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Oz

Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlar (0, 0,5, 1 ve 5 g/100 ml kok, govde ve yaprak) ve sicakliklarda bekletilerek (24 ve 80 °C) elde
edilen kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria L.) ekstraktlarinin, marul (Lactuca sativa L.) bitkisinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
allelopatik etkileri aragtirilmistir. 24 °C ve 80 °C’de hazirlanan bitki ekstraktlar1 karsilastirildiginda, 80 °C’de hazirlanan bitki
ekstraklarinin konsantrasyon artisina paralel olarak marul tohum ¢imlenme yiizdesini ve fide gelisimini 24 °C’ye gbre énemli oranda
azalttig1 tespit edilmistir. Saf suda 24 °C’de elde edilen ekstraktlar kendi i¢inde degerlendirildiginde ise, 5 g yaprak ekstrakti
¢imlenmeyi tamamen engelledigi halde diger uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir. Bunun aksine kok, govde ve
yaprak ekstraktlarinin fide gelisimini azalttig1 saptanmigtir. Bitki kok, govde ve yapragindan hem 24 °C hem de 80 °C’de hazirlanan
ekstraklarin biiylimeyi engelleyici etkileri yiiksekten diisiige gore siralandiginda, sira yaprak > kok > gévde olarak tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alisma sonuglarina gore allelopatik aktivitenin ekstrakt konsantrasyonlar ile kaynaklarina (kok, govde, yaprak) gore

degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Allelopati, Sulu ekstrakt, Kirmizi hevhulma (Lythrum salicaria), Marul (Lactuca sativa).

Allelopathic Effect of Different Temperatures and Concentrations of
Purple loosestrife (Lythrum salicaria L.) Extracts on Lettuce Seeds

Abstract

In this study, allelopathic effects of purple loosestrife (Lythrum salicaria L.) extracts, obtained from different concentrations (0, 0.5, 1
and 5 g / 100 ml root, stem and leaves) and temperatures (24 and 80 ° C), on germination and seedling growth of lettuce were
investigated. When the plant extracts prepared at 24 °C and 80 °C were compared each other, it was found that the plant extracts
prepared at 80 °C significantly decreased the germination percentage and seedling growth of lettuce than plant extracts prepared at 24
°C. When the extracts obtained in pure water at 24 °C were evaluated, 5 g leaf extract completely inhibited germination but there was
no statistical difference among the other treatments. In contrast, root, stem and leaf extracts were found to reduce seedling growth.
When the growth inhibitory effects of extracts, prepared at both 24 °C and 80 °C from root, stem and leaf, sorted according to high to
low, the order was determined as leaf> root> stem. According to the results of our study, allelopathic activity varied according to
extract concentrations and sources (root, stem, leaf).
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1. Giris

Karasal ve sucul ekosistemler arasinda yer alan sulak alanlar, bu ekosistemlerin bazi karakteristik 6zelliklerine sahip olup
genellikle dere, nehir, g6l ve deniz kiyilarinda gegis bolgeleri olarak tanimlanirlar.  Tarih boyunca insanoglu tarafindan farkli amaglar
icin kullanilan bu alanlarin 6nemini, yapisini, fonksiyonlarini ve sulak alan kayiplarin ortaya koyabilmek icin son yillarda biyolojik
ve ekolojik calismalar hiz kazanmistir (Mitsch ve Gosselink, 2000). Sulak alan kayiplari giiniimiizde basta bu alanlarin tarim amacgl
kullanimi olmak {izere, baraj yapimi, erozyon ve kentlesme gibi nedenlerden dolayi giderek artmaktadir (Gopal ve Goel, 1993; Kim
ve Rejmankova 2001).

Sulak alan bitkileri, bu ekosistemlerin yapisi ve isleyisinde anahtar rol oynarlar ve bu bitkiler 11k, besin maddeleri ve yer gibi
faktorler bakimindan rekabet halindedir. Allelopati denilen rekabet sekli de, bitkiler arasinda meydana gelen bir bagka etkilesim
bi¢imidir (Rice, 1979). Fitotoksinlerin ¢evreye salinmasi, ortamda bulunan diger bitki tiirlerinin biiyiime ve yasam siireclerini
etkilediginden, allelopati istilact bitki tiirlerin rekabet basarisini arttirabilmektedir. Bu etkilesim bigiminde organizmalarca ¢evreye
saliman kimyasal maddelerin baska bir bitkide olumlu veya olumsuz etki géstermesi s6z konusudur (Kocagaligkan, 2006).
Allelokimyasallarin (yani allelopatik etkili kimyasallarin) bitkiler {izerindeki etkileri genelde olumsuz yonde olmakla birlikte nadiren
de olumlu yonde olabilmektedir (Kocagaligkan ve Terzi, 2001; Akin ve Kocagaligkan, 2016). Bu etkiler; biiyiime, fotosentez hizi ve
besin emilim giiciinde azalma, klorosis, sekil bozukluklugu, absisyon, kuruma ve 6liim olarak siralanabilir (Rizvi ve Rizvi,1992;
Mammadov, 2014).

Bu ¢aligmanin konusunu da olusturan kirmizi hevhulma bitkisi Avrupa-Asya kokenli olup, Avrupa kitasindan eski Rusya’ya
kadar tiim sulak alanlarda yayilis gostermektedir (Thompson ve ark. 1987). Tiirkiye’de 12 taksonu bulunan bitkinin bagli oldugu
Lythraceae familyasi, Avrupa’da ise 30 takson ile temsil edilmektedir. Sulak alanlarda 1400 m yiikseklige kadar yetisebilen ve 0,5 ile
1,5 m boyunda c¢ok yillik otsu bir bitkidir. Bitki ¢ok sayida kirmizi kahverengi renkte tohum olusturmasina karsilik endosperm
icermez (Davis, 1965-1988) (Sekil 1).

Sekil 1. Kirmizi hevhulma Bitkisinin Gortintisii

Ulkemizde dogal yayilis gdsteren kirmizi hevhulma, kuzey Amerika’da nehir kenarlarinda, sulak alanlardaki tek tiirdiir ve sulak
alanlarda yetisen diger bitkilerin yayilisim sinirlandirarak dogal habitati tehdit eden istilact bir tiirdiir (Thompson ve ark. 1987,
Akanil, 2002). Bitkinin yaygin olarak yayilis gostermesinin nedenlerinin basinda, tohumla ¢ogalmasinin yani sira vejetatif olarak da
ireyebilme yeteneginin ¢ok yiiksek olusu ifade edilebilmekle birlikte, tiirdeki istila &zelliginin mekanizmasi tam olarak
bilinmemektedir (Stevens ve ark. 1997; Akamil, 2002). Bu bakimdan yapilan bilimsel ¢aligmalar, kKirmizi hevhulma bitkisinin
sekonder metabolit icerigi bakimindan zengin ve Avrupa geleneksel tibbinda yiizyillardir kullanildigini gostermektedir (Humadi ve
Istudor, 2009; Barbehenn ve Constabel, 2011). Akin ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, L. salicaria saf oziit ve ¢iiriime
Oziitlerinin Lactuva sativa tohumlarimin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine olan etkileri arastirilmis olup, bu ¢alisma da kullanilan
ekstraksiyon yontemi galismamizdan farklilik gostermektedir. Bu galismada istilac tiir olarak tanimlanan Kirmizi hevhulma’ min 24°C
ve 80°C’de hazirlanan kok, gdvde ve yaprak ekstraktlarinin marul (Lactuca sativa L.)’da tohum g¢imlenmesi ile fide gelisimi (kok ve
govde uzunlugu, yas ve kuru agirhk) iizerine allelopatik etkileri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kirmizi1 hevhulma Fidelerinin Yetistirilmesi ve Ekstraktlarinin Elde Edilmesi

Kirmizi hevhulma fideleri yaklasik 10 ¢cm uzunluguna ulagana kadar, i¢i su dolu havuzlara yerlestirilen saksilar i¢inde serada
yetistirilmistir. Hasat edilen fidelerin kdk, govde ve yapraklart ayrilmis ve ornekler 70 °C’ de 48 saat boyunca inkiibatorde
kurutulmugstur. Kurutulan 6rneklerden 0; 0,5; 1 ve 5 g tartilmis ve 100 ml saf suya konulup 24°C ve 80°C olmak iizere iki ayr1 sicaklik
derecesinde 6 saat siire ile bekletilerek ekstraktlar elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar filtre kagidindan gegirlip ¢imlenme
deneylerinde kullanilmak {izere buzdolabinda muhafaza edilmistir. Caligmamizda 24 °C, oda sicakligi olmasi dolayisiyla se¢ilmistir.
Bazi aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda otoklavlama ya da kaynatmanin ekstrakt aktivitesini arttirdigi (Guenzi ve Mccalla,
1962; Jensen ve ark., 1984; Roy ve ark., 2006; Ehsan ve ark., 2011) ifade edildiginden 80°C tercih edilmistir.
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2.2. Marul Tohumlariin Cimlendirme Deneyleri

Bu ¢aligmada, marul (Lactuca sativa L.) bitkisinin tohumlar1 kullanilmigtir. Tohumlar 6nceden steril edilen ve iginde iki kat
kurutma kagidi bulunan petri kaplarinda, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik 151k peryodunda ve 25+1°C’de ¢imlendirilmistir. Deneyler ii¢
tekrarli olarak (25 tohum x 3) yapilmistir. Deneyler sonunda marul bitkisinin % ¢imlenme, kék ve gdvde uzunluklari (cm) ile yas-
kuru agirliklar (g) hesaplanmus; yas agirliklar alinan kok ve govdeler 70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartilarak kuru agirliklar
kaydedilmistir. Verilerin analizi JMP 6 SAS istatistik yazilimi programi kullanilarak yapilmistir (JMP, 1995).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Saf suda 24 °C ve 80 °C’de bekletilerek elde edilen kirmizi hevhulma ekstraktlarinda ¢imlendirilen marul bitkisine ait %
¢imlenme sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Saf suda 24 °C’de bekletilerek elde edilen ekstraktlarda ¢imlenen marul tohumlarinin
¢imlenme yiizdesi 0-98,00 arasinda degismis, en yiiksek ¢imlenme orani kontrol grubunda (% 98,00) goriiliirken, 5 g’lik yaprak
ekstraktinda marul tohum ¢imlenmesi gozlenmemistir. Saf suda 24 °C’de bekletilerek elde edilen ekstraktlar kendi iginde
karsilastirlldiginda, 5 g yaprak ekstrakti hari¢, uygulamalar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir. Saf suda 80 °C’de
bekletilerek elde edilen farkli konsantrasyonlarda ki kok, govde ve yaprak ekstraktlarinda ¢imlenen marul tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi ise 0-98,67 arasinda degismis, en yiiksek ¢imlenme orami kontrol grubunda (% 98,67) goriiliirken, yine 5 g’lik yaprak
ekstraktinda marul tohum c¢imlenmesi goézlenmemistir. Ayrica, 80 °C’de bekletilen kok, gdvde ve yaprak ekstraktlarinin
konsantrasyonlar1 arttitkga marulda ¢imlenme yiizdesinin onemli 6lgiide azaldigi gozlenmistir. 80 °C’de hazirlanan ekstraktlar
icerisinde 5 g’lik kdk, govde ve yaprak konsantrasyonlarinin marul ¢imlenme yiizdesini 6nemli oranda engelledigi belirlenmistir.

Tablo 1. 24 °C ve 80 °C’de Saf Suda Bekletilen Kirmizi hevhulma Ekstraktlarimin (Kék, Govde Ve Yaprak)
Marul ¢imlenmesi (%) iizerine etkisi

24 °C 80 °C
Ekstraktlar Ekstraktlar

Kok Govde Yaprak Kok Govde Yaprak
Konsantrasyon (g/100 ml)
Kontrol (Saf su) 98,00 & 98,672
059 94,672 92,00 93,332 89,33®  88,00% 80,00°
lg 93,33 90,67 2 90,67 ® 82,67° 85,30° 65,33 ¢
5¢g 92,00° 90,67 ® 0,00° 33,33°¢ 46,67 © 0,00 ¢

*Aynl siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (Tukey HSD; p < 0.05).

24 °C ve 80 °C’de saf suda bekletilerek elde edilen kirmizi hevhulma ekstraktlarinda yetistirilen marul fidelerine ait ortalama kok
ve govde uzunluklar ile fide yas ve kuru agirliklar1 Tablo 2°de verilmistir. Her iki sicakliktaki kirmizi hevhulma kok, govde, yaprak
ekstraktlarinda konsantrasyon artigina bagh olarak marul fidelerinin kok uzunluklarmin azaldigi, 5 g’lik kirmizi hevhulma yaprak
ekstraktlarinin marul kok gelisimini engelledigi ve diger uygulamalara gore daha giiglii bir allelopatik etkiye sahip oldugu
bulunmustur. 24 ve 80 °C de ki bitki ekstraktlarimin (kok, govde, yaprak) marul fidesinin gévde uzunlugu iizerine etkisi
degerlendirildiginde ise, konsantrasyon artisina bagli olarak marulda govde uzunlugunun 6nemli oranda distigi, 5 g Kirmizi
hevhulma yaprak ekstraktinda ise marul fide gelisiminin olmadig tespit edilmistir.

24 °C’de ki 5 g yaprak konsantrasyonu hari¢ tiim konsantrasyonlarin marul yas agirlik ve kuru agirlik iizerine istatistiki agidan bir
etkisi tespit edilmemigken, 80 °C uygulamasinda ise artan konsantrasyona bagl olarak yas ve kuru agirliklarda diisiis goriilmiistiir
(Tablo 2). Elde edilen sonuglara gore, kirmizi hevhulma yaprak ekstrelerinin marul biiylime parametreleri tizerinde yiiksek oranda
inhibisyon etkinin oldugu tespit edilmistir.

24 °C ve 80 °C’de saf suda bekletilerek elde edilen bitki ekstraktlarinin marul fide gelisimine etkisi karsilastirilmig ve 80 °C’de
bekletilerek elde edilen ekstraktlarin marul kék uzunlugu (t=18,16), gévde uzunlugu (t=6,78), yas agirhig (t=5,88) ve kuru agirlig
(t=3,58) lizerine allelopatik etkisinin 24 °C gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 2. 24 °C ve 80 °C’deKi Kirmizi hevhulma ekstraktlarinin marul fide gelisimi tizerine etkisi

Kok Uzunlugu (cm) Govde Uzunlugu (cm) Yas Agirlik (g) Kuru Agirhik (g)
Ekstraktlar Konsantrasyon (g/100 ml) Konsantrasyon (g/100 ml) Konsantrasyon (g/100 ml) Konsantrasyon (g/100 ml)
Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
Saf su 05¢g 1.0g 5.0 g |Safsu 05¢g 1.0g 5.0 g | Saf su 05¢g 1.0¢g 5.0 g |Safsu 05¢g 1.0¢g 50¢g
Kok
0 6,60ab 6,27ab 598D 0,20b  0,19bc 0,17c¢ 0,463a 0410a 0,340a 0,025a 0,024a 0,018a
Govde
24°C 750a 747a  6,66b 1,60c | 025a 0,24ab 0,24ab 0,19b ] 0,504a 0450a 0,440a 0,430a | 0,025a 0,025a 0,024a 0,024 a
Yaprak
3,15b  2,78b  0,00c 0,20b  0,17b 0,00c 0,500a 0,490a 0,000b 0,024a 0,024a 0,000b
Kok
448b 2,70c 0,76d 0,21b  0,19b O,l1c 0,380b 0,270c 0,040d 0,023b 0,020c  0,000d
Govde
80°C 10,00a 422b 192¢ 0,70d | 0,66a 022b 0,16¢ 0,11d] 0,480a 0,390ab 0,310b 0,070c | 0,025a 0,023b 0,021c 0,011d
Yaprak
239b 1,62c¢  0,00d 0,17b  0,15b 0,00c 0,250b 0,140c 0,000d 0,017b 0,014c¢c 0,000d
*Aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (Tukey HSD; p < 0.05).
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Tablo 3. Sicakhiga bagh olarak ekstratlarin marul kok ve govde uzunlugu ile yas ve kuru agirlik iizerine etkisinin karsilastirilmasi

Kok Uzunlugu* Govde Uzunlugu Yas Agirhk Kuru Agirhk
(cm) (cm) () ()
24 °C 5,94 £ 0,12(*%*) 0,21 £ 0,004(**) 0,47 £ 0,031(**) 0,023 £ 0,0016(**)
80 °C 2,58+0,14 0,17 + 0,004 0,21 £ 0,031 0,015+ 0,0016

(*) Ort+ SE, (**) t (p < 0,05).
3.2. Tartisma

Caligmada elde edilen bulgulara gore, kirmizi hevhulma ekstraktlar1 marul bitkisinin tohumlarindaki ¢imlenme yiizdesi lizerinde
negatif etki yapmustir. Ashrafi ve ark. (2008) yapmis olduklari ¢aligmalarinda, aygiceginin (Helianthus annuus) yiiksek ekstrakt
konsantrasyonlarmin (4-20 g) yabani arpa’da (Hordeum spontaneum) c¢imlenmeyi Onledigini ortaya koyarak, tiim
konsantrasyonlardaki yaprak ekstraktlarinda yiiksek allelopatik etki oldugu ve bunun bitkilerinde ¢imlenme oranim diisiiriicti etki
yaptigim gostermiglerdir. Yine, Al-Sherif ve ark. (2013) yapmus olduklar1 ¢alismalarinda, Phalaris paradoxa ve Sisymbrium irio
tohumlarindaki ¢imlenmenin Brassica nigra’dan hazirlanan ekstrakt konsantrasyonu artisina bagl olarak azaldigim ve yliksek
ekstrakt konsantrasyonunda ise ¢imlenmenin tamamen inhibe oldugunu ortaya koymuslardir. Barkatullah ve ark. (2010) ise Dodonaea
viscosa bitkisindeki farkli organlardan hazirlanan sicak su ekstraktlarimin (100 ml saf suda kaynatilmis) Pennisetum americanum ve
Sorghum vulgare tohumlarinda ¢imlenmeyi engelledigini bildirmislerdir. Siddiqui ve arkadaslariin (2009) yapmis olduklari
calismada, Prosopsis julifloramin sulu yaprak ekstraktinin konsantrasyonu arttikca Triticum aestivum var-Lok. tohum ¢imlenme
ylizdesi azalttig1 belirtilmis olup, hem tohum ¢imlenmesi ve hem de kok uzunlugu sonuglari, inhibitdr etkinin 6ziit konsantrasyonuyla
orantili oldugunu gostermislerdir.

Calismamizda, farkli konsantrasyonlarda (0; 0,5; 1 ve 5 g) ve sicakliklarda (80 °C ve 24 °C) ekstraksiyonu yapilan Kirmizi
hevhulma kok, gdvde ve yapraklarmin allelopatik potansiyeli aragtirilmig; bunlardan, 24 ve 80 °C’deki kirmizi hevhulma
ekstraktlarimin marulda fide gelisimine istatistiksel olarak onemli etki yaptigi saptanmustir. Nitekim kKirmizi hevhulma ekstrakt
konsantrasyonu arttikca, 80 °C'de hazirlanan ekstraktlarin marulda biiyiime parametreleri {izerine olan engelleyici etkinin, 24 °C'de
hazirlanlara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dodonaea viscosa bitki kisimlarindan elde edilen sicak su ekstraktlarinin soguk su ekstraktlarina gore, Pennisetum americanum
ve Sorghum vulgare tiirlerinin ¢imlenme ve fide bityiimesini 6nemli 6l¢tide inhibe ettigini Barkatullah ve ark. (2010) yapmus olduklari
calismada bildirmiglerdir. Bazi aragtirmacilara gore, otoklavlama ya da kaynatmanin ekstrakt aktivitesini arttirdigi (Guenzi ve
Mccalla, 1962; Jensen ve ark., 1984; Roy ve ark., 2006; Ehsan ve ark., 2011) bazi arastirmacilara gore de diistirdtigi bildiriImektedir
(Siegel, 1950; Jensen ve ark. 1984; Ahn ve Chung, 2000). Is1 ekstraksiyonu ve kaynatma gibi yontemlerle elde edilen ekstraktlar, oda
sicakliginda elde edilenlere gore daha ¢ok allelopatik bilesen icermektedir (Barkatullah ve ark. (2010). Calismamizda artan sicaklik ve
konsantrasyona bagli olarak marul fide gelisiminin azalmasi, yapilan diger ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Batish ve ark. 2007,
Wau ve ark. 2009; Cruz-Silva ve ark. 2015).

Ayrica, Kirmizi hevhulma bitkisinden hazirlanan kék, gévde ve yaprak sulu ekstraktlart kendi i¢inde karsilastirildiginda, yaprak
ekstraktlarinin yiiksek konsantrasyonlarda marul fide gelisimini engelleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Akin ve ark. (2017)
calismalarinda kirmizi hevhulma bitki kisimlarindan (k6k, gévde, yaprak) hazirladiklari ¢iiriime ekstraktlarinin maruldaki fide
geligimine etkisini karsilastirmislar ve yapraktan hazirlanan ekstraktin daha ¢ok zehir etkisi gosterdigini bildirmisler. Benzer sekilde,
Wu ve ark (2009) Mikania micrantha yaprak ve koklerinden elde ettikleri ekstrelerin, odunsu bitki tiirlerine 6nleyici etkide bulundugu
ve allelopatik aktivitenin ekstrakt konsantrasyonu ile kaynagma (6r. yaprak yada kok) gore degistigini belirterek; yaprak
ekstraktlarinin, kok ekstraktlarina gére ¢imlenme orani ve hizi ile siirgiin uzunlugu gibi tarimsal 6zelliklere giiglii allelopatik etkiler
yaptigin1 saptamiglardir. Belel ve Belel (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, Cyperus tuberosus'un yaprak ekstraktinin tohum ekstraktina gore,
Vigna unguiculata tohum ¢imlenmesi iizerine daha fazla allelopatik etkiye sahip oldugunu géstermislerdir. Ulagtigimiz sonuglar,
Tefera (2002), Terzi (2008), Suwal ve ark. (2010), Bahuguna ve ark. (2014) ve Akin ve ark. (2017) ile de benzerlik gostermektedir.

Bitkide sentezlenen allelokimyasallarin fizyolojik rolleri tam olarak belirlenememis olmakla birlikte (Rice, 1979),
allelokimyasallarin bitkiler {izerindeki etkileri genellikle olumsuzken, nadiren de olsa bu etkileri olumlu yonde de olabilmektedir
(Kocagaligkan ve Terzi, 2001; Akin ve Kocacaliskan, 2016). Bu caligmanin sonuclar1 kirmizi hevhulma ekstraktlarinin marulda
¢imlenme ve fide gelisimine etkisinin konsantrasyona ve sicakliga bagli olarak degistigini gostermistir. Ayrica kirmizi hevhulma
ekstraktlarinin, suda ¢oziinebilen ve marulda fide gelisimini engelleyici etkisi olan allelokimyasallar icerebilecegi yaptigimiz ¢alisma
ile ortaya konulmustur. Ote yandan, bitkinin Kuzey Amerika’nin sulak alanlarinda tek tiir olmasi ve sulak alanlarda gelisebilen diger
bitki tiirlerinin yayiliglarini sinirlandirarak dogal habitati tehdit etmesi, bu alanlarda dogal olarak yayilis gdsteren bitki tiirlerinin
kirmizi hevhulma ile rekabet edememesinin nedenleri arasinda bitkinin allelopatik etkisi de g6z oniinde tutulmalidir. Bu ¢aligmamiz
kirmizi hevhulma’nin allelopatik etkisi lizerine yapilacak olan diger ¢aligmalara temel teskil edecektir.

4. Sonug¢

Bu ¢alismanin sonuglari kirmizi hevhulma ekstraktlarinin marulda ¢imlenme ve fide gelisimine etkisinin konsantrasyona ve
sicakliga bagli olarak degistigini gostermistir. Ayrica kirmizi hevhulma ekstraktlarinin, suda ¢dziinebilen ve marulda fide gelisimini
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engelleyici allelokimyasallar igerebilecegi yaptigimiz ¢aligma ile ortaya konulmustur. Ote yandan, bitkinin Kuzey Amerika’min sulak
alanlarinda tek tiir olmas1 ve sulak alanlarda gelisebilen diger bitki tiirlerinin gelismesini sinirlandirarak dogal habitat1 tehdit etmesi,
bu alanlarda dogal olarak yayilig gosteren bitki tiirlerinin kirmizi hevhulma ile rekabet edememesinin nedenleri arasinda bitkinin
allelopatik etkisi de gdz oniinde tutulmalidir. Bu ¢aligmamiz kirmizi hevhulma’nin allelopatik etkisi iizerine yapilacak olan diger
caligmalara temel tegkil edecektir.
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