it has been found that C. pachylomoides has allelopathic
effects on pepper and corn plants.
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1. Giris

Briyofitler kiigiikk yapilarmma ragmen icerdikleri
bir¢ok sekonder metabolit sayesinde habitatlarindaki
abiyotik ve biyotik etmenlere karsi kendilerini
koruyabilmektedirler. Bu sekonder metabolitler
cevrelerindeki yiiksek yapili bitkilerin gelisimlerini
stimiile ya da inhibe edici etkiler gosterebilmektedir.
Huneck ve Schreiber (1972) briyofitlerden elde
edilen  allelopatik  kimyasallarin  biiylimeyi
diizenleyici aktivitesi oldugunu rapor etmislerdir.

Tirkiye’deki  Cinclidotus P. Beauv. iyeleri
cogunlukla sucul karakterli, reofitik (hizli akan
akarsu ya da nehirlerde yasamayi tercih eden)
karayosunu tiirlerinden olugmakta olup tamamen
veya kismen suya batik kalkerli kayalar {izerinde ve
nadiren de su kenarindaki agaclarin kokleri iizerinde
gelismektedirler (Erdag ve Kiirschner, 2011).

Capsicum annuum, anavatanmt Giiney Amerika
olmakla birlikte {ilkemizde Giiney Dogu Anadolu
bolgesinde tarla tarimiyla, Akdeniz bolgesinde ise
seracilikla iretilen Solaneceae familyasina ait bir
tirdiir. Gida’nin yan sira saglik, kozmetik, tarim vb.
sektorlerde kullanilmaktadir (Sener, 2010).

Kirmiz1 biberin (Capsicum annuum) yapisinda
%1,5-1,8 acilik veren etken madde kapsaisin, bazi
vitaminler, kirmizi karotenoidler, yag, mineraller ve
aromatik bilesikler bulunmaktadir (Romero-Castillo
vd., 2015). Antitiimoral, antioksidan, antimikrobiyal,
antiinflamatuar, immiinmodiilatér analjezik, tlseri
ve obeziteyi engelleyici etkilerinden dolay: kapsaisin
dolayisiyla biber iiretimi son yillarda biiyliik dnem
kazanmustir (Maggi vd., 1989; Sun vd., 2016).

Meksika ve Orta Amerika kokenli oldugu bilinen,
iilkemizde Kuzey Anadolu boyunca kiiltiirii yapilan
musir bitkisi ise insan beslenmesinde kullaniminin
yani sira hayvan yemi, etanol iiretimi, ilag, tekstil ve
kozmetik sanayinde kullanilmaktadir (URL1, 2012).

Bu calismada, Cinclidotus pachylomoides’in iki
farkli ¢oziiclideki (distile su ve etanol) degisik
konsantrasyondaki ekstraklarmm (0, 25 ve 50
mg.mL™") Capsicum annuum (biber) ve Zea mays
(musir) kiiltiir bitkileri tizerine allelopatik etkisinin
belirlenmesi amaglanmisgtir.

1. Materyal ve Metotlar

Bitkisel materyal olarak bir karayosunu tiirii olan C.
pachylomoides ile Maras-1 biberi (Capsicum
annuum ) ve musir (Zea mays ) kiiltir bitkileri
kullanilmistir. Misir (Z. mays) tohumlari Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii’nden, Biber (C. annuum) tohumlar: ise
Dogu Akdeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisit Midiirliigi’nden temin edilmistir.

C. pachylomoides Nigde, Camardi, 37°55'053" K,
35°08'033" D, Kaya izeri, Islak, 1685m.
lokalitesinden 14.08.2015 tarihinde toplanmustir.
Araziden getirilen Ornekler flora eserlerinden
(Smith, 2004; Cortini Pedrotti, 2006) faydalanilarak
teshis edilmistir.

1.1. Briyofit ekstraksiyon yontemi

Toplanan ornekler tas, toprak ve yabanci otlardan
temizlenmis ve distile su ile yikanip, laboratuvar
ortaminda (oda sicakliinda) kurutma kagitlart
iizerine bes giin siireyle serilerek kurutulmustur.
Ekstraksiyon i¢in Onbagili vd. (2011)’nin y6ntemi
uygulanmistir. Briyofit rnekleri iki farkli ¢oziiclide
(distile su ve etil alkol (Sigma-Aldrich)) ekstrakte
edilmistir. Siv1 azot ortaminda toz haline getirilmis
ornekler ¢oziicliler iginde 1 saat bekletilmis,
Whatman no:2 filtre kagidindan siiziilerek (ugurulma
islemi yapilmaksizin) elde edilen ekstraktlar her
saksiya 20 mL ekstrakt (500 mg ve 1000 mg briyofit
ornekleri 20 mL ¢oziicii i¢inde) olacak sekilde
deneme serileri kurulan biber ve nusir fidelerine
ptskiirtme yoluyla (foliar olarak yapraktan)
uygulanmigtir. Bitkilere piiskiirtme islemi tim
yapraklar tamamen 1slanincaya kadar yapilmis,
laboratuvar kosullarinda riizgar vb. ¢evresel
faktorler bulunmadigi ig¢in ekstraktin  yapraga
tutunmasi i¢in 6zel bir kimyasal uygulanmamistr.

1.2. C. annuum ve Z. mays icin yetistirme,
deneme deseni ve 6rnekleme

Deneme, tesadiif deneme deseninde 3 tekerriirli
olarak kurulmustur. I¢lerinde torf bulunan saksilarda
acilan yuvalara tohumlardan 3’er adet birakilarak
ekim yapilmisgtir. Deneme sabit nem (% 50 = 5), 16:
8 fotoperiyot ve 23 £ 2 °C sicaklikta, bitki bilyiitme
odasinda gergeklestirilmistir. Tohumlar giin asirt
sulanarak c¢imlenmeye birakilmistir. Fideler 15
ginlik  olduklarinda saksilarda seyreltme
yapilmistir. Fideler 20 giinliik olduklarinda iki giin
ara ile 0, 25 ve 50 mg.mL*! konsantrasyonlarinda
briyofit ekstraklar1 foliar yolla uygulanmistir.
Fideler 30 giinliik olduklarinda analizler igin
toplanmustir.

1.3. Kok ve siirgiin taze-kuru
agirhklarmin belirlenmesi

Hasat sonrasi tohumlardan gelisen fideler arasindan
tesadiifi bloklar deneme desenine gore segilen 10
fidede kok, siirgiin boylar1 6l¢iilmiis, daha sonra
fideler kok-siirgiin ayrim bolgesinden kesilerek kok
ve siirgiin  taze-kuru agirhiklart  ayrn  ayn
belirlenmistir.

boylar,

1.4. Yaprak bagil su i¢eriklerinin belirlenmesi

Bagil su igeriginin belirlenmesi i¢in kontrol ve
deneme gruplarindan 10’ar adet taze biber ve misir
yapraginda yas agirliklar tartilmistir. Daha sonra
turgorlu hale getirebilmek i¢in bu yapraklar +4
%C’de distile su icerisinde 19 saat bekletilmis, bu
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stire sonunda tartilan yapraklar 48 saat siire ile 65-70
°C’lik etiivde kurutulmustur. Kuru agirhklar da
alman yapraklarin bagil su igerikleri agagidaki
formiile gore % olarak hesaplanmistir (Ekanayake
vd., 1993).

Bagil su igerigi (%) = [(Yas agirlik-Kuru
agirlik)/(Turgorlu agirlik-Kuru agirlik)] x 100

1.5. Fotosentetik pigment madde miktarlariin
belirlenmesi

C. pachylomoides ekstraktlarimin foliar  yolla
uygulandigr biber ve musir bitkilerinin homojen
olarak alinan ikincil taze yapraklarindan aseton ile
elde edilen ekstraktlarin absorbans degerleri UV
spektrofotometrede farkli dalga boylarinda (663 nm,
645 nm ve 450 nm) okunmus, pigment (kla, klb,
toplam kl ve karotenoid) miktarlarindaki degisim
hesaplanmigtir (Witham vd., 1971).

mg klorofil a/g doku = [12.7 (D663) — 2.69 (D645)]
(\V/1000.W)

mg klorofil b/g doku = [22.9 (D645) — 4.68 (D663)
1 (v/1000.W)

mg toplam klorofil/g doku =[20.2 (D645) + 8.02
(D663)] (V/1000.W)

mg toplam karotenoid/doku = 4.07 x D450 - (0.0435
x Kla miktar1 + 0.367 x Klb miktar1)

Esitliklerde: D, klorofil ekstraktinin belirtilen dalga
boylarindaki  optik  yogunlugunu (absorbans
degerini); V, % 80’lik aseton son hacmini; W, ekstre
edilen dokunun gram olarak yas agirhgim
gostermektedir.

1.6. Toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi

Fenolik maddeler, sivi azotla toz haline getirilmis
fidelerden metanol kullanilarak ekstrakte edilmistir.
Ekstraksiyon oda sicakliginda ¢alkalanmak suretiyle
yapilmistir. Fenolik madde miktar1 tayini igin gallik
asit eslenigi olarak da bilinen Folin Ciocalteu
reaktifi kullanilmistir (Singleton vd., 1999). Her 100
ul ekstrakt tizerine 750 ul Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenmis, 5 dakika sonra % 6’lik NayCOs
¢ozeltisinden 750 pl eklenmistir. 90 dakika oda
sicakliginda inkiibe edildikten sonra kor tiipe karsi
765 nm’de absorbansi 6l¢iilmiistiir. Toplam fenolik
madde igerigi png GAE/mL olarak ifade edilmistir
(Gayosa vd., 2004; Singleton ve Rossi, 1965).

1.7. Prolin miktarmin belirlenmesi

Prolin konsantrasyonunun belirlenmesi amaciyla
Bates vd. (1973)’nin yontemi kullanilmigtir. Bu
amacla, kontrol ve deneme gruplarmin her birinden
3 adet 1’er g taze yaprak Ornegi alinarak 10 ml %
3’lik siilfosalisilik asitle havanda homojenize
edilmis, homojenat mavi bant filtre kagidindan
siizilmistiir. Siiziinti 24 saat karanlik ve serin bir
ortamda tutulmus, bu siiziintiden 2 ml alinarak
iizerine 2 ml asit ninhidrin ve 2 ml glasiyel asetik
asit ilave edilerek 1 saat siireyle 100 °C’de su
banyosunda bekletilmistir. Reaksiyonun

durdurulmasi i¢in buz banyosu kullanilmistir. Daha
sonra tiiplerdeki ¢ozeltiye 4 ml soguk toluen ilave
edilip, karistirict ile karigtirilmig, sivi fazdan aspire
edilen toluen igeren fraksiyonun VIS
Spektrofotometrede 520 nm’de  absorbansi
almmistir.  Prolin  konsantrasyonu  kalibrasyon
egrisinden yararlanarak hesaplanmis (kalibrasyon
egrisi icin 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ve 0,5 umol/prolin igeren
standartlar hazirlanmig) ve pmol prolin. g taze
agirlik 7 olarak ifade edilmistir.

1.8. Toplam protein miktariin belirlenmesi
Toplam protein miktarinin belirlenmesi i¢in, kontrol
ve uygulama gruplarindan 3 tekrarli olarak alinan
1’er g yaprak 6rnegi, 1| mM EDTA igeren, 5 mL pH
7,8’lik 0,05 M Na-fosfat tamponunda buz banyosu
icerisinde ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt
13000 rpm’de sogutmali santrifiijde 30 dakika siire
ile santrifiij edilmistir.

Kullamlan Bradford (1976) yontemi, fosforik asitli
ortamda proteinlerin  Coomassie Brillant Blue
reaktifi ile kompleks olusturmasi ve olusan
kompleksin 595 nm’de maksimum absorbans
gostermesi esasina dayanmaktadir. Santriflij islemi
sonrasi uygun hacimde alman siipernatantlara,
Coomassie Brillant Blue protein boyasi igeren 1 mL
reaksiyon karigimi eklenmistir. Oda sicakliginda 10
dakika bekletilen 6rneklerin, VIS Spektrofotometre
ile 595 nm’deki absorbans degerleri alinmistir. Elde
edilen bu absorbans degerleri, BSA standartlart
(0,02-0,2 mg/ml) ile olusturulan kalibrasyon egrisine
uygulanarak  orneklerdeki ¢Oziinebilen toplam
protein miktar;, mg.g yas agrhk? olarak
belirlenmistir.

1.9. Enzim ekstraktlarinin hazirlanmasi

Enzim ekstraktlarinin hazirlanmasi igin biber ve
musir bitkilerinin kontrol ve uygulama gruplarindan
I’er g yaprak Ornegi tartilmistir. Bu tartimlar
stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim
aktivitelerinin belirlenebilmesi amaciyla iicer kez
tekrarlanmistir. 1 g yaprak o6rnegi SOD enzim
aktivitesi tayini i¢in 1 mM EDTA igeren, 5 ml pH
7,8’lik 0,05 M Na-fosfat tamponunda; CAT
aktivitesi tayini i¢in 1 mM EDTA igeren, 3 ml pH
7,6’1lik 0,05 M Na-fosfat tamponunda buz banyosu
igerisinde ekstrakte edilmistir. Elde edilen ekstrakt
13000 rpm’de sogutmali santrifiijde 30 dakika siire
ile santrifiij edilmistir.

1.10. Siiperoksit dismutaz enziminin aktivitesinin
belirlenmesi

Stiperoksit dismutaz (SOD) enziminin aktivitesi,
Beauchamp ve Fridovich (1971) tarafindan belirtilen
yonteme gore yapilmustir. Yontem, 560 nm’de
nitroblue  tetrazolium’un (NBT) fotokimyasal
indirgenmesinin  6rnekte bulunan SOD enzimi
tarafindan engellenmesine dayanmaktadir.
Reaksiyon karisimi, 50 mM Na-fosfat tamponu (pH
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7,8), 33 uM NBT, 10 mM L-Methionine, 0,66 mM
EDTA ve 0,0033 mM Riboflavin igermektedir.
Stipernatant uygun miktarda seyreltilmis ve
reaksiyon karigimi (3 mL) ilave edilmistir.
Reaksiyonun ger¢eklesmesi i¢in bu karisim, 10
dakika 300 pmol? m? s 1s1k siddeti altinda, oda
sicakliginda  bekletilmistir. Bu siire sonunda
spektrofotometre ile 560 nm’de 6rneklerin absorbans
degerleri alinmistir. Enzim aktivitesi, NBT nin % 50
inhibisyonu icin gerekli SOD miktari, 1 enzim
iinitesi olarak hesaplanmistir.  Spesifik enzim
aktivitesi, enzim {initesi mg proteint.g yas agirhk?
olarak belirlenmisgtir.

1.11. Katalaz enziminin aktivitesinin belirlenmesi
Katalaz (CAT) enziminin aktivite analizi,
Bergmeyer (1970) yontemi uygulanarak yapilmistir.
Yukarida verilen prosediir uygulanarak elde edilen
stipernatantlara, 0,05 M Na-fosfat tamponu (pH 7,0),
% 3 HO2 ve 1 mM EDTA ilave edilmis ve
Spektrofotometrede (Shimadzu UV 160A) 240 nm
dalga boyunda, 1 dk siire ile H>O7’in tiiketilmesine
bagl absorpsiyon degisimi izlenmistir. Dakikada
tilketilen pumol H>O, miktar1 1 enzim {initesi olarak

saptanmigtir. 240 nm’de spesifik enzim aktivitesi,
enzim iinitesi mg protein®. g yas agirhk?® olarak
belirtilmisgtir.

2.12. istatistik analizler

Istatistik analizler Tukey (SPSS 16.0 One-Way
Anova ) testine gore p<0.05 seviyesinde yapilmistir
(Tukey, 1954). Ornekler ii¢ tekrarli ¢alisilmis olup
standart sapma degerleri + olarak gdsterilmistir.

2. Bulgular

2.1. Kok ve siirgiin boylari, taze-kuru agirhiklar:
Biiyiime parametreleri incelendiginde biberde C.
pachylomoides uygulamalar1 kontrole oranla kok
boyu ve kuru agirliginda tiim uygulama gruplarinda,
kok yas agirhginda ise 50 mg.mL* distile su ve 25
mg.mL? etil alkol uygulamalar1 digindaki tiim
gruplarda artisa neden olurken, siirgiin boyu ve yas
agirliginda tiim uygulama gruplarinda, siirgiin kuru
agirhiginda ise 25 mg.mL? etil alkol uygulamasi
hari¢ tiim uygulama gruplarinda azalma meydana
getirmistir.  Misir  bitkisinde  ise  biiyiime
parametrelerindeki degerler degiskendir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkli ¢o6ziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber ve misir fidelerinin
kok-govde boylari, yas ve kuru agirliklari {izerine etkisi.

.. Siirgiin Boyu Kok Yas Kok Kuru Siirgiin Yas Siirgiin Kuru
Kok Boyu (cm) (cm) agirhg (g) agirhg (g) agirhg (g) agirhg (g)

a 2,833+1,154* 10,666+0,29 * 0,016+0,005 * 0,001+0,001 % 0,190+0,017* 0,010+0,001 %

g b 5,166£1,258 % 6,333+1,040Y 0,020+0,000 % 0,004+0,001 % 0,086+0,015* 0,006+0,002 %
2 c 4,500£1,500% 8,500£0,500*  0,023£0,005*  0,004£0,001%  0,160+0,036X  0,009+0,001 X
d 3,833+0,763 % 8,000+0,866* 0,013+0,005 % 0,002+0,001 % 0,116+0,032* 0,008+0,002 %

e 3,666+1,527 % 9,000+0,500* 0,010+0,000* 0,002+0,001 * 0,156+0,055* 0,011£0,003 %

f 5,000+0,500 * 6,500+£2,179Y 0,020+0,017 % 0,003+0,001 X 0,096+0,081 * 0,006+0,004 X

a 14,40043,595% 38,000+£6,873 % 0,122+0,024 % 0,027+0,007 % 1,808+1,014 % 0,134+0,044*

_ b 8666£1,527%  41,500£5,567%  0206£0,047%  0,021x0,005*  1,676+0,167%  0,1270,006
z C 15,500+8,638 * 38,200+6,210*% 0,326+0,240Y 0,035+0,017* 1,866+0,934 % 0,133£0,058 %
= d 11,166+1,892 % 39,000+3,041 % 0,190+0,034 ¢ 0,020+0,007 * 1,563+0,354 % 0,098+0,034 %
e 15,875+4,404 % 33,375+3,966 % 0,250+0,061 % 0,032+0,007 * 1,342+0,305 % 0,101£0,040%

f 15,500+9,836 % 38,166+6,525* 0,136+0,032* 0,018+0,007 * 1,730+1,331 % 0,11840,072%

Stitunlardaki ayni harfler (X, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test)
a: Kontrol, b: Etil alkol, ¢: 25 mg.mL* distile su, d: 50 mg.mL* distile su e: 25 mg.mL* etil alkol f: 50 mg.mL*

etil alkol (n=10)

2.2. Yaprak bagil su icerikleri

Bagil su igerigi kontrol grubuna oranla biber
bitkisinde etil alkol uygulamas1 yapilan gruplarda
azalirken C. pachylomoides’in su ekstraktlarinin
uygulandig1 gruplarda artig gostermistir. En yiiksek
artls % 158,472 ile C. pachylomoides 50 mg.mL-1
distile su uygulamasinda saptanmustir. Misir
bitkisinde ise tiim uygulamalarda kontrole gore
bagil su igerigi azalmistir (Sekil 1).
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Siitunlardaki ayni harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol, b: Etil alkol,
c: 25 mg.mL1distile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL? etil alkol, f: 50 mg.mL"* etil alkol
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Sekil 1. Farkli ¢oziicli ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve
musir bitkisi (B) yapraklarinin bagil su igerigi lizerine etkisi (n=10)

2.3. Fotosentetik pigment miktarlari
Stitunlardaki ayni harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol, b: Etil alkol,
c: 25 mg.mLdistile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL™ etil alkol, f: 50 mg.mL"* etil alkol
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Sekil 2. Farkli ¢6ziicli ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisinin
fotosentetik pigment miktarlar {izerine etkisi (n=3)

Biber bitkisinde 50 mg. mL™" etil alkol grubu harig toplam kI ve % 18,40 ile karotenoid miktarlarinda 50
tim uygulama gruplarinda kla, klb, toplam kI ve mg. mL™ distile su uygulamalarinda meydana
karotenoid miktarlar1 kontrole oranla artmistir. C. gelmistir (Sekil 2).

pachylomoides uygulanan gruplarda en yiiksek
artiglar % 24,32 ile kl a, % 23 ile kl b, % 23,91 ile
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Siitunlardaki ayni harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol. b: Etil alkol.
c: 25 mg.mL 1 distile su. d: 50 mg.mL* distile su e: 25 mg.mL* etil alkol f: 50 mg.mL* etil alkol
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Sekil 3. Farkli ¢6ziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktimn musir bitkisinin
fotosentetik pigment miktarlari {izerine etkisi (n=3)

Misir bitkisinde ise tiim uygulama gruplarinda 68,08; kl b % 69,4; toplam kl % 68,45 ve karotenoid
kontrol grubuna oranla fotosentetik pigment % 64,92) belirlendigi grup 25 mg. mL™" etil alkol
miktarlar1 azalmistir. En fazla azalmanin (kl a % uygulamasidir (Sekil 3).

2.4. Toplam fenolik madde miktar:
Stitunlardaki aymi harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol, b: Etil alkol,
c: 25 mg.mLdistile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL™ etil alkol, f: 50 mg.mL"* etil alkol
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Sekil 4. Farkli ¢6ziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve musir
bitkisi (B) yapraklarinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkisi (n=3)

Toplam fenolik madde miktarinda kontrole gore grubunda artig belirlenmistir. En yiiksek artig her iki
biber bitkisinde 25 ve 50 mg.mL? etil alkol kiiltiir bitkisinde de (% 48,91 ile biberde, % 36,127
uygulamalar1 disindaki tiim uygulama gruplarinda, ile musirda) etil alkol uygulamasinda meydana

misir bitkisinde ise yalmz etil alkol uygulama gelmigtir (Sekil 4).
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2.5. Prolin miktar

Ay harfler p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol,

b: Etil alkol, c: 25 mg.mL™?

distile su, d: 50 mg.mL distile su, e: 25 mg.mL* etil alkol, f: 50 mg.mL* etil alkol
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Sekil 5. Farkli ¢oziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C.
bitkisi (B) yapraklarinin prolin miktari {izerine etkisi (n=3)

Prolin miktar1 biber bitkisinde 50 mg.mL* etil alkol
uygulamasi ve musir bitkisinde yalmz etil alkol
uygulamasi hari¢ tim uygulama gruplarinda
artmistir. En yliksek miktarlar biber bitkisinde 4,991

2.6. Toplam protein miktar:

pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve misir

umol.g? ta. ile etil alkol uygulamasinda, misir
bitkisinde 5,361 pmol.g™? t.a. ile 50 mg.mL™* distile
su ve 50 mg.mL* etil alkol uygulamalarinda tespit
edilmistir (Sekil 5).

Stitunlardaki ayni harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir (Tukey test) a: Kontrol, b: Etil alkol,
c: 25 mg.mLdistile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL™ etil alkol, f: 50 mg.mL"* etil alkol
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Sekil 6. Farkli ¢oziicli ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve misir
bitkisi (B) yapraklarinin toplam protein miktari {izerine etkisi (n=3)

Protein miktarinda biber bitkisinde 50 mg.mL?
distile su ve 50 mg.mL? etil alkol uygulamalarinda
azalma saptanirken diger uygulama gruplarinda
artiglar meydana gelmistir. En yiiksek azalma %
22,82 ile 50 mg.mL* etil alkol, artma ise % 25,50 ile
25 mg.mL? etil alkol uygulamasmdadir. Misir
bitkisinde ise etil alkol ve 25 mg.mL"* distile su

uygulamalari disindaki tiim gruplarda artiglar
goriilmiistiir. En yiliksek azalma % 47,96 ile etil
alkol, en yiiksek artma % 27,21 ile 50 mg.mL™*
distile su uygulamasindadir (Sekil 6).



Tiirky1lmaz Unal B. et al. 2017. Anatolian Bryol. 3:2, 58-67...........ccouuiiiiieie e 65

2.7. Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Stitunlardaki aym harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir a: Kontrol, b: Etil alkol, c: 25
mg.mL 1 distile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL" etil alkol, f: 50 mg.mL"* etil alkol
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Sekil 7. Farkli ¢6ziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve musir
bitkisi (B) yapraklarinin SOD aktivitesi tizerine etkisi (n=3)

SOD enzim aktivitesi verilerine bakildiginda kontrol
grubuyla kiyaslandiginda biber bitkisinde 50
mg.mL? distile su ve 50 mg.mL? etil alkol
uygulamalarinda, musir bitkisinde etil alkol ve 25
mg.mL? distile su uygulamalarmda artis, diger
gruplarda azalma meydana gelmistir. CAT enzim

aktivitesi sonuglar1i da SOD enzim aktivite
sonuglartyla uyumludur. En yiiksek aktiviteler biber
bitkisinde SOD igin 228,622 EU.g* ta., CAT igin
5826,087 EU.g* t.a., musir bitkisinde ise SOD igin
80,764 EU.g! t.a., CAT icin 2121,46 EU.g* t.a. dir
(Sekil 7, 8).

Stitunlardaki ayni1 harfler (x, y) p<0.05 6nemlilik derecesinde farkli degildir. a: Kontrol, b: Etil alkol, c: 25
mg.mLdistile su, d: 50 mg.mL* distile su, e: 25 mg.mL™ etil alkol, f: 50 mg.mL etil alkol
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Sekil 8. Farkli ¢oziicii ve konsantrasyonlarda uygulanan C. pachylomoides ekstraktinin biber bitkisi (A) ve musir
bitkisi (B) yapraklarinin CAT aktivitesi lizerine etkisi (n=3)

3. Tartisma ve Sonug

Tsubota vd. (2006) Sphagnum palustre L.,
Dicranum japonicum Mitt. ve Hypnum plumaeforme
Wils.’in mercimek fidelerinde biiyiime ve gelismeyi
engelledigini saptamistir. Benzer sekilde
Rhynchostegium pallidifolium ekstraktinin, ¢im ve

Digitaria sanguinalis (monokotil) ile tere, marul ve
yonca (dikotil) gelisimi iizerine engelleyici etkisinin
oldugu bilinmektedir (Kato-Noguchi vd. 2010).
Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren bazi liken
tirlerinin  etanolik  ekstraktlarmin ise bugday
fidelerinin gelisimi {izerine stimilator, yiiksek
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derisimlerinin inhibitér etkisinin oldugu ifade
edilmistir (Uzunkaya, 2015). Biiylime
parametrelerine iliskin verilerimizde de bitki tiirline
ve uygulanan konsantrasyona bagli olarak stimiile ya
da inhibe edici etki belirlenmistir.
Allelokimyasallarin zararli etkileri ‘Allelokimyasal
stres’ olarak isimlendirilmekte ve duyarli bitkilerin
klorofil a, klorofil b, toplam kI ve Kkarotenoid
miktarlarim1  diisiirebilmektedir (Cruz-Ortega vd.,
2002; Singh vd. 2009). Allelokimyasallar genel
olarak fotosistemlerin verimliligini etkilemektedir
(Einhelling, 1986). Bu durum ig¢in arastiricilar
allelokimyasallarin  meydana getirdigi  klorofil
azalisini kismen  Olimcil olmayan  klorofil
biyosentez yolunun bloklanmasina veya Kklorofil
bozunmasina neden olan mekanizmanin uyarilmisg
olmasina baglamaktadirlar (Erez, 2009). Ozellikle
fenolik bilesiklerin klorofilin azalmasina neden olan
enzimleri hedef aldiklart ve bdylece fotosentezi
etkilediklerini belirlemislerdir (Yang vd. 2004).
Chon vd., (2005), allelopatik etkilesimin kullanilan
solvente ve hedef bitkinin &zelliklerine bagh
oldugunu ifade etmektedir. Elde edilen veriler bu
ifadeyi desteklemektedir.

Erez  (2009), yaptigi doktora c¢aligmasinda
Amaranthus bitkisine Acroptilon repens
uygulamasinda, Portulaca oleracea bitkisine
Lepidium draba uygulamasinda prolin seviyelerinin
arttigim belirlemistir. Kiltir bitkilerinde ise Pisum
sativum bitkisine Lepidium draba ve Phlomis
armeniaca, Hordeum vulgare bitkisinde ise yine
Lepidum draba uygulamalarinda prolin miktarinda
artig tespit etmistir.

Elde edilen sonuglar yapilan uygulamalarin prolin
aminoasitinin yami sira protein biyosentezini de
etkilemis olabilecegini gostermektedir. Gavrillova
(1970) Polytrichum commune ve Sphagnum spp.
ekstraktlarmimn ¢am ve ladin fidelerinin gelisimini
engellerken, melez fidelerinin gelisimini artirdigini
belirtmigtir. Biiyiimenin temeli olan protein
sentezinin ayni tiir tarafindan etkilenen tiirlerde
farkli miktarlarda olabilecegi goriilmektedir.

Abiotik ve biyotik streslere karsi gelmede bitkiler
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), askorbat
peroksidaz (APX) ve guaiacol peroksidaz (POX)
gibi ROS temizleme enzimleriyle donatilmistir
(Caverzan vd., 2016). Allelokimyasallarin neden
oldugu reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldirmak
amaciyla antioksidan enzimlerin {iretiminin arttig1
bilinmektedir (Apel ve Hirt, 2004; Niakan ve Saberi,
2008; Niakan wvd., 2009; Turkyilmaz, 2013).
Ozellikle biber bitkisinde yiiksek konsantrasyon
uygulamalarinda antioksidan enzim miktarlar
artmistir.

Sonug olarak, C. pachylomoides ekstraktlarinin biber
ve musir bitkilerinin  biiylime parametreleri ve
fizyolojik aktiviteleri tizerinde allelopatik etkiye

sahip oldugu belirlenmigtir. Stimiile ya da inhibe
edici etki bitki tiirline, uygulanan solvent ve
konsantrasyona bagli olarak degismektedir. Elde
edilen verilerin briyofitlerin kiiltiir bitkileri {izerine
allelopatik etkileri konusunda ¢ok az veriye sahip
literatlire katki saglayacagi kanisindayiz. Yapilacak
ilave caligmalarla briyofitlerin tarimsal {iiretimde
stimulant ya da inhibit6ér olarak kullanimina olanak
saglanacag diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FEB
2015/20 no’lu proje ile desteklenmis olup
desteginden dolay: tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Apel K. Hirt H. 2004. Reactive oxygen species:
metabolism, oxidative stress, and signal
transduction. Annual Review Plant Biology.
55, 373-399.

Bates L.S. Waldern R.P. Teare I.D. 1973. Rapid
determination of free proline for water-stress
studies. Plant Soil. 39, 205-207.

Beauchamp C. Fridovich 1. 1971. Superoxide
Dismutase: Improved assay and applicable to
acrylamide gels. Analiytical Biochemistry.
44, 276.

Bergmeyer N. 1970. Methods of enzymatic analysis.
Akademie Verlag. Berlin.

Bradford M. 1976. A rapid and sensitive method for
the quantitation of microgram quantities of
protein utilizing the principle of protein dye
binding. Analiytical Biochemistry. 72, 248-
250.

Caverzan A. Casassola A. Brammer S.P. 2016.
Antioxidant responses of wheat plants under
stress. Genetics and Molecular Biology. 39:1,
1-6.

Chon S.U. Jang H.G. Kim D.K. Kim Y.M. Boo H.O.
Kim Y.J. 2005. Allelopathic potential in
Lettuce (Lactuca sativa L.) plants. Scientia
Horticulturae. 106, 309-317.

Cortini Pedrotti C. 2006. Flora dei muschi d’Italia.
Bryopsida (Il parte). Delfino A. Editor(s).
Medicina Science, Roma. pp. 827-1235.

Cruz Ortega R. Ayala Cordero G. Anaya A.L. 2002.
Allelochemical stress produced by the
aqueous leachate of Callicarpa acuminata:
effects on roots of bean, maize, and tomato.
Physiologia Plantarum. 116:1, 20-27.

Ekanayake 1.J. De Datta S.K. Steponkus P.L. 1993.
Effect of water deficit stress on diffusive
resistance,  transpiration and  spikelet
desiccation of Rice (Oryza sativa L.). Annals
of Botany. 72, 73-80.

Einhelling F. 1986. Mechanism of modes of action
of allelochemicals. The Sciences of
Allelopathy. John Wiley and sons. New york.



Tiirkyilmaz Unal B. et al. 2017. Anatolian Bryol. 3:2, 58-67..........ovuuiiiii i 67

Erdag A. Kiirschner H. 2011. The Cinclidotus P.
Beauv./Dialytrichia (Schimp.) Limpr.
complex (Bryopsida, Pottiaceae) in Turkey.
Botanica Serbica. 35, 13-29.

Erez M.E. 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. Doktora tezi.
Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii. Van.

Gavrillova L.V. 1970. Allelopathic effects of mosses
and lichens on the growth processes of

conifers. Fiziot-Biokhim. Osn.
Vzaimodeistviya Rast. Filotsenozakh. 1, 190-
194.

Gayosa C. Pomar F. Merino F. Bernal M.A. 2004.
Oxidative ~ metabolism  and  phenolic
compounds in Capsicum annuum L. var.
annuum infected by Phytophthora capsici
Leon, Scientia  Horticulture-Amsterdam.
102:1, 1-13.

Huneck S. Schreiber K. 1972.
Wachstumsregalatorische Eigenschaften von
Flechtenund  -Moss - Inhaltsstoffen.
Phytochemsitry. 11, 2429-2434.

Kato-Noguchi H. Seki T. Shigemori H. 2010.
Allelopathy and allelopathic substance in the
moss Rhynchostegium pallidifolium. Journal
of Plant Physiology. 167,468-471.

Maggi C. A. Barbanti G. Santicioli P. Beneforti P.
Misuri D. Meli A. Turini D. 1989.
Cystometric evidence that capsaicin-sensitive
nerves modulate the afferent branch of
micturition reflex in humans. The Journal of
Urology. 142:1, 150-154.

Niakan M. Saberi K. 2009. Effects of Eucalyptus
allelopathy on growth characters and
antioxidant enzymes activity in Phalaris
weed. Asian Journal of Plant Sciences. 8:6,
440.

Niakan M. Tajari M. Ghorbanli M.L. 2008. The
effect of salinity stress on allelopathic
potential of canola by studying some growth
factors, chlorophyll a, b amount, antioxidant
enzyme and nitrate reductase activity of
soybean seedlings in hydroponic culture.
Iranian Journal of Biology. 21:2, 315-325.

Onbagili D., Altuner EM. Celik G.Y. 2011. Mnium
marginatum  ozitlerinin  antimikrobiyal
aktivitesi. Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi. 11:2, 205-208.

Romero-Castillo R.A. Choudhury S.R. Ledn-Félix J.
Pandey S. 2015. Characterization of the
heterotrimeric  G-protein  family and its
transmembrane regulator from capsicum
(Capsicum annuum L.). Plant Science. 234,
97-109.

Singh A. Singh D. Singh N.B. 2009. Allelochemical
stress produced by aqueous leachate of
Nicotiana plumbaginifolia Viv. Plant Growth
Regulation. 58:2, 163-171.

Singleton V.L. Rossi J.A. 1965. Colorimetry of total
phenolics with phosphomolybdic-
phosphotungstic acid reagents. American
Journal of Enology and Viticulture. 16, 144-
158.

Singleton V.L. Orthofer R. Lamuela-Raventos R.M.
1999. Analysis of total phenols and other
oxidation substrates and antioxidants by
means of folin-ciocalteu reagent. Methods in
Enzymology. 299, 152-178.

Smith A.J.E. 2004. The Moss Flora of Britain and
Ireland. (Second Edition) Cambridge Univ.
Pres. London.

Sun, F. Xiong, S. Zhu Z. 2016. Dietary Capsaicin
Protects Cardiometabolic Organs from
Dysfunction. Nutrients. 8:5, 174.

Sener E. Sahin S. 2010. Kapsaisin farmakokinetik,
toksikolojik ve farmakolojik 6zellikleri.
Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Dergisi. 29:2, 149-163.

Tsubota H. Kuroda A. Masuzaki H. Nakahara M.
Deguchi H. 2006. Preliminary study on
allelopathic activity of bryophytes under
laboratory conditions using the sandwich
method. The Journal of the Hattori Botanical
Laboratory. 100,517-525.

Tukey J.W. 1954. Some selected quick and easy
methods of statistical analysis. Trans. of New
York Acad. Sci. 88-97.

Turkyilmaz Unal B. 2013. Effects of growth
regulators on seed germination, seedling
growth and some aspects of metabolism of
Wheat  under  allelochemical  stress.
Bangladesh Journal of Botany. 42:1, 65-72.

URLI. Misir Raporu. Website: http://uhk.org.tr/
[Erigim Tarihi: 01.03.2014]

Uzunkaya B. 2015. Farkli liken ekstraktlarinin
ekmeklik  bugday (Triticum  aestivum)
tohumlarinin ¢gimlenme ve gelisimleri iizerine
allelopatik etkileri. Gaziantep Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii. Gaziantep.

Witham F.H. Blayles D.F. Devlin, R.M. 1971.
Experiments in plant physiology. Van
Nostrand Reinheld Company. New York.

Yang C.M. Wang M.C. Chang I.F. Chou C.H. 2004.
Humic substances affect the activity of
chlorophyllase. Journal Chemistry. 30, 1051-
1059.



