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POLYGONUM COGNATUM MEISSN. (MADIMAK) ‘UN ALLELOPATIK
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Melih YILAR

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitki Koruma Ana Bilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi

2007, 73 sayfa

Damisman: Dog. Dr. Hiiseyin ONEN
Jiiri: Prof. Dr. izzet KADIOGLU
Jiiri: Yrd. Doc. Dr. Cemal KAYA

Anadolu’da yenen bir bitki olarak halk kiiltiiriinde 6nemli bir yere sahip olan
Polygonum cognatum Meissn. halk arasinda madimak olarak bilinmektedir. Madimak diger
bitkilerin gelisimi lizerine olumsuz etkileri oldugu bilinen fenolik bilesiklerce zengindir.
Ancak bu bitkinin allelopatik potansiyeline iliskin bir g¢alisma bulunmamaktadir. Bu
calismada madimagin alleopatik potansiyelini belirlemek amaciyla, toprak iistii (geng siirgiin)
ve toprak alt1 (kdk +rizom) bitki aksamlarindan elde edilen su ekstraktlar1 petri kaplarinda 5
farkli konsantrasyonda (0% — kontrol ve %1, %5, %10 veya %20) test bitkilerine ait
tohumlara uygulanmistir. Denemelerde test bitkisi olarak 8 yabanci ot tiirli ve 8 kiiltiir bitkisi
kullanilmigtir. Ekstraktlarin ¢imlenmeye olan etkilerini belirlemek igin yapilan denemede
tohumlar petri kaplarinda iki kat filtre kagidi iizerine, fide gelisimine olan inhibitor etkilerini
belirlemek icin yapilan denemede ise geng¢ bitki fideleri iki filtre kagidi arasina
yerlestirilmistir. Daha sonra petri kaplarina ekstraktlar uygulanmis ve denemelerin sonunda
¢imlenme oranlari ile kok uzunluklari belirlenmistir. Denemelerde kullanilan her iki madimak
ekstrakti da test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine yiiksek oranda
fitotoksik bulunmustur. Artan ekstrakt konsantrasyonu engelleyici etkiyi de arttirmistir. Genel
olarak madimagin toprak iistii bitki aksamlarindan elde edilen ekstraktin inhibitor etkisi
toprak alt1 bitki aksamlarindan elde edilene gore daha yliksek bulunmustur.
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Saks1 denemelerinde topraga karigtirilan kuru madimak toprak iistii (geng siirgiin) ve
toprak alt1 (kok +rizom) bitki aksamlarinin da, bugday, tere, karamuk ve yabani yulaf
tohumlarinin ¢imlenmesi ve olusan fidelerin gelisimi iizerine olumsuz etkilere neden olduklari
saptanmigtir. Madimak kiiltiirii yapilan ve yapilmayan alanlardan alinan topraklarda
yetistirilen test bitkilerinin gelisimleri arasinda ise 6nemli bir farkliliga rastlanmamustir.

Madimagin igerdigi toplam fenolik bilesik miktarinin vejetasyon siiresince farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Vejetasyon boyunca (mayis- eyliil) fenolik miktarinin stirekli olarak
artis gosterdigi saptanmistir. HPLC analizleri sonucunda farkli donemlerde (may1s, haziran,
temmuz, eyliil) toplanan madimak kuru siirgiinlerinden 13 farkli fenolik bilesik (gallik asit,
catechol, gentisic asit, catechin, chlorogenic asit, caffeic asit, epicatechin, P- coumaric asit,
sinapic asit, coumarin, salicylic asit, quercitrin, t-cinnamic asit) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polygonum cognatum, Madimak, Allelopati, Fenolik Bilesikler, HPLC
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ABSTRACT

Determination of Allelopathic Potential of Polygonum cognatum Meissn.

Melih YILAR

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science

Department of Plant Protection

Master Thesis
2007, 73 pages

Supervisor: Do¢. Dr. Hiiseyin ONEN
Jury: Prof. Dr. izzet KADIOGLU
Jury: Asist. Do¢. Dr. Cemal KAYA

Polygonum cognatum Meissn, called ‘madimak’ in Turkish, is an important edible
ethnic plant in Turkey. It is known that phenolic compounds have phytotoxic effects on other
plants, and madimak is rich in phenolic compounds. However, there were no studies related to
allelopathic effects of the plant. Thus, water extracts of above ground (young stem) and
underground (root + rhizome) plant parts of madimak were used in petri dish experiments in 5
different concentrations (0% — control and 1%, 5%, 10% and 20%) against seeds of 8 weeds
and 8 crop species to investigate allelopathic potential of madimak. Prior to the application of
the extracts, seeds were placed on the top of two layers of paper to understand the inhibitory
effects on seed germination. Seedlings of tested plants were placed between two layers of
paper to evaluate the inhibitory effect of extracts on seedling growths. At the end of the
experiments, germinated seeds were counted and/or root lengths were measured. Both extracts
used in the experiments were found highly phytotoxic on seed germination and seedling
growth of the tested plants. The results further revealed that with increasing extract
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concentration inhibitory effects increased. However, madimak extracts from above ground
plant parts were found more inhibitory than extracts from underground plant parts.

Soil incorporated dried above ground (young stem) and underground (root + rhizome)
plant parts of madimak caused negative effects on germination seeds and seedling growth of
wheat, cress, wild oaf and corn cockle. However, seed germination and seedling growth of
tested plants did not affected from madimak associated soil in the pot experiments.

Total phenolic compounds amount of madimak were determined that total phenolic
compounds amounts changed according to vegetation period. During vegetation (May-
September) was established shows continual increase of phenolics amounts. With HPLC, 13
phenolics compounds (gallik asit, catechol, gentisic asit, catechin, chlorogenic asit, caffeic
asit, epicatechin, P- coumaricasit, sinapic asit, coumarin, salicylic asit, quercitrin, t-cinnamic
asit) were obtained from dried shoots of madimak.

Key Words: Polygonum cognatum, Madimak, Allelopathy, Phenolic compounds, HPLC
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1.GIRIS

Diinya niifusu biiyiik bir hizla artmaktadir. M.0.7000 yilindan M.S. 1830’lara
kadar asag1 yukar1 9000 yil icerisinde 10 milyondan 1 milyara ulasan diinya niifusu 1830-
1930 yillar1 arasindaki 100 yil igerisinde 2 misli artis gdstermistir. Giliniimiizde diinya
niifusu (Haziran 2007 verilerine gore) 6.6 milyara ulagsmistir (Anonim, 2007a). Dolayisiyla
bir taraftan diinya niifusu artarken diger taraftan da artan niifusun gida ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in tarimsal {iretimde hem kalite, hem de miktar artis1 arzu edilmektedir
(Ozer ve ark., 2001). Ancak, tiim ¢abalara ragmen her gecen giin artan diinya niifusunun

ihtiyaclarin karsilayacak seviyede tarimsal iiretim yapilamamaktadir.

Diinyada iiretilen tiim tarim iriinlerinin % 13,7’sinin zararlilardan, %11,6’sinin
hastaliklardan ve % 9,5’ininde yabanci otlardan dolayr kaybedildigi bildirilmektedir
(Cramer, 1967). Bu yiizden de tarimsal iliretim igerisinde % 34’lere ulasan bitki koruma
etmenlerinden kaynaklanan kayiplarin 6nlenmesi bu ihtiyaglarin karsilanabilmesi acisindan

biiylik onem tagimaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de niifus artigina ragmen tarimla ugrasan
kesimimlerin nufus iicerisindeki pay1 her gecen giin azalmaktadir. Azalan tarim is giiciine
ragmen, artan nufusun beslenmesi ve ihracat beklentisi 6zellikle toprak kokenli hastaliklar
ve yabanci otlarin problem olarak ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Serim ve Ongen,
1995). Bu problemlerin ¢6ziimii amaciyla da her gecen giin artan miktarlarda pestisit
kullanim1 yoluna gidilmektedir. Ozellikle artan is giicii maliyetlerinin bir sonucu olarak
herbisit kullaniminda biiylik artislar s6z konusudur. Tiim diinyada bir taraftan pestisit
kullaniminda hizli bir artis gozlenirken, diger taraftan bu artisin bir sonucu olarak ortaya
¢ikan g¢evre sorunlar1 ve pestisitlerin insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle
sentetik pestisitlere gore biyolojik olarak ¢ok daha kolay parcalanabilen alternatif arayislari

hizlanmistir (Dudai et.al., 1999; Duke et.al., 2000; Onen, 2003). Diger taraftan bu yogun



kullanimla birlikte pestisitlere karst kullanildiklar1 etmende direng problemleri ortaya
cikmaya baslamistir. Herbistlere karsi da yabanci otlarin direng gelistirmesi nedeniyle
farkli etki mekanizmalarina sahip yeni herbisitlere olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir.
Muhtemelen ileride herbisitlere direngli kiiltiir bitkilerinin de yetistirilmesi ile herbisitlere
direngli yabanci otlarin oraninda daha biiylik artiglar s6z konusu olabilecektir. Ayrica,
organik {iriinlere olan talep her gegen giin artmasina ragmen, 6zelikle gelismis {ilkelerde is
giicii pahali oldugundan ve herbisitlerin kullanilmasina izin verilmediginden, yabanci
otlarin problem haline gelecegi endisesi organik tarimi sinirlandirmaktadir (Bond and
Grudy, 2001). Dolayis1 ile biyolojik temellere dayali alternatif yabanci ot kontrol
yontemlerine veya yeni herbisit kaynaklarina duyulan ihtiya¢ nedeniyle, son zamanlarda
sentetik bilesiklerin yerini alacak dogal bilesiklerin arastirilmasi iizerinde yogun olarak
durulmaktadir (Duke et.al., 2000). Zira, yapilan arastirmalarla; dogal bilesiklerden elde
edilen ticari herbisitlerin simdiye kadar {iretilen sentetik herbisitlerden farkli etki
mekanizmalarina sahip olduklar1 (Duke et.al., 2000), 6zellikle bitkisel kokenli pestisitlerin
sentetiklere gdre biyolojik olarak ¢ok daha kolay pargalandigi ve daha sistemik etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Onen ve ark., 2002).

Allelopati’nin tarimi etkileyebilecegi gercegi ise ilk kez M.O. 3. ve 5. yiizyillarda
Democrit ve Theophrastus tarafindan ortaya atilmis (Ozer ve ark., 2001), son zamanlarda
ise alternatif miicadele yontemlerinden biri olarak allelopati ilizerinde yogun olarak
durulmaktadir. Yapilan arastirmalarla allelopatik etkiye sahip bitkiler ortaya ¢ikarilmakta
ve allelopatik etkiye sahip bu bitkilerin tarimda yabanci ot kontroliinde kullanimi ile ilgili
calismalar yapilmaktadir. Zira, bitkisel kokenli allelopatik kimyasallar biyolojik aktivite
yoniiyle cok biiyiik ¢esitlilik gosterdiginden (Onen, 2003), bu kimyasallarin yabanci ot
kontroliinde herbisit olarak veya yeni herbisitlere kaynak olarak 6nemli bir potansiyele

sahip oldugu diisiiniilmektedir (Rice, 1984; Dudai et al., 1999; Duke et al., 2000).

Orta Anadolu’da (Tokat, Sivas, Amasya ve Corum illerinde) insanlar tarafindan
yogun olarak tiiketilen ve bu yorelerimizde halk kiiltliriinde 6nemli yer isgal eden madimak
tizerinde yapilan caligmalar 6zellikle bitkinin ana vatani, yayilis alanlar1 ve bazi biyolojik

Ozelliklerinin saptanmasi iizerinde yogunlagmistir. Diger yandan, bitkinin antioksidant ve



antimikrobiyal etkisi ile madimagin igerdigi makro ve mikro besin elementleri iizerinde
yapilmis caligmalar bulunmaktadir (Turan ve ark. 2003, Yildirim ve ark. 2003). Ancak
madimagin allelopatik kimyasallardan fenoliklerce zengin olmasina ragmen (Mavi, 2000;
Yildinnm ve ark., 2003) simdiye kadar bu bitkinin allelopatik 6zelligine iliskin olarak
yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismayla, yoremizde sebze olarak kullanilan
madimakta bulunan allelopatik etkiye sahip fenolik bilesiklerin saptanmasi, gelisme
periyodu boyunca oranlarindaki degisimlerin belirlenmesi ve farkli bitki aksamlarindan
(toprak alt1 ve toprak {istli organlari) elde edilen bitki ekstraktlari ile topraga karistirilan
kuru bitki materyalinin yabanci otlara allelopatik etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi
hedeflenmistir. Ayrica, yoremizde kiiltiiri yapilmaya baslanan madimagin yabanci otlara
olan alleopatik etkilerinin saptanmasi yaninda, madimak tariminda allelopatiden
kaynaklanabilecek muhtemel yetistiricilik sorunlarinin da baslangigtan itibaren ortaya

¢ikarilmasi amag¢lanmastir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Allelopati Kavrami

Allelopati terimi ilk kez 1937 yilinda Molisch tarafindan ortaya atilmistir.
Gilintimiizde genellikle bir yiiksek bitki tiirlinlin (verici) salgiladigi kimyasallarla diger
bitkilerin (alicinin) ¢imlenme, gelisme ve farklilagmasi {izerindeki olumsuz veya olumlu
etkileri anlamina gelmektedir (Ozer ve ark. 2001). Allelopati; yasayan organizmalarin
trettigi ve ¢evreye saldigir bazi bioaktif molekiiller ile ayn1 veya farkli tiirlerin gelisme
veya bliylimesi lizerinde direk veya indirek etkileri olarak da tanimlanabilmektedir
(Seigler, 1996). Bu tanimdan da anlagilacagi iizere allelopati, iki veya daha fazla
organizma arasinda karsilikli olarak gerceklesen ve dogadaki smirli bir kaynagin
paylasimini esas alan rekabetten ayrilmaktadir. Allelopatik iliskilerde ¢evreye bitki
gelisimini engelleyici baz1 maddeler salinirken, rekabette ise bireyler arasinda biiylime
faktorleri i¢in bir yarisma s6z konusudur. Ancak, allelopati ve rekabeti tarla kosullarinda
acik bir sekilde birbirinden ayirmak oldukga zordur ve birbiri ile iliski halindedir. Ornegin,
stresin neden oldugu rekabet allelopatik maddelerin iiretimini artirabilir. Diger taraftan da
allelopati ile gelisimi engellenen bitkinin rekabet kabiliyeti azaltilabilmektedir. Bununla
birlikte baz1 arastirmacilar allelopatik etki ile, bitkilerin kendi aralarinda var olan nem, 151k,
hava, yer, organik ve inorganik besinler i¢in var olan rekabeti birbirinden ayirmislardir
(Ozer ve ark., 2001). Allelopati; kiiltiir bitkisi-kiiltiir bitkisi, kiiltiir bitkisi- yabanc1 ot,
yabanci ot-kiiltiir bitkisi, yabanci ot-yabanci ot, yabanci ot-bocekler, yabanci ot-
mikroorganizmalar arasindaki karmasik iliskilerin bir liriiniidiir (Camurkoylii ve Demirkan,

1993; Anaya, 1999).



2.1.1. Allelopatinin Ortaya Konmasinda izlenen Asamalar

Allelopati ile ilgili arastirmalarda izlenen yontemlerde bir birliktelik
bulunmamaktadir. Allelopati ¢alismalarinda izlenen prosedurler biiylik farkliliklar
goriilebilmektedir (Patterson, 1986; Inderjit and Weston, 2000). Ancak genel olarak
Allelopatik bir durum ile ilgili aragtirmalar iki asamada degerlendirilebilir. Bunlardan ilki
olan biyolojik—ekolojik evrede (asamada), allelopatik iliski arazi kosullar1 altinda
tamimlanarak ortaya konur (Sekil 2.1). Ikinci asamada (kimyasal-analitik evre) ise
allelokimyasallar allelopatinin olustugu ¢evrenin bir kismindan (hava, toprak, toprak

¢Ozeltisi) ve olasi allelopatik bitkinin kendisinden izole edilip arastirilmaktadir.

Resim 2.1. Dogada bitkiler arasinda saptanan allelopatik etkilesim (Anonim, 2007 b)

Son 20 yil igerisinde kimyasallarin tanimlanmasinda biiylik ilerlemeler kayit
edilmis olmasina ragmen ne yazik ki biyolojik—ekolojik evre ile ilgili bilgilerimizde ¢ok az
bir ilerleme olmustur. Bu iki asamaya kisaca deginecek olursak; tipik olarak allelopatik bir
durum ile ilgili arastirma dogal kosullar altinda bitkiler arasinda negatif bir etkinin agikg¢a
gozlemlenmesi ile baslar. Bu, ¢calimsi bir bitkinin etrafinda ag¢ik bir alanin varlig1 bir agacin
altinda yabanci otlarin seyrek olarak bulunmasi veya istilact bir yabanci otun tarim
iriinlerinde meydana getirdigi biiyiikk verimin kayiplari ile anlasilabilir. Bir sonraki

asamada ise gelisimde gozlenen bu olumsuzlugun nedenlerinin (rekabet, allelopati veya



fiziksel ¢evre gibi) arastirilmasidir. Genellikle fiziksel ¢evre kosullarinda (1s1k, sicaklik,
toprak minerali ve su igerigi, toprak pH) herhangi bir degisiklik bulunmuyor ise sorunun

kaynaginin allelopati oldugu sdylenilebilinir (Patterson, 1986).

Bu asamadan sonra allelokimyasallarin salinma mekanizmalar1 ve salindigi
cevrede nasil hareket ettigi arastirilir. Daha sonra, arastirilan bitkinin taze ve ¢iiriimiis
yaprak, ogiitiilmiis bitki materyalleri, yaprak soliisyonlari, kok artiklari, kok salgilar1 veya
sollisyonlar1 ve/veya ucucu maddeler toplanir ve biyolojik deneyler ile bunlarin test
bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine etkilerir. Eger bu
materyallerden bir veya daha fazlasinda fitotoksik etki gosterebilir ise arastirma sonraki
asama olan analitik-kimyasal evreye tasinir. Biyolojik deneyler ile birlikte g¢esitli
ekstraksiyon, konsantrasyon ve izolasyon metotlar1 kullanilarak allelokimyasallar belirlenir

(Patterson, 1986; Inderjit et. al., 2000).

2.1.2. Allelopatik Etkiye Sahip Allelokimyasal Maddeler

Allelopatik potansiyele sahip kimyasallar, yaprak, sap, rizom, kok, ¢igek, meyve ve
tohum gibi hemen hemen tiim bitki dokularinda bulunurlar. Bu kimyasallar bitkilerden
buharlagma, kok salgilari, yitkanma ve bitki artiklarinin ayrigsmasi gibi farkli sekillerde

bulunduklari ¢cevreye birakilmaktadir (Resim 2.2).

Allelopatik etkiye sahip kimyasallar asagidaki sekilde tasnif edilmislerdir (Ozer ve
ark, 2001; Seigler, 1996 ).

1. Toksik gazlar,
Organik asitler ve aldehitler
Aromatik asitler

Doymamus asitler

A T

Kumarinler



6 Kininler

7 Flavonoidler

8. Tanenler

9 Alkoloidler ve cyanohydrinler
10.  Terpenoidler ve steroidler

11.  Fenolikler ve tiirevleri

12.  Digerleri ve bilinmeyenler

Buharlagarak
Artenisia spp.
Salvia spp.

Yikanma
Chrysamethenun spp

Abutilon theophrastt

Bitld artlkla
Kik saleilary e —
: AVTETa S
Chenopodinm album 2.3
A L Hordeum sp. Vicia
Hom artliia altissima L
we. fabo Triticum sp.
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Resim 2.2. Allelopatik kimyasallarin birakildig1 yer ve birakilis sekilleri

Allelokimyasallar, hiicre boliinmesini engelleyerek (kumarin, birgok alkoloidler),
hiicre ¢eperinin yapisini bozarak (phytohormonlar), membran gegirgenligi, 6zel enzimlerin
engellenmesi, polen, spor ve tohumlarin ¢imlenmesi, stoma hareketleri, pigment sentezi,
fotosentez, solunum (bir kag¢ flavonoid), protein sentezi (bir kag¢ fenolik ve alkoloid) nin
engellenmesi seklinde etki gostermektedir (Seigler, 1996). Yapilan ¢ok sayida arastirma
ile yabanci otlarin tarim iiriinleri iizerinde allelopatik etkiye sahip oldugu ve bu etkide
onemli sayida farkli kimyasal bilesigin rol oynadig1 bildirilmistir. Allelopatik etkili bu
kimyasallar bitkilerde; tohum ¢imlenmesini, besin maddesi alimini, hiicre bdliinmesini,
uzamayi, fotosentezi, enzim aktivitesini ve protein sentezini, solunumu engellemek veya
nadirde olsa tesvik etmektedir (Seigler, 1996; Ozer ve ark., 2001). Cizelge 2.1.’de baz1

bilesiklerin farkl bitkilere etkileri verilmistir.



Cizelge 2.1. Allelopatik etkiye sahip bilesik gruplar, bilesikler ve etki sekilleri (Patterson, 1986).

BILESIK GRUPLARI

KIMYASAL BILESIKLER

ETKI SEKLI

Toksik Gazlar

Amygdalin,Dhurrin,Linamarin

Tohum ¢imlenmesi ve kok
gelisiminin engellenmesi

OrganikAsitler ve Aldehitler

Malik asit, Sitrik asit, Asetik asit

Tohum ¢imlenmesinin
engellenmesi

Aromatik Asitler

Chloragenik, Pocaumanic, Caffeic
asit, Syringic, Vallik asit

Tohum ¢imlenmesi ve besin
aliniminin engellenmesi

Doymamis Basit Laktonlar

Panosorbik asit, Potulin

Tohum ¢imlenmesi ve bazi
bakterilerin gelismesinin
engellenmesi

Kumarinler Kumarin, Esculim, Psoralen Tohum ¢imlenmesinin, hiicre
boéliinmesinin ve solunumun
engellenmesi

Kinonlar Juplane Solunumu engellenmesi

Flavonoidler Pholonizin, Flavonoid, Diosmetrin | Tohum ¢imlenmesinin ve nitrit
bakterilerinin engellenmesi

Tanenler Gallic, Ellogik, Dipallic Tohum ¢imlenmesinin ve nitrit
bakterilerinin engellenmesi

Alkoloidler Kokaine, Sitrikinin, Kaffein Tohum ¢imlenmesinin

engellenmesi

Terpenoidler ve Steroidler

Camphor, Cineole, Camphene,
Diphantene

Doku tahribati ve lezyon olusumu

2.1.3. Allellopatik Kimyasallar icerisinde Yer Alan Fenolik Bilesikler ve

Allelopatik Etkileri

Fenolik asitlerin bitki stresteyken daha fazla birikmesi ilgingtir. Bu bilesikler

direkt olarak bitkideki hiicre metabolizmasini, fonksiyonunu, bitki biiylimesini ve

farkliliklarin1 ve dolayli olarak da ekolojik fonksiyonlarini etkilemekte ve bazi fenolikler

bitkideki herbisit toleransini arttirabilmektedirler (Tansi, 1995). Fenolik bilesikler bitki-

toprak sisteminde biiyilk dneme sahip oldugu bilinen ¢ok yaygin sekonder metabolitler

arasinda olup, toprak tarafindan hizli bir sekilde emildigi ve oksidize edildigi

bildirilmektedir (Azirak, 2002). Fenolik bilesikler allelopatik etkileri ile hiicre ve bitki




bliylimesini engellerler. Ayrica, kromozomal degisikliklere neden olurlar ve mitos, niikleik
asit ile protein metabolizmasi, enzim aktivitesi, solunum ve oksidatif fosforilasyon, stoma
acikligi, fotosentez ve solunum, karbonhidrat metabolizmasi, ATP olusumu, membran
gecirgenligi, klorofil miktari, su potansiyeli, besin alimi, hormonal biiyiime ve gelisme gibi

metabolizma ve fonksiyonlari tizerine etki etmektedirler.

Fenolik bilesikler bitkinin membran gecirgenligini artirmakta, makro ve mikro
besin elementleri alimmi ve diisiik pH degerlerinde K (Potasyum) alimimi engellemekte,
bitki biiyiimesini saglayan IAA (Indol asetik asit)’1 bloke eden IAA-oksidazi tesvik ederek
gelismeyi onlemektedir (Lenoir,1983; Tanis1,1995). Ornegin fenoliklerce zengin olan
Pluchea lanceolata ekstraktlarinin yabani hardal (Sinapis arvensis) ve domates
(Lycopersicon esculentum) fidesinin biiyiimesi {izerine olan etkileri dort tip toprakta
denenmis ve bitkilerden elde edilen sivilarin, tiim toprak tiplerinin kimyasal 6zelliklerini

degistirdigi saptanmustir (Inderjit ve Dakshini, 1994).

Yine bir fenolik bilesik olan Juglon’un hiyar ve kavunda ¢imlenme oncesi ve
c¢imlenme sonrasi uygulamalarinin fide biliyiimesi ve biiylime ile ilgili parametreler (taze ve
kuru agirlik, ¢cenek yaprak acilmasi, klorofil ve protein miktari, polifenol oksidaz aktivitesi
ve bazi anatomik Ozellikler ) iizerine etkileri arastirilmistir. Sonug¢ olarak ceviz’in
¢imlenme Oncesi uygulanmasi halinde hiyarda biiylimeyi engelleyici; kavunda ise
biiylimeyi arttirict etki gosterdigi, cimlenme sonrast uygulamalarinda ise hem hiyar hem de

kavun fidelerinin biiylimesini azalttig1 tespit edilmistir (Terzi, 2001).

Allelopatik 6zellikleri rapor edilmis bazi fenolik bilesiklerin fitotoksik aktiviteleri
tizerinde caligilan bir baska arastirmada ise; juglone, coumarin, t-cinnamic acid, o-
hydroxy-phenylacetic asit ve 3- phenylpropianic asidin Lactuca sativa ve Echinochloa
utilus radikul uzamasini1 6nemli derecede engelledigi saptanmustir. Bular1 salicylic asit, 3-

resorcylic asit ve benzoic asidin takip ettigi belirlenmistir (Kobayashi and Ito, 1998).

Fenolik bilesiklerin allelopatik etkileri yaninda antioksidant ve antimikrobiyal

aktivite gosterdikleri saptanmistir. (Mavi, 2000; Yildirim ve ark., 2003). Ornegin; Salvia
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microphylla’nin aseton ekstraktindan bir fenolik ester bilesigi olan 2-(p-hydroxy- phenyl)
ethyl eicosaheptanoic asit ve dnceden tespit edilmis olan hexacosylferulate izole edilmistir.
Izole edilen bu bilesiklerin bir bakteri 1rki olan S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivite
sahip oldugu belirlenmistir (Aydogmus ve ark., 2006). Ayrica fenolik bilesiklerden
Acetosyringone, syringaldehyde ve sinapinic asid Aspergillus flavus fungusunda aflatoksin
B1(AFB;)’in biyosentezini engelledigi saptanmistir. Acetosyringone % 82’e varan oranda
aflatoksinin olusumunu engellemesi yoniiyle ii¢ fenolik arasindan en yogun aktiviteyi

gosteren fenolik olarak bulunmustur (Hua et.al., 1999).

2.1.4. Tarim Sistemlerinde Allelopatinin Onemi

Gecgen yiizyilin ortasindan bu yana tarimsal iiretim de yabanci ot, zararli bocek ve
hastalik yapan organizmalarin kontroliinde bir dizi kimyasal girdiye bagimli hale
gelinmistir. Bu kimyasallar cogunlukla zararlilar1 kontrol etmeleri, {iriin kayiplarmi
azaltmalar1 ve {lretim sistemlerindeki verimi ve karliligi artirmalari agisindan
degerlendirilmistir. Ozellikle son yillarda, pestisitlerin yogun bir sekilde ve uzun siireli
kullanimlarinin gelecekte tarimsal {iretimin siirdiirebilirligini ¢ok ciddi bir sekilde tehdit

edecegine dair isaretler gériilmeye baslanmistir (Gliessman, 2002).

Sentetik kimyasallarin siirekli ve yogun bir sekilde kullanilmalar1 ¢ok ¢esitli ¢evre
ve saglik sorunlarla iligkilendirilmektedir. Bu kimyasallarin ¢ok yogun ve uygun olmayan
bir sekilde kullanilmalar1 sonucu;

e Yiizey ve yiizey alt1 sularinin kirliligi

e Hedefte olmayan organizmalarin yok edilmesi

e ikincil zararhlarin gelisimi

e Pestisit direncinin gelismesi ve hedefteki organizmalara kimyasallarin
etkisinin yok olmasi

e Tiiketicilerin gidalar iizerinde atiklarin birikmesi ile ilgili endiseleri
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e Tarimda kullanilan kimyasallar ve insan saglig1 arasinda iligkinin olduguna
dair delillerin artmasi

e Upygulayicilar ve diger ¢iftlik ¢alisanlari i¢in risk

e Tarimda kullanilan kimyasallarin artan maliyetleri

e Kimyasalin kullanimi ile ilgili diizenlemelerin artmasi gibi problemler
ortaya c¢cikmistir. Bu problemler ile ilgili olarak artan bilinglenme 6zellikle yabanci ot
kontrolii i¢in sentetik herbisitlerin kullaniminin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi
amaciyla yapilan c¢alismalart hizlandirmistir. Bu durum son zamanlarda allelopatiye

dikkatlerin ¢ekilmesine neden olmustur (Weston, 1996).

Allelopatinin yabanci ot kontroliinde kullanilmasindaki tek amag; dogal olarak
tiretilmis olan sentetik bir kimyasalin yerini almak degildir. Agroekosistemin igersinde
bulunan bitkilerin ve etkilesimlerin tamami géz Oniine alinmalidir. Bu etkilesimlerin
anlasilmas1 ve allelopatinin siirdiiriilebilir tarim ¢ergevesinde ele alinarak tarimsal ekoloji

kapsaminda degerlendirilmesi gerekir (Gliessman, 1987; Gliessman, 2002).

2.1.5. Allelopatik Etkileri Kanitlanms Baz Bitkiler

Topalak (Cyperus rotundus L.)’m yumru ve rizomlarindan ortama birakilan
biyolojik olarak aktif maddelerin bazi sebze tohumlarinin ¢imlenmesi ve kokg¢iik boyu
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; C. rotundus’un kurutulmus
rizom ve yumrular1 hafif ve agir biinyeli topraklarda 1, 2 ve 3 ay siire ile inkiibasyona
birakilmistir. Inkubasyon periyotlari sonunda saksilara saf su ilave edilmis ve elde edilen
stiziintiiler filtre edilerek c¢imlendirme denemelerinde kullanilmistir. Topraktaki C.
rotundus yogunluguna bagl olarak ¢imlenme oranlarinda ve kokgiik boylarinda diismeler
goriilmiis ve hafif biinyeli topraklarin allelopatik agidan daha etkili oldugu bulunmustur

(Ongen ve Nemli, 1993).
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Cavdar (Secale cereale)’in allelopatik etkisinin belirlenmesine yoOnelik olarak
yapilan bir ¢alismada ¢avdar su ekstraktlarinda bulunan allelokimyasallar Cucumis melo,
Cucumis sativus ve Cucurbita pepo’nun siirgiin gelisimini engelleyici 6zellige sahip
oldugu saptanmistir. KO0k uzamasina olan etki daha diisiik diizeyde bulunmustur.
Lycopersicum esculentum ve Lactuca sativa gibi kii¢iik tohumlu bitkiler ¢avdara hassas
iken kabakgiller de dahil olmak {iizere biiyiik tohumlu bitkiler ve Zea mays var. ragusa

cavdara toleransli bulunmuslardir (Burgos and Talbert, 2000).

Parthenium hysterophorus kalintilarinin allelopatik iriinlerinin arastirilmasi
amactyla yiiriitiillen calismada ise bitki kalintilarinin yanmig ve yanmamis su ekstraktlari
kullanilmig ve her iki ekstraktin da test bitkilerinin fide uzunlugu ve kuru agirlig1 iizerine

toksik oldugu bulunmustur ( Singh et.al., 2003).

Gilineydogu Asya’nin yiiksek kesimlerinde dominant bir tiir olan Ageratum
conyzoides’in allelopatik potansiyeli laboratuar kosullarinda incelenmistir. Bitki
stirgiinlerinin su-aseton ekstraktlarinin; Amaranthus caudatus, Digitaria sanguinalis ve
Lactuca sativa’nin kok ve siirgiin gelisimlerini ve tohum c¢imlenmelerini engelledigi

saptanmistir (Noguchi, 2001).

Yiiriitiilen bir bagka calismada allelopatik etkiye sahip bazi bitki tiirlerinin farkl
yabanci ot tilirlerine olan etkileri incelenmistir. Eucalyptus camaldulensis Dehn., Juglans
regia L., Melia azedarach L. , Nerium oleander L., Raphanus sativus L’ den elde edilen
ekstraktlar1; Alopecurus myosuroides Huds., Lactuca sativa L. Lolium multiflorum Lam.
and Raphanus raphanistrum L. gibi kishk ve ~ Amaranthus retroflexus L., Digitaria
sanguinalis (L.) Scop. , Portulaca oleracea L., Prosopis stephaniana Kunth. ve Xanthium
strumarium L. gibi yazlik yabanci otlarin tohumlarina uygulanmistir. N. oleander ve M.
azedarach’m su ekstraktlart yabanci otlarin tohumlarinin ¢imlenmesini biiyiik oranda
engellemislerdir. Ozellikle L. sativa ve L. multiflorum tohumlarinin ¢imlenmesini tamamen

engellemistir (Uygur ve Iskenderoglu, 1997).
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Taraxacum cf. officinale’nin koék ve yaprak su ekstraktlariin Festuca
arundinacea (Finelawn ¢esidi), F. avina (Crystal ¢esidi), F. rubra var. rubra (Franklin
¢esidi), F. rubra var. commutata (Tamara ¢esidi), F. rubra var. trichophylla (Artist
cesidi), F. rubra var. rubra (Vitor ¢esidi) ile Lolium perenne (Ovation ve Peramo
cesitlerinin) tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimine allelopatik etkilerinin arastirildigi
caligmada Taraxacum’un yaprak-su ekstraktlari tiim konsantrasyonlarinda F. rubra var.
rubra ve F.rubra var. trichophylla tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ettigi, ancak ¢ikistan
sonra fide Olumlerinin gerceklestigi goriilmiistiir. Kok-su ekstraktlart ise tiim
konsantrasyonlarda, F.rubra var. trichophylla tohumlarinin ¢imlenmesini tesvik ederken,
F. rubra var. rubra tohumlarinin ¢imlenmesini engellemistir. Lolium gesitlerinde ise,
yaprak ve kok-su ekstraktlar1 kontrole gore tohum ¢imlenmesini fazla etkilememis ancak

¢ikistan sonra fide 6liimlerine yol agmistir (S6zeri ve Ayhan, 1997).

Yapilan farkli arastirmalarla turp ve yulaf gibi kiiltiir bitkilerinin allelopatik etkiye
sahip oldugu ve bu bitkilerin Stelleria media (L.)Vill, Capsella bursa-pastoris (L.)Medik,
Agrostemma githago L., Chenopodium album L., Sorghum halepense (L.)Pers gibi zararl
Oonemli yabanci otlarin gelisimini engelledikleri, ayrica azot, fosfor ve potasyum

kullanimini azalttiklar1 saptanmistir (Camurkoylii ve Demirkan, 1993).

Zakkumun kok, govde, tomurcuk, yaprak ve karisim ekstraktlari, fasulye ve
bugday tohumlari {izerine uygulanmistir. Bugday tohumlarda en yiiksek ¢imlenme orant
(% 89) ve dinglik indisi (7461.137) uygulanan zakkumun yaprak ekstraktinda, en yiiksek
fide uzunlugunu ise (181,075 mm) zakkumun kok ekstrakti uygulamasinda saptanmistir.
Ayrica zakkum bitkisinin allelopatik maddelerine kars1 fasulyenin bugday bitkisinden daha
duyarli oldugu belirlenmistir (Karaaltin ve ark., 2004).

Carya illinoinensis ile ¢esitli dar ve genis yaprakl tiirler arasindaki allelopatik
etkilesimleri belirlemek amaciyla yiiritilen g¢alismada; Cynodon dactylon, Festuca
arundinacea, Amaranthus retreflexus ve Oenothera laciniata tiirlerinden elde edilen
ekstraktlarin kontrolle karsilastirildiginda C. illinoinensis’in yaprak biiytikligii ve yaprak

kuru agirh@mi azalttigi saptanmistir. C. dactylon, F.arundinaceae, A. retroflexus ve
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O.laciniata’dan elde edilen ekstraktlarin C.illinoinensis’in kok agirligimi %17 goévde

agirhigint %22 ve kuru agirligini ise %19 azalttii belirlenmistir (Smith et.al., 2001).

Yine, turp (Raphanus sativus cv. radicula) ve salgam (Brassica rapa cv. rapa )
kok ekstraktlar1 ile tiyosiyanat iyonlarmmin 13 farkli bitki tohumunun ¢imlenme ve
¢imlenme sonrasi fide biiylimesi {izerine olan allelopatik etkileri aragtirilmistir. Tohumlar
25 °C de petri kutularinda ¢imlendirilmis, tohumlarin ¢imlenme oranlart 5 giin boyunca
kaydedilmis ve 5 giin sonra fidelerin uzunluklari ile agirliklar1 belirlenmistir. Ekstraktlar ve
tiyosiyanat iyonlari, genelde ¢imlenme iizerinde 6nemli bir etki gostermemis, fakat bazi
tiirlerde ( arpa, domates) hem kdk hem de govde biiylimesi engellenmistir. Bunun tam tersi
bugdayin hem kok hem de gévde biiylimesini ekstraklar ve tiyosiyanat iyonlar: tarafindan

onemli derecede artirildig1 saptanmistir (Topal, 1996).

Chenopodium ambrosioides L. ekstraktlari, Amaranthus hypochandriacus L.’ nin
hipokotil gelisimi ve tohum ¢imlenmesine olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla test
edilmigtir. C. ambrosioides wugucu yagi, 0,552 pl/petri konsantrasyonda A.
hypochandriacus tohumlarinin ¢imlenmesini, 0,509 upl/petri kabi konsantrasyonda ise,
fidelerin hipokotil biiylimesini % 50’ye varan oranlarda engellemistir. C. ambrosioides’in
ucucu yaginda o-Terpinene, y -terpinene, p-cymene, limonene ve ascaridole teshis

edilmistir (Jimenez-Osornio et.al., 1996).

Melissa officinalis L.‘in allelopatik potansiyeli laboratuar kosullar1 altinda
arastirilmig, 30 gilinlilk geng bitkilerin 6giitiilmiis toprak istli bitki aksami; Amaranthus
caudatus L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop ve Lactuca sativa L. tohumlarmnin

¢imlenmesini ve siirgiin ile kok gelisimini engellemistir (Naguchi, 2003).

Yapilan baska bir ¢alismada ise; tarla ve meyve-sebze bahgelerinde yayilis
gosteren bazi yabanci ot tiirleri (Sinapis arvensis L., Rumex nepalensis Spreng., Raphanus
raphanistrum L., Alcea pallida Waldst.& Kit., Amaranthus retroflexus L., Sonchus
oleraceus L., Centaurea salsotitialis L.) iizerine tibbi ve endiistriyel amag¢lh kullanilan

eterik yaglarca zengin cesitli tiirlerin (Salvia officinalis L., Origanum onites L., Mentha
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spicata L., Coriandrum sativum L., Thymbra spicata L., Rosmarinus officinalis L.,
Pimpinella anisum L., Lavandula stoechas L., Carum carvi L., Foeniculum vulgare Mill.)
ve bazi ana bilesiklerinin, allelopatik etkileri arastirilmistir. Su buhari distilasyonu ile elde
edilen ugucu yaglarin gesitli yabanci ot tohumlari {izerine denenerek ¢imlenmeye etkileri
incelenmistir. Deneme sonucu Origanum onites, Thymbra spicata, Mentha spicata, Carum
carvi’den elde edilen ugucu yaglarin diisitk konsantrasyonlar da dahi birgok yabanci ot
tohumuna kars1 toksik etkisi oldugu yiiksek konsantrasyonlarda ise ¢imlenmeyi tamamen

inhibe ettigi tespit edilmistir (Azirak, 2002).

Karadeniz Bolgesinin 6nemli yabanci otlarindan birisi olan pelinin (Artemisia
vulgaris L.), farkli kiiltiir bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimine olan
etkilerinin saptanmast amaciyla saksi denemesi yiiriitiilmiistiir. Denemede pelinin
kurutulmus ve 6giitlilmiis yaprak ile rizomlar1 kullanilmigtir. Arastirma sonuglarina gore;
kuru pelin yaprak ve rizomlarinin kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerinde
ciddi allelopatik etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Pelinin yaprak ve rizomlarinin
uygulanmasi ve bunlarin mikarina bagl olarak; etkilerde biiylik farkliliklar saptanmistir
(Onen ve Ozer, 1999). Yine yapilan bir ¢alismada bitkisel ucucu yaglarm farkli bitkilerin
cimlenme ve fide gelisimine olan engelleyici etkilerinin belirlenmesi i¢in 5 bitkiye ait
(Artemisia vulgaris, Mentha spicata L. subsp. spicata, Ocimum basilicum L., Salvia
officinalis L. ve Thymbra spicata L. subsp. spicata) yaprak ve ¢igek materyalinden elde
edilen ugucu yaglar kullanilmigtir. Calisma sonucunda bitkilerden elde edilen ugucu yaglar
test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerinde yiiksek oranda

engelleyici bulunmuslardir (Onen, 2003).

Yapilan baska bir ¢alismada 9 farkli yabanci ot tiirline ait tohumlarin ¢imlenmesi
tizerinde 22 bitkinin ekstraktlarinin etkisi arastirilmis, Lepidium sativum’un ekstraktlardan
az miktarda etkilendigi, ancak Abutilon theophrastii Medik, Amaranthus retroflexus L.,
Avena sterilis L., Rumex crispus L. ve Trifolium repens L.tohumlarinin ¢imlenmesinin tim

bitki ekstraktlari tarafinda engellendigi belirlenmistir (Kadioglu ve Yanar, 2004).
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Kirmizi yabani turp (Raphanus raphanistrum)’un bazi yabanci otlar ve bazi kiiltiir
bitkileri tizerindeki cimlenmeyi ve kokcilik gelismesini engelleyici etkisi, laboratuar
sartlarinda arastirllmig ve sonugta yabani turp’un biitlin test bitkilerinin gelismesi ve
tohumlarinin  ¢imlenmesi iizerine engelleyici etkiye sahip oldugu saptanmistir

(Norsworthy, 2003).

Citrus junos Sieb. ex Tanaka.’un meyve artiklarinin allelopatik potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada; meyve kabugunun su metanol ekstraktlari,
Medicago sativa, Lepidium sativum L., Digitaria sanguinalis L., Lactuca sativa L.,
Pheleum pratense L. ve Lolium multiflorum Lam. bitkilerinin siirgiin ve koklerinin

gelismesini engellemistir (Naguchi and, 2004).

Cardaria draba (L.) Desv. ve Salvia syriaca L. Japonya’da meyve bahgelerinde ve
tarla iirlinlerinde zararli yabanci otlar olarak bilinmektedir. Her iki yabanci otun siirgiin
kuru kalintilari, kok ekstraktlari, ugucu maddeleri ve yaprak ekstraktlarinin farkl bitkilere
allelopatik etkilerini belirlemek igin laboratuar ve sera ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Salvia
syriaca L. ‘nin taze siirgiinlerinin ugucu yaglar1 pek ¢ok iiriiniin fide gelisimini engellemis
ve tohum c¢imlenmelerini azaltmigtir. Yine her iki yabanci otun yaprak veya kok

ekstraktlar1 laboratuar kosullar altinda farkli tirtinlere toksik bulunmustur (Qasem, 2001).

Allelopatik etkiye sahip bitkilerin bu olumsuz etkileri yaninda bazen bitkilerin
gelisimini tesvik ettigi de saptanmustir. Ornegin; Leonurus sibiricus L. ‘nin kok
ekstraktlarinin celtik, bugday ve hardal iizerine uyarici etkiye sahip oldugu belirtilmektedir
(Mandal, 2001).
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2.2. Polygonaceae Familyasimin Genel Ozellikleri ve Polygonaceae

Familyasinda Yer Alan Allelopatik Etkili Bitkiler

Basta Kuzey Yarimkiirede olmak {lizere tiim diinyada yayilis gdosteren
Polygonaceae familyas1 38 cins ve 800 tiir icermektedir. Tiirkiye’de ise bu familyaya ait 8
cins ve 68 kadar tiir bulunmaktadir. Tek veya cok yillik otsu, ¢ali veya nadiren agag
formunda bitkilerdir. Bir veya iki evcikli olabilirler. Yapraklar basit, mizrak ucu sekilli,
eliptik, ii¢ koseli veya bobrek sekilli olabilir. Cigekler tek veya iki eseyli, 1s1nsal simetrili
ve sipika, panikula veya demetler halinde bulunur (Ozer ve ark., 1999). Polygonaceae
familyasi icerisinde yer alan Rumex sp. ve Polygonum cinsine dahil tiirler (Simsek ve ark.,
2002; Turan ve ark., 2003; Ozer ve ark., 2004) halk arasinda gida ve saglik yoniiyle yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Yine; hayvan otlatilan mera alanlarinda birgok familyalara ait
bitkilerin yanmi1 sira Polygonaceae familyasina ait tiirlerde yogun olarak bulunmaktadir.
Ancak Polygonaceae de yer alan Rumex tiirlerinden R. crispus ve R. obtusifolius
koklerinin rumisin, hirizorobin gibi hayvanlarda zehirlenmelere sebep olabilen glikozitleri

icermektedir (Tongel ve Ayan, 2005).

Rumex japonicus Houtt.’un toprak istii kisimlarinin etanol, hekzan, kloroform,
etil asetat ve su ekstraktlarinin toplam fenolik icerikleri belirlenmis olup ekstraktlarin
antioksidant aktivitesi, indirgeme giicii ve antibakteriyel aktivitesi saptanmustir. Etil asetat
ekstraktinin ¢ok yiiksek seviyede fenolik bilesik i¢erdigi saptanmistir. Yine ayni ¢alismada
bitkinin p-cumaric, ferulic, syringic, p-hydroxybenzoic acid vb. icerdigi tespit edilmistir

(Elzaawely et.al., 2005).

Rumex patientia L.(Polygonaceae)’nin farmakolojik etkisi olup olmadigin1 tespit
etmek i¢in yiiriitiilen bir calismada bitki kok su ekstraktlarinin anti tahrik edici aktiviteye

sahip oldugu belirlenmistir (Siileyman ve ark., 1999).

R. patientia L. (Polygonaceae) koklerinden 3 yeni (sirasiyla 2-acetyl-3-methyl-6-
carboxy-1,8-dihydroxynaphthalene-8-O-b-d-glucopyranoside, 4,400-binaphthalene-8,800-
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0O, O-di-b-d-glucopyranoside ve 2-acetyl-3-methyl-1,8-dihydroxynaphthalene-8-O-b-d-
glucopyranosyl -b-d-glucopyranoside) ve 2 bilinen (nepodin-8-O-b-d-glucopyranoside ve
torachrysone-8-O-b-d-glucopyranoside) naphtholene  glycosidleri izole edilmistir
(Demirezer ve ark., 2001).

Fagopyrum esculentum Moench.” de bilesikler lizerinde baz1 siireglerin etkileri
incelenmis ve farkli uygulamalarin F. esculentum’ dan elde edilen unun toplam fenolik
iceriklerinde hicbir degisime neden olmadigi saptanmistir. Koyulasincaya kadar kavrulan
F. esculentum’dan elde edilen unda (200 °C, 10 dakika) polar bilesikler kadar polar
olmayan bilesik i¢eriginde de bir artig oldugu; buna ragmen ekstriizyonun ise sadece polar

bilesiklerde artisa neden oldugu saptanmistir (Sensoy et.al., 2006).

Igbal et. al., (2003) karabugdayin (Fagopyrum esculentum Moench.) allelopatik
potansiyelini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri laboratuar ve tarla ¢alismalari sonucunda,
tarlada F. esculentum’un yabanci otlarin bastirilmasinda gii¢lii bir engelleyici etki
sergilemistir. Laboratuar ¢aligmalarinda; F. esculentum Moench. toprak iistii kisimlarinin
su ve organik ¢oOziicii ekstraktlar1 salatalik fidelerinin kok ve siirgiin gelisimini
engellemistir. Kloroform ve ethyl acetate ekstraktlart maksimum aktivite gostermistir.
Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR) yontemiyle etil asetat ekstraktlarindan,
(+) catechin ve gallic asit izole edilmistir. Gallic asitin test bitkilerine ait fidelerin kok ve
stirgiin gelisimlerine giiclii bir sekilde engelleyici etkili oldugu ve segici 6zellige sahip

bulundugu saptanmustir.

2.3. Polygonum cinsi ve Polygonum cognatum Meissn.”un Sistematikteki Yeri

ve Polygonum Cinsine Dahil Bitkilerin Allelopatik Etkileri

Polygonum Polygonaceae familyasinda yer alan bir cinstir. Adin1 Yunanca ¢ok
anlamina gelen “Poly” ve bogum anlamina gelen “gonu” kelimelerinden almaktadir.

Ozellikle kuzey 1liman bolgelerde gelismektedir. 5 cm kadar boylanabilen tek yillik otsu
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bitkileri, 3-4 m kadar boylanabilen ¢ok yillik otsu bitkileri ve 20-30 m kadar boylanabilen
cok yillik odunsu bitkileri iceren genis bir cinstir. Her bir siirgiin veya yaprak
bogumlarinda yogun kiimeler halinde, pembe, beyaz veya yesilimsi renkte yazin agan

kiigiik ¢igekleri vardir (Anonim, 2007¢).

Polygonum cinsinin sistematigi asagida verilmistir (Anonim, 2007c).
Alem: Plantae

Bo6lim: Magnoliophyta (kapali tohumlar)

Sinif: Magnoliopsida (iki ¢enekliler)

Takim: Caryophyllales

Familya: Polygonaceae

Cins: Polygonum

Tir: Polygonum cognatum Meissn.

Tiirkiye de Polygonum cognatum’unda igerisinde bulundugu Polygonum cinsine
dahil 27 bitki tiirti bulunmaktadir. Ancak bu 27 tiirden sadece 2 tiir halk arasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlar pisirilip yenen P.cognatum ve ila¢ olarak kullanilan P.
aviculare’ dir (Aker, 1989; Ozer ve ark, 2004). Ayrica, cayir ve mera alanlarinda ise P.
arenastrum Bor., P. maritimum L., P. pulchellum Lois., P. convolvulus L., P. dumetorum
L. tlirleri ¢cok yaygin olarak bulunmaktadir. Bu tiirlerden P. lopothifolium ve P. orientale
tirlerinin sigirlarda 1518a karst duyarliligi artirdigi belirtilmektedir (McKenzie ve ark.,

1989; Tongel ve Ayan, 2005).

Polygonaceae (karabugdaygiller veya ¢obandegnegigiller) familyas: igerisinde yer
alan; halk arasinda gida olarak kullanilan madimak (P. cognatum) ¢ok yillik, siirliniicii
govdeli, kazik koklii, 50 cm'ye kadar boylanabilen otsu bir bitkidir. Ulkemizde Bursa -
Uludag ile Erzurum arasinda kalan bolgede, 300-3000 m rakima sahip yorelerde yol ve
tarla kenarlarinda, meyilli bayirlar ve tarim alanlarinda dogal olarak yetismektedir. (Davis
1967; Baytop, 1984). Madimak yenerek tiiketilmesi yaninda, halk tababetinde idrar
arttirici, bobrek taglarina ve seker hastaligina karsi kullanilir. Ayrica haslanan yapraklarin

suyu bebeklerin yiiz ve viicutlarinda olusan isilige karsi kullanilmaktadir (Uger, 1973;



20

Baytop, 1984). Madimak, igerdigi organik asitler nedeniyle hafif eksi bir tada sahip olup,
100 gr yenebilir kissmda % 73 su, 0,4 gr yag, 1,4 gr protein, 65 mg C vitamini, 55 mg
kalsiyum, 25 mg sodyum, 6 mg fosfor bulunmaktadir (Baytop, 1984; Yazgan ve Aker,
1990).

Genel olarak allelopati ve allelopatik bitkiler iizerinde ¢ok sayida ¢alisma
bulunmasina ragmen bu cinse giren tiirler {lizerinde fazla c¢alisma bulunmamaktadir.
Mevcut c¢aligmalarda bitkilerin kimyasal igeriklerini belirlenmesi ve antioksidant

aktiviteleri lizerine yogunlagmistir.

Polygonum sachalinense 3,6 m kadar boylanan ¢ok yillik otsu bir bitki olup Asya
ve Japonya da yayilis gostermektedir (Anonim, 2007d). Bu bitkinin rizomlarinda var olan
emodin ve physcian bilesiklerinin diger bitkiler iizerine allelopatik etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Petri ¢aligmalariyla gerek emodin ve gerekse physcianin 200 ppm ve {izeri
konsantrasyonlarda bazi yabanci otlarin (Poa annua, Digitaria ciliaris, Echinochloa crus-
galli var. caudata, Setaria viridis, Amaranthus lividus, Amaranthus viridis, Senecio
vulgaris, Matricaria inodora, Lamium amplexicaule, Elsholtzia ciliata, Stellaria media ve
Veronica persica) gelismesi ve c¢imlenmesi tizerine engelleyici etki gosterdigi ortaya
konmustur (Asakawa et.al., 1993).

Polygonum hydropiper L. 75 cm ye kadar boylanabilen tek yillik, yasam alanlari
bataklik ve golet alanlari olan bir bitkidir (Anonim, 2007¢). Bu bitkinin kuru
yapraklarmndan  3-O-a-L-rhamnopyranosyloxy-3 ,4 ,5,7-tetrahydroxyflavone; ~ 3-O-B-D-
glucopyrano- syloxy-4’,5,7-trihydr0xyﬂav0ne; 6-ydroxyapigenin; 6 -0-(3.,4,5-
trihydroxybenzoyl)3-0-B-D-glucopyranosyloxy-3 ,4 ,5,7-tetrahydroxyflavone; scutillarein;
6-hydroxyluteolin; 3’4 ,5,6,7-pentahydroxyflavone; 6-hydroxyluteolin-7-O-B-D-
glucopyranoside; quercetin  3-  O-B-D-glucuronide;  2'-O-(3,4,5-trihydroxybenzoyl)
quercitrin; quercetin olarak 10 flavanoid izole edilmis olup izole edilen bu flavanoidlerin

giiclii antioksidant aktivite gosterdigi belirlenmistir (Peng et.al.,2003).
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Polygonum cuspidatum da Polygonum sachalinense gibi emodin aktif maddesini
icerdigi saptanmis olup, bitkinin kdk metanol ekstraktinin hiicre ¢cogalmasini artiric1 etkiye

sahip oldugu belirlenmistir (Matsuda et. al., 2001).

Altt farkli Polygonum tiirti kimyasal igerikleri yoniiyle incelenmis ve bu
bitkilerde; caffeic, p-coumaric, ferulic, p-hydroxybenzoic, m-hydroxybenzoic, vanillic,
syringic, p-hydroxyphenylacetic, o-hydroxyphenylacetic, synapic, melillotic, salicylic,
gentisic, elagic, gallic, chlorogenic, protocatechuic ve homoprotocatechuic gibi bazi

fenolik bilesikler saptanmistir (Smolarz, 1999).

Polygonum cognatum’a ¢ok benzeyen ve kara madimak olarak anilan Polygonum
aviculare bitkisinin aseton ekstraktlarindan yeni bir naphthoquinone olan, 6-
methoxyplumbagin bilesigi izole edilerek, bu bilesigin yapis1 farkli spectroscopic

metotlarla agiklanmistir (Al-Hazimu et.al, 2002).

Cin’in giiney dogusunda rizomlar1 halk tarafinda kronik gastrit, diiodenal {ilseri,
dizentari, yara, agri, kanama gibi rahatsizliklarda kullanilan Polygonum paleaceum Wall.
Ex Hook. F. nin su aseton ekstraktlar1 yiiksek antioksidant aktivite sergilemistir
(SC50=16,72 ng/ml). Yine yapilan g¢alismalarda bitkinin kurutulmus rizomlarindan 14
antioksidant fenolik bilesik belirlenmistir (Wang et. al., 2005).

Polygonum cognatum Meissn. bitkisinin yapraklarinin eter, ethanol ve su
ekstraktlarinin antioksidant aktivitesi, indirgeme giicii, fenolik bilesiklerin, klorofil ve
karotenoidlerin toplam miktari, flavonoidlerin varlig1 arastirilmis, su ekstraktlarinin yiiksek
antioksidant aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Mavi, 2000; Yildirim ve ark., 2003).
Madimakta da yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesiklerin allelopatik etkileri (Rice,
1984; Blum, 2004) ve antioksidant ve antimikrobiyal etkinligi oldugu (Yildirim ve ark.,
2003) belirtilmektedir. Ancak yiiksek miktarda feolik bilesik igerdigi belirlenmis madimak

bitkisinin allelopatik yonii itibariyle herhangi bir ¢aligma yiiriitiilmemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Gaziosmanpasa Universitesi Tasliciftlik Kampiisii Ziraat Fakiiltesi Uygulama
Ciftligi Deneme Alaninda ve Bitki Koruma Boliimii laboratuarinda yiiriitiillen deneme
caligmalarinda; kurutma kagidi, petri kabi, saksi, etanol, metanol, HCI, erlenmayer,
calkalayici, filtre kagidi, evaporator aleti, inkiibator, Folin-Ciocalteu reagent, gallik asit
gibi baz1 kimyasal maddeler, HPLC aleti ile fenoliklerin saptanmasinda kullanilacak
standart saf fenolik bilesikler (Gallik asit, Chlorogenic, p-coumaric asit, caffeic asit,
salisilik asit, gentisic asit, sinapic asit, epicatechin, coumarin, quercitrin, t-cinnamik,
catechol, catechin standartlari) ve spektrofotometre denemenin asil materyalini
olusturmustur. Bunun yaninda asil materyalini olusturan 50 m’lik deneme alaninda
yetistirilen madimak parselinden temin edilen bitki rizom ve siirgiinleri ile test bitkisi

olarak Cizelge 3.1 ve 3.2 de verilen yabanci otlar ve kiiltiir bitkileri kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Denemeler de Test Bitkisi Olarak Kullanilan Yabanci Otlar

Latince ad1 Tiirkce ad1 Familyasi
Abutilon theophrastii Medik. Imam pamugu Malvaceae
Amaranthus retroflexus L. Kirmiz1 kokli tilki kuyrugu | Amaranthaceae
Avena sterilis L. Yabani yulaf Poaceae
Chenopodium album L. Sirken Chenopodiaceae
Rumex crispus L. Kivircik labada Polygonaceae
Agrostemma githago L. Karamuk Caryophylaceae
Echinochloa crus-galli L. Darican Poaceae
Trifolium repens L. Cayrr iiggiilii Fabaceae
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Cizelge 3. 2. Denemeler de Test Bitkisi Olarak Kullanilan Kiiltiir Bitkileri

Latince ada Tiirkce ad1 Familyasi
Triticum vulgare L. Bugday Poaceae
Beta vulgaris L. Seker Pancari Chenopodiaceae
Cucumis sativus L. Salatalik Cucurbitaceae
Capsicum annuum L. Biber Solanaceae
Lactuca sativa L. Marul Asteraceae
Lepidium sativum L. Tere Brassicaceae
Lycopersicum esculentum Mill. | Domates Solanaceae
Medicago sativa L. Yonca Fabaceae

3.2. Yontem

3.2.1. Madimak Ekstraktlarimin Test Bitkilerinin Cimlenme ve Fide Gelisimine

Etkilerinin Belirlenmesi

Toplanan gen¢ madimak siirgiin ve toprak alt1 aksam1 oda sicakliginda kurutulmus,
elektrikli bir dgiitliciide 6giitiilerek denemelerde kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Bu
ogiitillen bitki materyallerinin her birinden (siirgilin, rizom) 100’er gr tartilip erlenmayere
konulmus ve 1000 ml saf su ilave edilmistir. Bu ¢ozelti 24 saat calkalayicida bekletildikten
sonra bez torbadan siiziilerek elde edilen ekstrakt 5000 devirde 15 dakika santrifiiriij edilip
Whatman 40 filtre kagidindan geg¢irilmistir. Son soliisyon saf su kullanilarak (%1, %S5,
%10, %20) farkli konsantrasyonlar elde edilmistir. 9 cm ¢apli petri kaplarina 2 kat halinde
kurutma kagidi yerlestirilip, lizerine test bitkilerine ait tohumlar (25’er adet) homojen

olarak dagitilmis ve kurutma kagitlar1 distile su veya farkli konsantrasyonlarda bitki
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ekstraktlarindan 6 ml ilave edilerek nemlendirilmislerdir. Petri kaplar1 ortalama 24 °C de 1-
3 hafta siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda test bitkilerine ait tohumlarin
¢imlenme orani ile kokgiik ve siirgiin boylar1 belirlenmistir (Onen, 2007). Deneme 4

tekerriirli ve 2 tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir.

3.2.2. Madimak Ekstraktlarimin Test Bitkilerinin Kokciik Gelisimine

Etkilerinin Belirlenmesi

Test bitkisinin tiiriine bagl olarak tohumlar 1-5 giin petri kabinda ¢imlendirilmis,
daha sonra da S5’er fide petri kaplar igerisinde bulunan filtre kagitlar1 arasina
yerlestirilmistir. Cimlendirme ¢aligmasinda oldugu gibi kurutma kagitlari, madimak
ekstraktlar1 veya distile su (kontrol) ile nemlendirilmistir. Ekstraktlar uygulanmadan 6nce
fidelerin baslangigtaki kokeiik uzunluklar1 belirlenmistir. Fideler 3 giin siireyle gelismeye
birakilmis, bu siirenin sonunda kokciik boylar1 dl¢iilmiistiir (Norsworthy, 2003). Deneme 3

tekerriirlii ve 2 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistir.

3.2.3. Topraga Karistirilan Bitki Materyallerinin Test Bitkilerinin Fide

Gelisimine Etkileri

Deneme alanindan toplanan madimak rizom ve siirgiinleri kurutularak
ogiitiilmiistiir. Kaplara (10 x 19 cm ebadinda) konmak {izere 4/5 oraninda toprak, 1/5
oraninda kum karigimi hazirlanmistir. Daha sonra 500 gr toprak karisimi ile bitki materyali
(%0,5, %1, %2, %4 konsantrasyonlarinda) kaplar i¢erisinde homojen sekilde
karistirilmustir. Test bitkilerine (Triticum vulgare L., Lepidium sativum L., Avena sterilis

L., Agrostemma githago L.) ait tohumlar (10 adet) ekilerek, kaplar musluk suyu ile iyice
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doyurulmustur. Kaplar deneme siiresince diizenli bir sekilde sulanmistir. Test bitkilerinin
tohum ¢ikislart giinliik takip edilmistir. Test bitkilerinin gelismesine bagli olarak fideler 1—-
2 hafta sonra hasat edilmistir. Buna gore ¢imlenerek gelisen bitkilerin sayisi, bitki boyu,

toplam kuru agirliklari alinarak kontrol ile karsilastirilmigtir (Onen ve Ozer 1999).

3.2.4.Toprakta Biriken Madimak Kalhntilarimin Test Bitkilerinin Gelisimine

Etkisinin Belirlenmesi

Uc farkli donemde (Nisan, Agustos, Kasim) madimak yetistirilen ve kontrol
amaciyla madimak bulunmayan farkli iki tarladan (farkli noktalardan, 0-10 cm derinlikten)
toprak ornekleri alinmisg ve laboratuarda oda kosullar1 altinda kurutularak denemelerde
kullanilana kadar kagit torbalarda saklanmistir. Daha sonra her bir toprak 6rneginden 200
gr alinarak 3 tekerriirlii olarak plastik kaplara doldurulmus ve her kaba test bitkilerinin
(Triticum wvulgare L., Cucumis sativus L., Lycopersicum esculentum Mill., Lepidium
sativum L., Avena sterilis L., Agrostemma githago L.) tiirtine gore 5 ile 10 adet tohum
ekilmistir. Kaplar su ile iyice doyurulmus ve alttan sizan su tekrar iisten ilave edilmistir. 1—
2 hafta sonra bitkiler hasat edilmistir. Hasatta kok, slirglin uzunlugu ile kuru agirliklar

belirlenmistir (Inderjit, 1998).

3.2.5. Madimagin Icerdigi Toplam Fenolik Miktar1 ve Fenolik Bilesiklerin

Belirlenmesi

3.2.5.1. Fenoliklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu; 1 gr kurutulmus ve 6gitiilmiis bitki 6rnegi 250

ml’lik silifli balona konulmus ve hazirlanan ¢ozeltiden (29,5ml su, 70 ml metanol, 0,5 ml
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Asetik asit iceren) 80 ml ilave edilmistir. Karisim 24 saat karanlikta oda sicakliginda
calkalayicida karigtirilmigtir. Bu siire sonunda ¢6zeltideki metanol evaporatér de 40-50 °C
de ugurulmustur. Kalan ¢ozelti 15 ml tiiplerde santrifiij edilmistir. Uste kalan berrak ¢dzelti
aliarak, toplam fenoliklerin belirlenmesinde direk olarak kullanilmistir.  HPLC sistemi
icin, elde edilen bu ekstraktlar 0,45um membran kagidindan siiziilerek enjeksiyona hazir

hale getirilmistir.

3.2.5.2. Madimagn i¢cerdigi Toplam Fenolik Bilesiklerin Miktarinin Tayini

Toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteu Reaktifi ile belirlenmis ve standart
fenolik bilesik olarak gallik asit kullanilmistir.

Gallik asit standart ¢ozeltilerinin hazirlanmasi ve standart ¢ozeltilerin okunmasi:
Once standart grafik ¢izmek igin 1g gallik asit 1000 ml distile suda ¢oziilerek stok ¢dzelti
hazirlanmistir. Bu stok ¢dzeltiden 0, 25, 50, 100, 200, 400, 500, 1000 ppm’lik gallik asit
(Sekil 3.1.) standartlar1 hazirlanmigtir. Her standart ¢ozeltiden 0,5 ml alinarak 50 ml’lik
tiiplere aktarilmis ve 19 ml distile su ilave edilmistir. Daha sonra 0,5 ml Folin-Ciocalteu
reagent ilave edilmis, bunu takiben 5 dakika sonra 5 ml Na,CO; soliisyonu (% 7°lik)
eklenmigstir. Karigim 2 saat oda sicakliginda belli araliklarla karistirilmis  ve

spektrofotometrede 760 nm de absorbanslar1 okunarak standart grafik olusturulmustur.
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Resim 3.1. Hazirlanan bazi gallik standartlar

Klonlarin igerdigi fenolik bilesiklerin toplam miktarinin belirlenmesinde Yildirim
ve ark (2003) degistirilerek uygulanmistir. Buna goére 0,5 ml ekstrakt soliisyonu 50 ml
tiiplere aktarilmis ve 19 ml distile su ilave edilmistir. Daha sonra 0,5 ml Folin-Ciocalteu
reagent ilave edilmis, bunu takiben 5 dakika sonra 5 ml Na,COs soliisyonu (% 7°lik)
eklenmistir. Karisim 2 saat siireyle oda sicakliginda karistirilip, spektrofotometrede 760
nm de absorbanslar1 okunmustur. Gallik asit standart olarak kullanilmistir. Toplam fenolik

bilesik miktar1 mg/g olarak hesaplanmustir.

3.2.5.3. Fenolik Bilesiklerin HPLC Analizi

Fenolik bilesiklerin separasyonu ve miktar1 Perkin Elmer 200 Serisi HPLC-UV
sistemi kullanilarak yapilmigtir. HPLC sartlari: Kolon; C-18 (250 x 4,6 mm) Omnispher
RP., VARIAN marka , dalga boyu 278nm, akis hiz1 0.6ml/dk. oda sicakliginda. Standart
fenolik bilesikler ve madimak ekstraktlarinin bilesiminde bulunan fenolik bilesiklerin
analizi Ozkan ve Baydar (2006) tarafindan uygulanan yontemin gradient kosullari

degistirilerek HPLC yontemiyle gerceklestirilmistir.
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Gradient mobil faz A: % 2’lik Asetik asit ve B; % 100 Metanol igermektedir.
Fenolik standartlarin okunmasi ve madimak orneklerindeki fenolik bilesiklerin
belirlenmesinde kullanilan gradient asamalarina ait bilgiler asagidaki Cizelge 3.3. de
Ozetlenmistir. Bu gradient kosullarinda 13 standart fenolik bilesigin HPLC de pik grafikleri

belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Madimagin igerdigi fenoliklerin HPLC de belirlenmesinde kullanilan gradient

kosullar1
Adim Siire % 2 Asetik asit % 100 Metanol
(V/V) (V/V)
A B

1. Adim 3dk % 95 % 5

2. Adim 15 dk % 90 % 10

3. Adim 2 dk % 85 % 15

4. Adim 10 dk % 80 % 20

5. Adim 10 dk % 70 % 30

6. Adim 10 dk % 60 % 40

7. Adim 5dk % 50 % 50

8. Adim 15 dk % 0 % 100

Resim 3.2. Fenolik standartlarin ve madimak 6rneklerinin HPLC cihazina enjeksiyonu
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Standart fenolik maddelerden yararlanarak hazirlanan standart grafikler yardimiyla
farkli donemlerde hasat edilen madimak Orneklerinin igerdigi fenolik maddeler

belirlenmistir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Denemelerde muameleler muameleler arasindaki farkliliklarin 6nem dereceleri
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis, LSD testi kullanilarak ortalamalar

karsilastirilmistir. Istatistiksel analizler SPSS bilgisayar programi kullanilarak yapilmustir.
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4.1.1. Madimak Ekstraktlarinin Farkh Familyalara Ait Kiiltiir Bitkilerinin

Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Test bitkisi olarak kullanilan tiim kiiltiir bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi genel

olarak madimak ekstraktlarindan olumsuz yonde etkilenmistir. Uygulanan dozdaki artisa

parelel olarak olumsuz etkide de bir artis saptanmistir. Ancak madimak siirgiinlerinden

elde edilen ekstraktin inhibitor (engelleyici) etkisi rizom ekstraktina gore genel olarak daha

yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Kontrole gore kiiltiir bitkilerine ait

tohumlarin ¢imlenme oraninda meydana gelen artig ve azaliglar g6z oniine alindiginda

(6zellikle en yiiksek uygulama dozunda) tere, yonca ve marul ile biberin bugday, hiyar ve

pancar ile domatese gore daha hassas olduklar1 saptanmistir (Sekil 4.1)

Cizelge 4.1. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen ekstraktlarinin

kiiltiir bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesine olan etkileri

Test bitkilerine ait tohumlarin ¢cimlenme yiizdesi

Kullanilan | Kullanilan

Madmmak |Doz (%) |Bugday| Tere | Marul | Hiyar | Yonca | Pancar| Biber | Domates

ekstrakti
Kontrol 98,6 a* |98,0a |99,3a [96,0a |93,3a |353a |94,0a |87,3a

Siirgiin 1 96,6 a |96,0a |97,3a [940a |94,0a |26,0ab|95,0a |90,6a
5 96,0a |96,6a |97,3a [92,6a |92,0a |24,0ab|84,0a |76,6a
10 87,3b [833b |82,0b |86,0b |88,6a [24,6ab|653b [820a
20 88,6b [36,6c 193¢ |91,3ab [22,0b |18,6b [193¢c |[54,6D
Kontrol 100 a* |98,0a |98,0a [98,6a |94,0a |386a |94,7a 88,6 a
1 81,3d |96,6a |944a [940b |91,3ab|30,6b |84,0b |86,6a

Rizom 5 88,6c [933a |953a |96,0ab |90,6b [22,6¢c |89,3ba |86,0a
10 86,6c [92,6b |96,0a |92,0dc |87,3¢c [31,3b [86,7b |83,3ab
20 946b |93,3b [89,3b |953cba|86,0c [38,0a [660c |753b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.1. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen ekstraktlarinin
farkl1 kiiltiir bitkilerine ait tohum ¢imlenmesine etkisi (kontrole gére % azalma veya artis).
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Resim 4.1. Madimagin su ekstraktlarinin hiyar (A) , bugday (B) tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide
gelisimine etkisi

Kiiltiir bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi yaninda olusan fidelerin gelisimi de
(stirglin ve kok uzunluklart) madimak ekstraktlarindan olumsuz yonde etkilenmistir. Ancak
bu olumsuz etkide kullanilan ekstrak ve kullanim dozu ile test bitkisine gore farkliliklar
saptanmistir (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3). Genel olarak madimak siirglin ekstraktinin
inhibitor etkisi rizom ekstraktina gore daha siddetli bulunmustur (Cizelge 4.2, Cizelge 4.3).
Test bitkilerinin kok gelisimi siirgiin gelisimine gore uygulanan ekstraktlardan daha fazla
etkilenmistir. Ancak, Petri c¢aligmalarinda goézlemlerimiz sonucunda ekstraktlarin
baslangigta test bitkilerinin kok ve siirgiin gelisimine oldukga yiiksek diizeyde toksik etki
gostermesine ragmen daha sonra bu etkinin zamanla ortadan kalktig1 gozlemlenmistir.
Petri kaplarindaki fideler incelendiginde bunun nedeni olarak kok ve siirgiin gelisimi
arttikca koklerin ekstrakt ile 1slatilan kurutma kagitlarindan temasinin kesildigi (ekstrakttan
bir nevi kactig1) ve petri kapaginda yogunlasan sudan yararlanarak gelisimini siirdiirdigt

saptanmistir.

Madimak ekstraktlarinin test bitkilerinin kok gelisimine etkisi géz Oniine
alindiginda bugday, yonca, domates ve biber bitkilerinin digerlerine gére daha hassas
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Madimak ekstraktlarinin test bitkilerinin siirgiin
uzunluguna etkisinde de benzer sonuglar alimmistir (Sekil 4.3). Ancak, rizom ekstrakti
hiyarin kok uzunlugunu tiim dozlarda artirirken domates, biber, yonca, marul ve tere ile
pancar da ise %1 veya %5’lik dozlarda kdk uzunlugunu artirict etkide bulunmustur. Benzer

sonuglar siirgiin uzunluklarinda da gézlenmistir.
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Cizelge 4. 2. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarinin fakli kiiltiir bitkilerine ait fidelerin kok gelisimine etkisi

Test bitkilerine ait fidelerin kok uzunlugu (cm)

Kullanila
n Kullanila Maru Domate
ekstrakt |n Doz (%) | Bugday |Tere |1 Hiyar | Yonca | Pancar |Biber |s

Kontrol 6,1 a* 2,7a |24a |4,1a |1,3a 0,8a 25a 5,7a

Siirgiin 1 32b 1,2b [1,5b [24b [09a 0,6 b 1,9b 3,1b
5 3,1b 14b |1,3b [2,0bc|0,9a 0,3c 2,0ab |2,7b
10 32b 14b |1,3b [2,5b |1,1a 0,3¢c 1,9b 2,5b
20 19b 03¢ [0,1c [1,5¢c [0,0Db 0,1d 0,4 c 0,4 c
Kontrol 7,3 a* 36a |[19b |40a |2,0ab 1,3ba |2,4bac |42a
1 6,4 ab 40a [(2,7a |67a |24a 1,1b 2,6 bac [4,3a

Rizom 5 4,3 be 22b [19b |63a |1,7b 1,6 a 33a 4,5a
10 35¢ 1,5b [1,0c [65a [13¢ I,1ba [22c 3,0b
20 2,8 ¢ 1,5b [1,1c [50a [08¢c 1,3ba |2,6bac |3,0b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye goére 0,05 6nem seviyesinde farklidir.

Cizelge 4. 3. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarinin farkl kiiltiir bitkilerine ait fidelerin siirgiin gelisimine etkisi

Test bitkilerine ait fidelerin siirgiin uzunlugu (cm)
Kullanmilan | Kullanilan
ekstrakt | Doz Bugday | Tere |Marul | Hiyar | Yonca | Pancar | Biber | Domates

Kontrol 6,9 a* 1,6a |0,8a [2,0a |13a 1,0a 1,0b |24Db

Siirgiin 1% 52a 1,5ab |09a |08a |1,4a |09a 1,0b |2,6b
5% 5,7a 1,5ab |0,9a |[0,7b |1,2a |[0,7b 1,3a |3,0a
10% 53a 1,3b [0,9a 1,3ab [1,6a |0)5D 0,7¢ |29a
20% 1,5b 0,6c [02b |0,5b |0,2b [03¢c 0,3d |09¢
Kontrol 8,5 a* 24a |09d |2,2a |22a 1,0b 1,l1a |2,6¢c
1% 9,3a 22a |[1,2¢ [2,5a |23a |1,0b I,1a |2,8c¢cb

Rizom 5% 79 a 1,8b |1,5b 19a |2,1a 1,2ab |12a |3,8a
10% 7,0a 1,8b |1,9a |2,0a |22a |13a 1,0a [3,1b
20% 32b 1,6b |1,5b |04b |[14b |1,2ab |1,1a |2,7c¢c

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.2. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su ekstraktlarinin
farkli kiiltiir bitkilerine ait fidelerinin kok uzunluguna etkisi (kontrole gére % azalma veya
artis).
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Sekil 4.3. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su ekstraktlarinin
farkli kiiltiir bitkilerine ait fidelerinin siirgiin gelisimine etkisi (kontrole gére % azalma

veya artis).
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4.1.2. Madimmak Su Ekstraktlarimn Farkhh Familyalara Ait Yabanci Ot

Tohumlarmin Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Madimagin gerek siirgiin gerekse rizom ekstraktlar1 genel olarak yabanci ot
tohumlarinin ¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemistir. Test bitkisi olarak kullanilan kiiltiir
bitkilerinde oldugu gibi, madimak ekstrakt dozunda meydana gelen artisa paralel olarak
yabanci ot tohumlarinin ¢imlenmesine olan olumsuz etki artirmistir. Yaprak ekstraktinin
engelleyici etkisi rizom ekstraktina gére daha yiliksek bulunustur. Ancak, tim diger test
bitkilerinden farkli olarak imam pamuguna ait tohumlarin c¢imlenmesi madimak

ekstraktlarindan olumlu yonde etkilenmistir (Cizelge 4.4).

Kontrole gore ¢imlenmedeki % artis veya azalis degerleri goz Oniine alindiginda
test bitkisi olarak kullanilan yabanci ot tiirlerinden karamuk, benekli darican ve ak ii¢giil

nispeten diger yabanci ot tiirlerine gére daha duyarli bulunmuglardir (Sekil 4.4).

Cizelge 4. 4. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarinin yabanci ot tohumlarinin ¢gimlenmesine olan etkileri

Test bitkilerine ait fidelerin cimlenme yiizdesi

Kullamlan Kullanilan )

Madimak Doz (%) |Karamuk Ak Iman} Yabani Sirken | Darican | Kivircik Iw.Io.rvo.z

Ekstrak iicgiil | pamugu yulaf labada ibigi
Kontrol 100 a* 88,6 a 15,3d 90,0 a 44,0 a 713a ]90,6a 84,6 a

Siirgiin 1 100 a 88,0ab |18,0dc |[80,0ab 473 a 64,0a [833ab |70,0b
5 82,6 b 78,6b |613a 72,0 b 253 b 37,3b  [80,0b 56,6 b
10 18,0 c 62,0c [24,0c 44,0 c 12,0 b 39.3b  |70,6 ¢ 57,3b
20 40 d 22,6d 353D 46,6 c 12,6 b 53¢ 426d |[313c
Kontrol 93,3 a* 77,3 a 30,6 b 90,0 a 233 a 73,3 a 92,0 a 86,6 a
1 91,3 ab 76,0a [293D 89,3 ab 16,6ab [80,0a |86,6ab |673Db

Rizom 5 90,0 ab 60,6 bc [50,0a 80,6 abc 12,0bc | 65,3bc |80,0bc |60,0 be
10 86,0 b 66,0b [56,0a 73,3 cb 10,0bc [573¢c |773¢c 513¢
20 86,0 b 553c |546a 74,6 b 6,0 ¢ 22,0d ]76,0c 56,6 ¢

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye goére 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.4. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su ekstraktlarinin
farkli yabanci otlarin tohum ¢imlenmesine etkisi (kontrole gore % azalma veya artis)

Test bitkisi olarak kullanilan yabanci otlarin fide gelisimi de madimak

ekstraktlarindan farkli sekillerde etkilenmistir. Bu etki uygulanan ekstrakta, uygulanan
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doza ve uygulandig1 test bitkisine gore biiyiik farklilik gostermistir. Test bitkilerinden

karamuk, yabani yulaf, horozibigi, darican ve sirkenin kok uzunlugu her iki ekstraktan

olumsuz ydnde etkilenirken imam pamugu, kivircik labada ve ak iiggiiliin kdk uzunlugu

sadece siirgiin ekstraktindan olumsuz yonde etkilenmistir. Ancak, rizom ekstraktlar1 tiim

dozlarda ak iicgiil ve imam pamugu fidelerinin kdk uzunlugunu artirict yonde etki

gostermistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Madmmak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su

ekstraktlarinin farkli yabanci ot tiirlerine ait fidelerin kok gelisimine etkisi

Test bitkilerine ait fidelerin kok uzunlugu (cm)

Kullanilan | Kullanilan Karamuk Ak imam |Yabani Sirken | Darican Kivircik | Horoz
ekstrakt | Doz (%) iicgiil | pamugu | yulaf labada ibigi
Kontrol 39a 0,8b |3,8a 83a |[19a 22a 1,2b 0,8a
Siirgiin 1 25D 0,7ba | 1,6 b 3,1b [0,5b 1,2b 0,8¢ 0,4 cb
5 22b 0,4bc |1,2bc |1,8bc [0,3Db 1,0b 0,8 ¢ 0,4 cb
10 2,0b 09a |03bc |0,3¢c [0,7Db 0,8b 1,6 a 0,4 cb
20 09c 0,2c |0,0c 0,1c |0,4Db 0,1c 0,5d 0,5b
Kontrol 5,8 a 0,7a |0,6 ¢ 7,7a |1,0ab |1,5a 1,1 a 09a
1 4.4 ab 0,8a |0,7cb |6,1a 1,2a 1,8a 1,1 0,8 ab
Rizom 5 3,5b 09a |0,6¢ 3,6b [09ab |I,1ab |1,1 0,5 be
10 3,0b 0,8a |1,6a 29b [0,8ab |0,6bc [0,8Db 0,5 bc
20 3,8b 08a |1,2ba |[1,8b [0,7Db 0,2c¢c 1,0ab (03¢

* Ayni stitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.5. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarin farkli yabanci ot fidelerinin kdk uzunluguna etkisi (kontrole gore %
azalma veya artis)
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Test bitkilerinden yabani yulaf, imam pamugu ve ak ti¢giillin siirgiin gelisimi her
iki madimak ekstraktindan da tiim dozlarda olumsuz yonde etkilenmistir. Ancak, darican
madimagin siirgiin ekstraktindan, karamuk ise madimak rizom ekstraktindan tiim dozlarda
olumsuz yonde etkilenirken diger ekstraktlarin herhangi bir etkisi goriilmemistir. Diger test
bitkilerinde ise etki uygulama dozuna gore farklilik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6, Sekil
4.6). Petri calismalarinda kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, test bitkisi olarak kullanilan
yabanci ot tohumlarindan olusan fidelere ekstraklarin baslangicta oldukga yiiksek diizeyde
toksik etki gosterdigi, kok ve siirgiin gelisimi ekstraktlardan olumsuz etkilendigi, ancak
daha sonra bu etkinin ortadan kalktig1 gozlemlenmistir. Petri kaplarindaki fideler
incelendiginde bunun nedeni olarak kok ve siirgiin gelisimi arttikca koklerin ekstrakt ile
slatilan kurutma kagitlarindan temasinin kesildigi (ekstrakttan bir nevi kagtigl) ve petri

kapaginda yogunlasan sudan yararlanarak gelisimini siirdiirdiigii saptanmaistir.

Cizelge 4.6. Madmmak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarinin farkli yabanci ot tiirlerine ait fidelerinin siirgiin gelisimine etkileri

Test bitkilerine ait fidelerin siirgiin uzunlugu (cm)
Kullamilan | Kullanilan Karamuk Ak Imam | Yabani Sirken | Darican Kivircik | Horoz
Ekstrakt | Doz (%) iicgill | pamugu | yulaf labada | ibigi
Kontrol 0,8 b* 0,8 a 29a 8,3a 1,5a |2,2a 1,3a 1,3a
Siirgiin 1 1,3a 0,8 a 20ab |72a |[1,2a |15a 1,7ab |1,6a
5 1,0a 0,8a 22ab [53b 1,2a 1,3a 1,8 b 1,4a
10 0,8b 0,4b 1,4b 0,7 ¢ 1,3a 1,6 a 1,7b 1,6 a
20 0,3 ¢ 0,2b 0,0c 03¢ 1,5a 0,1b 1,7b 1,6 a
Kontrol 2,1 a* 1,0a 2,8ab |8,8a I,1b 1,4b 1,6 c 1,1 bd
1 2,0a 09a 23cb [8,8a 1,5b 19a 1,7b 1,9 acd
Rizom 5 1,7a 09a 2,6b 6,6b [22a 1,6ba |[1,8b 24a
10 1,5 ab 09a 23cb [52bc |2,0a |2,0a 23 a 1,8 cbd
20 1,0b 1,0 a 2,5b 47 ¢ 1,4b 0,0c 1,1d 1,4d

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Sekil 4.6. Madimak bitkisinin farkli kisimlaridan (siirgiin ve rizom) elde edilen ekstraktlarin farkli

yabanci ot fidelerinin siirglin uzunluguna etkisi (kontrole gére % azalma veya artis).
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4.1.3. Madimak Su Ekstraktlarinin Test Bitkilerinin Kokciik Gelisimine EtKisi

Daha once agiklandigi iizere ¢imlenme ve fide gelisimine etkiyi gozlemlemek
amaciyla yiiriitiilen petri ¢alismalarinda gézlemlerimiz sonucunda ekstraktlarin baslangigta
test bitkilerinin kok ve siirgiin gelisimine oldukca yiiksek diizeyde toksik etki gostermesine
ragmen daha sonra bu etkinin zamanla ortadan kalktig1 gézlemlenmistir. Petri kaplarindaki
fideler incelendiginde bunun nedeni olarak kok ve siirglin gelisimi arttikca koklerin
ekstrakt ile 1slatilan kurutma kagitlarindan temasinin kesildigi (ekstrakttan bir nevi kagtigi)
ve petri kapaginda yogunlasan sudan yararlanarak gelisimini siirdiirdiigli saptanmistir. Bu
nedenle bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak ve etkiyi tam olarak gorebilmek i¢in iki kagit

aras1 uygulamasi yiritiilmiistiir.

Kokgiik gelisimine etkiyi belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alisma sonuglarina gore;
madimagin gerek rizom gerekse siirgilin organlarindan elde edilen ekstraktlar: genel olarak
tim test bitkilerinin kokgiik gelisimini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Siirgiin
ekstraktlarin olumsuz etkisi, rizom ekstraktlarina gére daha yiiksek bulunmustur (Cizelge
4.7, Cizelge 4.8, Sekil 4.7, Sekil 4.8). Hatta, kiiltiir bitkilerinden bugday, tere ve hiyar
bitkilerinin kok gelisimi rizomlardan elde edilen ekstraktin en diisiik uygulama dozunda
(%1) olumlu yonde etkilenmistir (Sekil 4.7). Ancak kiiltiir bitkilerinde goriilmemesine
ragmen bazi yabanci otlarin kokglik uzunlugunun siirgiin ekstraktlarinda da en diisiik

dozda olumlu etkilendigi gdzlenmistir
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Cizelge 4. 7. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlarinin farkl: kiiltiir bitkilerine ait fidelerin kokgiik gelisimine etkisi

Test bitkilerine ait fidelerin kokc¢iik uzunlugu (cm)

Iiiul::tl:;ll?tn g:;l?:}: ;an Bugday | Tere | Marul | Hiyar | Yonca | Pancar | Biber | Domates

Kontrol 6,4 a* 30a |19a |56a (29a |1,2a 1,82a |2,5a
Siirgiin 1 6,4a 22b |09b |[558a |14b |1,1a 1,2a 1,9b

5 4,1b 04c |04c 14b |04c |02b 0,15b |[04¢c

10 0,9c 04c [03c¢c |08b [0,1c |0,1Db 0,10b |0,1¢
Rizom Kontrol 6,4 a* 30b |19a |57a |[29a |12a 1,8 a 25a

1 73a 41a |1,7a |6,0a |2,0a |1,1a 1,4a 23a

5 40D 1,5¢c |09b |45a [08b [09a 0,7b [2,0a

10 2,1c 04d |0,6b |39a |04Db |06a 0,4b 0,8b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.

Cizelge 4. 8. Madimak bitkisinin farkli kistmlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su
ekstraktlariin farkli yabanci ot tiirlerine ait fidelerin kokgiik gelisimine etkisi

Test bitkilerine ait fidelerin kok¢iik uzunlugu (cm)
Kullanilan | Kullanilan Ak Imam | Yabani Horoz
Ekstrakt | Doz (%) |Karamuk |ii¢giil |pamugu | yulaf | Sirken |Darican | ibigi
Kontrol 2,6 b* 0,9 a 2,1b 2,6a 0,2 a 0,23 ab 0,20 ab
Siirgiin 1 3,6a 0,5b 3,6a 23a 0,14a ]0,33a |0,21a
5 1,5c¢ 0,1c I,1c 1,2b 0,10b |0,12ab |0,10Db
10 0,2d 0,1c 0,8 c 0,2 ¢ 0,10b ]0,10b ]0,10b
Rizom Kontrol 2,6 b* 092a |2,1b 26a 0,17a |0,23a [0,20a
1 42a 0,67b [4,0a 2,8a 0,16a |0,26a |0,17Db
5 1,8 c 040c [2,3b 1,L1b 0,13a |0,17a |0,12b
10 0,8d 0,28c [1,4Db 0,7b 0,12a |0,14a |0,12b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.

COWT VATIAK VATEMT  YALRANE VAFRAK  YAPRAK VAFRAK
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Resim 4.2. Madimak ekstraktinin (A) hiyar (B) marul fidelerine etkisi
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Sekil 4.7. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirglin ve rizom) elde edilen su ekstraktlarinin
farkli kiiltlir bitkisi fidelerinin kokgiik uzunluguna etkisi (kontrole gore % azalma veya
artis)
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Sekil 4.8. Madimak bitkisinin farkli kisimlarindan (siirgiin ve rizom) elde edilen su ekstraktlariin
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yabanc1 ot fidelerinin kok¢iik uzunluguna etkisi (kontrole gére % azalma veya artis.
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4.2. Saks1 Calismalarima Ait Sonuclar

4.2.1. Topraga Kanstirilan Madimak Bitki Materyallerinin Test Bitkilerinin

Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkileri

4.2.1.1. Topraga Karnstirllan Madimak Bitki Materyallerinin Bugdayin

Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Kurutulup ogiitiilerek topraga karigtirtlan madimak siirgiin ve rizom materyalinin
bugday tohumlarinin ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkisi son derece sinirli kalmistir. Ancak
olusan fidelerin siirglin ve kok uzunlugu ile bu organlarin agirliklarinda énemli diisiisler
saptanmistir. Bugdayin ¢imlenmesi ve fide gelisimi lizerine topraga karistirilan toprak iistii
madimak materyalinin olumsuz etkisi toprak alti organlarina kiyasla nisbeten yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4.9, Sekil 4.9). Genel olarak bugday siirgiinlerinin gelisimi kok

gelisimine nazaran topraga karistirilan madimak materyallerinden daha fazla etkilenmistir.

Cizelge 4.9. Bugday tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine dgiitlilmiis madimak bitki
materyallerinin etkisi

Topraga | Kullamlan | Cimlenme Siirgiin Kok Siirgiin | Kok yas
Karistirilan | Doz (%) (%) Uzunlugu | Uzunlugu | yas agir. agir.
Madimak (cm) (cm) (€3] (@

materyali
Kontrol 98,3 a* 16,1 a 16,8 a 12a 15a
Siirgiin 0,5 93,3 ab 10,7 b 16,3 a 1,0b 13a
1 91,6 ab 8,3 cd 12,70 0,9b 1,1 ab
2 80,0 b 6,4 ed 94 ¢ 0,8b 0,8b
4 90,0 ab 71 d 91 ¢ 0,8b 09b
Kontrol  |gg 3 4+ 16,1 a 16,8 ab 12a 1,5a
0,5 98,3 a 14,1 ab 17,6 a 1,1 ab 142
Rizom 1
833a 10,0 be 15,6 ab 0,8 bc 12a
2 933a 10,1 be 15,9 ab 0,8 bc 1,1 ab
4 933a 8,9 ¢ 13,5b 0,7 ¢ 0,8b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Cimlenme
%
Art. /Az.
100 — _100,—
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0,
Kok Yag. -20
Agr. 40
% 601
Art. /Az m
00 A——
0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4%
& Siirgiin B Siirgiin
Uygulama Dozan | Rizom Uygulama Dozlan | Rizom
Siir Yas.
Agrr.
%
Art. /Az

0,50% 1% 2%

Uygulama Dozlan

4%

B Siirgiin
O Rizom

Sekil 4.9. Ogiitiilmiis kuru madimak bitki materyallerinin bugday tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine etkisi (kontrole gére % azalma veya artis).
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4.2.1.2. Topraga Kanstirilan Madimak Bitki Materyallerinin Terenin Tohum

Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Kurutulup topraga karistirilan rizom ve siirgiinler tere tohumlarinin ¢imlenmesini
genel olarak olumsuz yonde etkilemistir. Artan doza bagl olarak tere tohum ¢imlenmesi
tizerine ekstraktlarin olumsuz etkisi de artmistir. Ancak topraga karistirilan kuru

stirgiinlerin ¢imlenme {izerine olan olumsuz etkisi rizoma gore daha yiiksek bulunmustur.

Tere fidelerinin gelisiminde de benzer etkiler saptanmuistir. Fidelerin gerek kok
gerekse siirglin uzunluklar ile toplam yas agirliklart bir biitiin olarak topraga karistirilan
madimak materyallerinden olumsuz yonde etkilenmistir. Topraga karistirilan siirgiin
materyalin fide gelisimine olan olumsuz etkisi rizoma nazaran nisbeten daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Cizelge 4.10. Tere tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine 6giitiilmiis madimak

bitki materyallerinin etkisi

Topraga
Karnistirlan Siirgiin Kok Siirgiin
Madimak |Kullanilan | Cimlenme | Uzunlugu Uzunlugu yas agir.
materyali | Doz (%) (%) (cm) (cm) (g)
Kontrol 1950a* [57a 1,82 03a
0,5
Siirgiin 61,6b 4,4b 0,8b 0,1 b
1 70,0 b 4,61 09b 0,1b
2 62,5 b 3.8 be 0.8b 0.1b
4 61,2b 32¢ 0,5b 0,1b
Kontrol 19504 |57a 1,8a 03a
U 80,0 ab [53a 1,2 be 0,2 ab
Ri
em 700 b |42bed  [13D 0,1 b
2 81,6ab [42cd 1,2 be 0,2 ab
4 66,6 b 34d 0.8 ¢ 0,1b

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.
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Cimlenme Kok Uzun.
% %
Art. /Az. Art. /Az
_100 <—
0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4%
B Siirgiin B Siirgiin
Uygulama Dozlan | 4 Ri;;gm Uygulama Dozan | quipgm
Siirgiin Siirgiin Yas
Uzun. Agr.
% %
Art. /Az. .
801 Art. /Az.
_100 A——
0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4%
B Siirgiin 8 Siirgiin
Uygulama Dozlan O Rizom Uygulama Dozlan O Rizom

Sekil 4.10. Ogiitiilmiis kuru madimak bitki materyallerinin tere tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine etkisi ( kontrole gére % azalma veya artis).

4.2.1.3. Topraga Kanistirllan Madimak Bitki Materyallerinin Yabani Yulafin

Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Genel olarak kurutulup topraga karistirilan rizom ve siirglinler yabani yulaf
tohumlarmin ¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemistir. Artan doza bagli olarak yabani
yulaf tohum ¢imlenmesi iizerine ekstraktlarin olumsuz etkisi de artig gostermistir. Ancak
topraga karigtirilan kuru stirgiinlerin ¢cimlenmeye olumsuz etkisi rizoma gore daha yiiksek

bulunmustur.

Yabani yulaf fidelerinin gelisiminde de benzer etkiler saptanmustir. Fidelerin kok
ve siirglin uzunluklar: ile toplam kok ve siirgiin yas agirliklart bir biitiin olarak topraga

karistirllan madimak materyallerinden olumsuz yonde etkilenmistir. Cimlenmedeki
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etkisine benzer sekilde, topraga karistirilan siirgiin materyalinin fide gelisimine olumsuz

etkisi topraga karistirilan rizom materyaline gore nisbeten daha fazla bulunmustur (Cizelge

4.12, Sekil 4.12)

Cizelge 4.11. Yabani yulaf tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine 6giitiilmiis madimak
bitki materyallerinin etkisi

Topraga
Karistirilan Siirgiin Kok Siirgiin
Madimak |Kullanilan [ Cimlenme | Uzunlugu | Uzunlugu yas agir.
materyali | Doz (%) (%) (cm) (cm) (4]
Kontrol  [g 3« 13,6 a 6,8 ab 0,30 a
Sirgin | 16,6ab |90 ab 10,1 a 0,10 b
1 166ab |80 b 35 b 0,10 b
2 16,6 ab 11,9 ab 41 b 0,10 b
4 50 b 83 b 17 b 0,04 b
Kontrol  [g 3+ 13,62 6,8 a 03a
0,5 15,0 b 11,2 ab 49a 0,1 ab
Rizom |1 133b 9.8b 51a 0,07 b
2 15.0b 10,3 ab 6.6 a 0,08 b
4 15.0b 13,0 ab 52a 0,1 ab

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.

601
40
. 20
Cimlenme Kok Uzun. 0
% % 201
Art. /Az. At Az gl
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%
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_100 A ——
0,50% 1% 2% 4% 0,50% 1% 2% 4%
B Siirgiin B8 Siirgiin
Uygulama Dozlan o Rizr(%m Uygulama Dozlan o Rl-:;gm

Sekil 4.11. Ogiitiilmiis kuru madimak bitki materyallerinin yabani yulaf tohum ¢imlenmesi ve fide
gelisimine etkisi (kontrole gore % azalma veya artis)
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4.2.1.4. Topraga Karistirnlan Madimak Bitki Materyallerinin Karamugun

Tohum Cimlenmesi ve Fide Gelisimine Etkisi

Kurutulup topraga karistirilan rizom ve siirgiinler karamuk tohumlarinin
cimlenmesini olumsuz yonde etkilemistir. Artan doza bagli olarak karamuk tohumlarinin
¢imlenmesi lizerine ekstraktlarin olumsuz etkisi de artmigtir. Ancak bugday, tere ve yabani
yulaftan farkli olarak karamukta topraga karistirilan kuru madimak rizomlarinin olumsuz

etkisi siirglinlere gore daha yiiksek bulunmustur.

Karamuk fidelerinin gelisiminde de benzer etkiler saptanmustir. Fidelerin gerek kok
gerekse siirgiin uzunluklari ile toplam yas agirliklart bir biitiin olarak topraga karistirilan
madimak materyallerinden olumsuz yonde etkilenmigtir. Cimlenmeden farkli olarak,
topraga karistirilan siirgiin materyalinin fide gelisimine olumsuz etkisi rizoma gore yliksek
bulunmustur (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Cizelge 4.12. Karamuk tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine 6giitiilmiis madimak bitki
materyallerinin etkisi

Topraga
Karistirlan Siirgiin Kok Siirgiin | Kok yas
Madimak |Kullanilan | Cimlenme | Uzunlugu | Uzunlugu | yas agir. agir.
materyali | Doz (%) (%) (cm) (cm) (g) (2)
Kontrol  |¢g 3 4+ 55a 50a 0,9a 0,09 a
Siirgiin | 41,6 b 59a 2,9b 0,5b 0,04 a
1 26,6 be 3,6b 14b 03bc  |0,03ab
2 30,0 be 4,0 ab 1.8b 03bc  [0,04a
4 18,3 ¢ 2.8b 12b 0,1c 0,02 b
Kontrol | g3 4% 55a 50a 0,9 a 0,09 a
0,50 60,0 a 5.2 ab 3,6 ab 0,7a 0,07 a
Rizom 1
283b 5,0 ab 2,9 ab 03b 0,03 b
2 20,0 b 34¢ 22b 02b 0,02 b
4 16,6 b 3,6 be 14b 0,1b 0,02b

* Ayni stitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir
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Sekil 4.12. Ogiitiilmiis kuru madimak bitki materyallerinin karamuk tohum ¢imlenmesi ve fide
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gelisimine etkisi ( kontrole gére % azalma veya artis).
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4.3. Rezerv Calismalarina Ait Sonuclar

Madimak yetistirilen ve yetistirilmeyen tarlalardan alinan topraklara ekilen
tohumlarin ¢imlenme oranlari ile olusan fidelerin gelisimi arasinda istatiksel olarak 6nemli

bir farkliliga rastlanilmamistir. Bu sebeple sonuglara burada yer verilmemistir.

4.4. Madimagn Icerdigi Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Fenolik

Bilesiklerin Kompozisyonu

4.4.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Degisik konsantrasyonlardaki (0—1000 ppm) standart gallik asit ¢ozeltilerinin 760
nm (namometre) deki absorbans degerlerinin dl¢iilmesiyle standart grafik elde edilmistir
(Sekil 4.13). Madimak 6rneklerine ait ekstraktlarin absorbans degerleri de ayni sekilde
okunmustur (Sekil 4.14). Daha sonra bu grafiklerden yararlanilarak &rneklerin toplam
fenolik bilesik miktari, seyreltme faktorii de dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu amagla
Olgiilen absorbans degerlerinin standart grafikten elde edilen (Abs=0,0015 x Gallik
konsantrasyonu + 0,0474) esitlikte yerlerine konularak gallik asit degeri hesaplanmig ve
sonuclar Cizelge 4.13 de verilmistir. Kuru bitki materyali 3 giin siireyle ekstraksiyona tabi
tutulmus ve toplam fenolik madde miktarinin % 65 ile 70’inin birinci giin ekstraktina
gectigi saptanmustir. 3. giinlin sonunda bitki maddesinde 6nemli miktarda fenolik bilesik

kalmamustir.
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Sekil 4.13. Gallik asit standart grafigi
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Sekil 4.14. Madimak bitki 6rneginin aylara gore absorbans degerleri

Cizelge 4.13. Madimak bitki 6rneginin aylara gore fenolik bilesik miktarlar1 (gallik asit esdegeri

olarak)
Ornek alim Ortalama Absorbans Toplam Fenolik Miktar1**
zamani (760 nm) (mg /g kuru agirhk)
Kontrol 0 0
Mayis 0,945 30,17 c*
Haziran 1,009 31,65 cb
Temmuz 1,122 39,05 ba
Eyliil 1,197 40,59 a

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar LSD’ye gore 0,05 6nem seviyesinde farklidir.

** Qallik asit esdegeri olarak hesaplanmistir.
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Madimagin icerdigi toplam fenolik bilesik miktarinin vejetasyon siiresince farklilik
gosterdigi ve bu farkliligin istatistiki olarak onemli oldugu belirlenistir. Vejetasyon
boyunca (mayis-eyliil) fenolik miktarin siirekli olarak artis gostermistir. Dolayisiyla ilk
hasatta (mayis) fenolik igeriginin madimakta en diisiik diizeyde oldugu, son hasatta ise

maksimum diizeye ulagtig1 saptanmistir (Cizelge 4.13).

4.4.2. Fenolik Bilesiklerin Kompozisyonu

HPLC analizleri sonucunda farkli donemlerde (mayis, haziran, temmuz, eyliil)
toplanan madimak 6rneklerinde 13 farkli fenolik bilesik saptanabilmistir (Cizelge 4.14).
Ancak fenolik bilesiklerin miktarinda aylara gore farkliliklar saptanmasina ragmen bilesik
kompozisyonunun degismedigi belirlenmistir. HPLC analizlerinden elde edilen piklere

iliskin grafikler asagida verilmistir (Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19).

Cizelge 4.14. Aylara gére madimak yaprak ekstraktlarinda belirlenebilen fenolikler

Gelme
Bilesigin Adx Zamam(min) Mayis Haziran Temmuz Eyliil
Gallik 9,355 X X X X
Katesol 19,819 X X X X
Gentisik asit 24,688 X X X X
Katesin 27,304 X X X X
Khlorogenik asit 29,511 X X X X
Kafeik asid 34,414 X X X X
Epikatesin 37,784 X X X X
P-kumarik asit 44816 X X X X
Sinapik asit 47,219 X X X X
Kumarin 49,87 X X X X
Salisilik asit 58,307 X X X X
Kuersitrin 60,681 X X X X
t-sinnamik asit 62,135 X X X X
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Sekil 4.15. Mayis da hasat edilen madimaktan hazirlanan ¢6zeltide HPLC ile elde edilen fenolik

bilesiklere ait pikler
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Sekil 4.16. Haziran da hasat edilen madimaktan hazirlanan ¢6zeltide HPLC ile elde edilen fenolik

bilesiklere ait pikler
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Sekil 4.17. Temmuz da hasat edilen madimaktan hazirlanan ¢6zeltide HPLC ile elde edilen fenolik

bilesiklere ait pikler.
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Sekil 4.18. Eyliil de hasat edilen madimaktan hazirlanan ¢ozeltide HPLC ile elde edilen fenolik

bilesiklere ait pikler.
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5. TARTISMA

5.2. Petri Calismasina Ait Sonuclar

5.1.1. Madimak Ekstraktlarimin Farklh Test bitkilerinin Cimlenme ve Fide
Gelisimine Etkisi

Yiiriitiilen petri ¢alismalar1 sonucunda madimak ekstraktlarinin; uygulama dozuna,
test bitkisinin tiiriine ve kullanilan madimak bitki aksamina gore degismekle birlikte test
bitkilerine ait tohum ¢imlenmelerini, fidelerin kok ve siirgiin uzunluklarini olumsuz yénde
etkiledigi saptanmistir. Daha once literatiirde madimagin allelopatik potansiyeline iliskin
bir ¢aligmaya rastlanamamustir. Ancak, sinirli sayida olmakla birlikte Polygonum cinsine
dahil diger tiirlerin allelopatik etkilerine iliskin caligmalar bulunmaktadir. Ornegin; 6 m
kadar gelisen ¢ok yillik otsu bir bitki olan Polygonum sachalinense’in rizomlarinda var
olan emodin ve physcion bilesiklerinin bazi1 yabanci otlarin (Poa annua, Digitaria ciliaris,
Echinochloa crus-galli var. caudata, Setaria viridis, Amaranthus lividus, Amaranthus
viridis, Senecio vulgaris, Matricaria inodora, Lamium amplexicaule, Elsholtzia ciliata,
Stellaria media ve Veronica persica) ¢imlenmesi ve fide gelismi ve lizerine engelleyici
etki gosterdigi petri calismalariyla belirlenmistir (Asakawa et.al., 1993). Ayrica
Polygonaceae familyasina dahil diger cinslere ait tiirlerin allelopatik etkilerine iliskin
calismalar da bulunmaktadir. Ornegin, Fagopyrum esculentum Moench’iin allelopatik
potansiyelini belirlemek amaciyla yiiriitiilen laboratuar ¢aligmalarinda bu bitkiden elde
edilen ekstraktlarin marul bitkisi fidelerinin siirglin ve kok gelisimini engelledigi
belirlenmistir (Igbal et.al., 2003). Bu calismalar ile birlikte Polygonaceae familyasi
disinda kalan bitki tiirlerine ait ekstraklarin allelopati ¢alismalarinda kullanilmis olmasi
petri caligmalarindan elde ettigimiz sonuclarin giivenilirligini (Noor et. al., 1995; Igbal
et.al., 2003; Noguchi, 2003; Djurdjevic et.al., 2004; Karaltin ve ark., 2004; Noguchi and
Tanaka, 2004; Djurdjevic et.al., 2004), dolayisiyla da madimagin allelopatik potansiyele

sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, petri ¢alismalarinda esnasinda yaptigimiz
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gozlemler sonucunda ekstraktlarin baslangicta test bitkilerinin kok ve siirgiin gelisimine
olduke¢a yiiksek diizeyde toksik etki gdstermesine ragmen daha sonra bu etkinin ortadan
kalktig1 gozlemlenmistir. Petri kaplarindaki fideler incelendiginde bunun nedeni olarak kdk
ve slrgilin gelisimi arttik¢a koklerin ekstrakt ile 1slatilan kurutma kagitlarindan temasinin
kesildigi (ekstrakttan bir nevi kagtigi) ve petri kapaginda yogunlasan sudan yararlanarak

gelisimini siirdiirdiigii saptanmastir.

5.1.2. Madimak Ekstraktlarinin Kokg¢iik Gelisimine Etkisi

Madimak ekstraktlarinin farkli kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarin ¢imlenmesi ve fide
gelisimine etkilerinin ortaya konmasi amaciyla ylriitiilen petri caligmalarinda rastlanan
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak ve test bitkilerinin kok gelisimine ekstraktlarin etkisini
tam olarak ortaya koyabilmek amaciyla iki kagit arasina yerlestirilen test bitkisi
fideciklerine ekstraktlarin uygulanmasi yoluna gidilmistir (Norsworthy, 2003). Bu calisma
sonuclarina gore madimak su ekstraktlarinin test bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenmesi
yaninda ¢imlenebilen tohumlardan olusan fidelerin gelisimlerini de engelledigi
kanitlanmistir. Ayrica madimak ekstraktlarinin sadece ekstrakt ic¢inde ¢imlenenen
tohumlardan olusan fidelerin degil daha once ¢imlenmis ve belirli bir biiylikliige ulasmis

fidelere de fitotoksik etkiye sahip oldugu ortaya konmustur.

Cimlenmis fideler ile yapilan bu denemelerde madimak ekstraktlarinin fidelerde
kokelik uzamasini engellemesi yaninda, kokte kalinlagma ve kahverengilesmeye sebep
oldugu gozlemlenmis olup, bu fitotoksik etkilerin  ekstraktlarinin  igerdigi
allelokimyasallardan kaynaklandig1 kanaatine varilmistir. Diger bazi caligmalarda da
allelopatik o0zellige sahip bazi bitkilerin test bitkilerinde benzer simptomlara neden
olduklarmin bildirilmis olmasi bu yargimizi desteklemektedir (Miiller, 1965; Chon et. al.,
2002; Onen et al., 2002).
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5.2. Saks1 Calismalarina Ait Sonuclar

Saks1 caligmalarinda topraga karistirilan madimak bitkisinin kurutulup 6gttilmiis
toprak alt1 (rizom+kdk) ve toprak {istii (silirglin) aksamlar1 genel olarak test bitkilerine ait
tohumlarin ¢imlenmesini ve olusan fidelerin gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Bu
durum daha 6nce petri denemelerinden elde edilen sonuglarla paralellik arz etmektedir.
Dolayistyla saksi ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar madimagin allelopatik etkiye sahip

oldugu yargisini daha da giliclendirmektedir.

Petri ve saks1 galigmalart bir biitlin olarak ele alindiginda, denemelerde kullanilan
(ekstrakt elde edilen veya topraga karistiritlan) madimak materyaline bagli olarak [toprak
altt (rizom+kok) veya toprak {stii (siirgiin)] allelopatik etkide farkliliklar oldugu
saptanmustir. Genel olarak siirgilinler toprak alt1 organlarina gore daha etkili bulunmustur.
Bu durum tamamen bitkinin farkli organlarinda bulunan allelokimyasallarin ve oranlarinin
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Bu durum ¢ok sayida arastirma ile farkli allelopatik
etkiye sahip bitkilerde de ortaya konmustur (Kitou and Yoshida, 1993; Onen ve Ozer,
1999; Onen et al., 2002; Karaltin ve ark., 2004). Diger yandan test bitkisi olarak kullanilan
kiiltiir bitkisi veya yabanci otlarin madimak ekstraktlarindan veya topraga karistirilan bitki
materyallerinden etkilenme diizeylerinde de farkliliklar saptanmistir. Bu durum tipki
bitkilerin herbisitlerde oldugu gibi allelokimyasallarinda segici 6zelliklerinin bir sonucu
oldugu kanaatine varilmistir. Ayrica, ekstraktin uygulama dozu veya topraga karistirilan
bitki materyalinin miktarina bagl olarak da etkide farkliliklar saptanmis olup, bu
fakliliklarin muhtemelen doza bagli olarak allelopatik madde miktarindaki artis veya
azalisin bir sonucu oldugu diisiiniilmiistiir. Daha once farkli bitkiler {izerinde yapilan
arastirmalarda da benzer sonuglar alinmistir (Ongen ve Nemli, 1993; Noor et. al., 1995;
Onen ve Ozer, 1999; Onen et al., 2002; Igbal et.al., 2003; Djurdjevic et.al., 2004; Karaltin
ve ark., 2004; Noguchi and Tanaka, 2004; Onen, 2007;). Sonug olarak, allelopatik etkinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢calismalarda arastirilan bitkinin, farkli organlarindan elde
edilen ekstraktlar1 veya topraga karistirllan bitki materyali farkli bitkilerde farkli
diizeylerde etki ortaya ¢ikarabilmektedir.
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5.3. Rezerv Calismasina Ait Sonuglar

Nisan, agustos ve kasim aylarinda madimak ile bulasik bir tarladan alinan toprakta
yetistirilen test bitkilerinin gelisimi az da olsa madimak bulunmayan komsu bir tarladan
alian kontrol topragina gore test bitkilerin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimini olumsuz
yonde etkilemistir. Ancak, bu etkiler istatistiksel olarak genel itibariyle 6nemsiz diizeyde
kalmistir. Istatiksel olarak 6nemli bir farkliligin bulunmamasi veya ortaya ¢ikan olumlu
etkiler fenolik maddelerin, topraktaki mikroorganizma faaliyetleri sonucunda kisa siirede
par¢alanmasi nedeniyle olabilir (Blum, 2004). Ayrica fenoliklerin etkinliginde toprak
ozelliginin de Onemli rol oynamasi nedeniyle ¢alismanin farkli toprak tipleri igin
tekrarlanmas1 fayda saglayacaktir (Azirak, 2002). Burada meydana gelen etki madimak
koklerinden ortama birakilan ancak diisiik dozda oldugu diisiiniilen allelopatik etkili
bilesiklere baglanmistir. Ciinkii ¢ok diisiik dozlarda allelokimyasllar bitkilerde olumlu
yonde etkiler sergileyebilirler (Onen ve Ozer, 1999; Onen, 2007).

Madimagin allelokimyasallar icerisinde yer alan fenolik bilesiklerce zengin olmasi
ve bu bilesiklerden kaynaklanan antimikrobiyal etkileri nedeniyle (Mavi, 2000; Yildirim
ve ark., 2003), bitkinin allelopatik etkilerinin bu bilesikler nedeniyle ortaya c¢iktigi
madimak bitkisinde oldugu gibi fenolik bilesiklerce zengin olan Pluchea lanceolata ile
bulasik alanlardan farkli sezonlarda alinan topraklarda yetistirilen test bitkilerinin siirgiin
ve kok gelisimlerinin de engellendigi bildirilmistir (Inderjit, 1998) . Ancak denemeler
arasindaki farkliligin sebebi Pluchea lanceolata’nin daha fazla fenolik icermesi ve ¢alisilan

toprak tiplerinden kaynaklanmis olabilir.

5.4. Zamansal Olarak Madimmak Siirgiinlerinde Bulunan Toplam Fenolik

Miktarinin Belirlenmesi

Fenolik bilesikler bitki-toprak sisteminde biiyiik 6neme sahip olan en yaygin

sekonder metabolitler arasinda yer alirlar (Azirak, 2002). Bu bilesikler sahip olduklar
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allelopatik etkileri nedeniyle hiicre ve dolayisiyla bitki biiylimesini engellemektedirler
(Azirak, 2002; Blum, 2004). Fenolik bilesikler c¢evredeki bitkilerin koklerden besin
alimin1 engelleyerek de gelisimi engelleyici bir etki gosterebilmektedirler (Inderjit, 2002).

Fenolik bilesikler tizerinde yapilan ¢alismalarda, bu bilesiklerin test bitkilerinin kok
uzamasini engelledigi ve kokte morfolojik degisimlere sebep oldugu belirtilmektedir Chon
et. al (2002). Bu sebeple de genel olarak test bitkilerinin kok gelisimi siirgiin gelisimine

nazaran madimak ekstraklarindan daha fazla etkilenmistir.

Allelokimyasallarin {iretilmesini ve c¢evreye salinisini ¢evresel faktorler biiyiik
oranda etkilemektedir. Bu durum bitkilerin allelokimyasal icerikleri agisindan dénemsel
farkliliklara neden olabilmektedir (Patterson, 1986; Seigler, 1996; Ozer ve ark., 2001;
Azirak, 2002;). Yaptigimiz ¢alisma sonucunda farkli donemlerde hasat edilen madimak
orneklerindeki toplam fenolik miktarlarinin aylara gore farklilik gosterdigi saptanmistir.
Vejetasyon doneminin basinda fenolik icerigi en disiik diizeyde iken vejetasyon
doneminin sonunda toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek diizeye ulagmistir. Bu durum
bitkinin ekolojik kosullara bir adaptasyonu sonucu oldugu kanaatine varilmistir. Zira, daha
ziyade kurak kosullarda yetisen madimak, kuraklik stresi karsisinda muhtemelen sekonder
bilesiklerden olan fenoliklerin miktarinin artis1 ile cevap vermektedir. Ito et.al (1986)’1n
Digitaria adscendens’in geng ve olgun donemde iken {iriin gelisimine etkisini arastirdiklari
calismada; bitkinin olgun donemde iirlin gelisimini engelledigini buna ragmen geng
donemde ise destekleyici veya hicbir etki gostermedigini saptamiglardir. Inderjit (1998)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise Pluchea lanceolata ile bulasik 4 farkli noktadan alinan
topraklarin icerdigi toplam fenolik bilesiklerin farklilik gosterdigini belirtmektedir.
Yildirim ve ark. (2003) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Sivas’tan toplanan madimak ta
toplam fenolik miktar1 0.477pgml” olarak bulunmustur. Bu calisma ile bizim bulgularimiz
arasindaki farkliliklar donemsel olarak bitkilerin kimyasal iceriklerinin degismekte
oldugunu gosteren sonuglarimizi desteklemekte ve donemsel farklilik yaninda bdlgesel

farkliliginda 6nemli olduguna isaret etmektedirler.
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5. 5. Madimak Siirgiinlerinde Bulunan Fenolik Bilesiklerin Saptanmasi

Dort farkli donemde (mayis, haziran, temmuz, eyliil) toplanan madimak bitkisinin
icerdigi fenolik bilesikler HPLC analizleri ile belirlenmistir. HPLC analizi 278 nm de
0.6ml/dk. akis hizinda ve gradient kosullarinda uygulanmistir. Gradient mobil faz A %
2’lik Asetik asit ve B solisyonu ise % 100 Metanol icermektedir. Gradient kosullar1 (% 95
A/ %5 B 0-3 dk, % 90 A/ %10 B 3-18 dk, % 85 A/ %15 B 18-20 dk, % 80 A/ %20 B 20-
30 dk, % 70 A/ %30 B 30-40dk, % 60 A/ %40 B 40-50 dk, % 50 A/ %50 B 50-55 dk, % 0
A/ %100 B 55-70 dk) olmak iizere 8 adimdan olusmaktadir. Her bilesigin teshisinde
standart bilesiklerin piklerinin gelme zamanlar dikkate alinmistir. Sonugta standart olarak

tanitilan 13 farkli fenolik bilesik tespit edilmistir.

Daha once madimakta bulunan fenolik bilesiklerin saptanmasina yonelik bir
calisma bulunmamasina ragmen, Smolarz (1999) tarafindan farkli bazi Polygonum
tiirlerinde bulunan fenolik bilesikler ile bu ¢alismada caffeic, p-coumaric, ferulic, salicylic,
synapic, gentisic, gallic, chlorogenic asiti saptamiglardir. Yine Polygonum paleaceum
bitkisinde 14 farkli fenolik (Paleaceolactoside, 6-0- galloyl-p-glucose, (+)-catechin, (-)-
epicatechin, procyanidin B-1, procyanidin B-2, procyanidin C-1, chlorogenic asit, methyl
5-o0-caffeoyl quinate, 3-0-caffeoyl quinie asit, rutin, quercetin-3-0--p-glucuronide, caffeic
asit ve gallic asit) bilesik saptanmistir (Wang et. al., 2005) Biz ise yaptigimiz analizler
sonucu; gallik asit, catechol, gentisic asit, catechin, chlorogenic asit, caffeic asit,
epicatechin, p- coumaric asit, sinapic asit, coumarin, salicylic asit, quercitrin, t-cinnamic
asit bilesiklerini madimak ekstraktlarinda saptadik. Ancak catechol, coumarin, quercitrin,
t-cinnamic asit bilesikleri diger Polygonum tiirlerinde daha 6nce rapor edilmemis olup ilk
kez tarafimizdan ortaya konmustur. Madimakta saptadigimiz t-cinnamic, coumarin, p-
coumaric, caffeic, sinapic, chlorogenic asit bilesikleri bitkilerin gelisimi lizerine fitotoksik
etkiye sahiptir ( Inderjit and Dakshini, 1994; Kobayashi and Ito, 1998; Inderjit et.al., 2002 ;
Blum, 2004).
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6. SONUC ve ONERILER

Allelopati; yasayan organizmalarin {irettigi ve ¢evreye saldigi bazi bioaktif
molekiiller ile aym1 veya farkl tiirlerin gelismesi, biiylimesi lizerinde direk veya indirek
etkileri olarak tanimlanmaktadir (Seigler, 1996). Allelopatik etkili sekonder bilesiklerin bu
bioaktif ozellikleri ve tarimda kullanim imkanlari nedeniyle, allelopatik etkiye sahip
oldugu disiiniilen bitkiler {izerinde yapilan caligmalar her gegen giin yogunlasmaktadir.
Zira, tiim bu ¢alismalardan elde edilecek bilgilerin hastalik, zararli, yabanci ot idaresinde
pratige aktarilmasi ile c¢evre ve insan sagligima olumsuz etkileri tartigilan pestisit

kullaniminin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Yiiriitiilen bu calisma ile dogal olarak yol, tarla, ¢ayir-mera, bos alanlarda ve
yiiksek rakimli yerlerde bulunan ve son zamanlarda da ticari ve kendi ihtiya¢larini
karsilamak amaciyla insanlar tarafindan tarimi yapilmaya baslanan madimak bitkisinin
allelopatik potansiyeli ortaya konmustur. Calisma ile madimagin farkli familyalara ait test
bitkilerinin tohum ¢imlenmesi, kdk-silirglin uzunluguna, kokgiik gelisimine olan allelopatik
etkisi yiirtitiilen saks1 ve petri calismalar ile belirlenmistir. Ayrica allelopatik etkiye neden
oldugu diisiinlilen allelokimyasal maddelerden fenolik bilesikler ve bunlarin bitki
bilinyesinde bulunan toplam miktar1 {izerinde de calismalar yiiriitiilmistiir. Daha once
bitkinin toplam fenalolik igerigi ile ilgili ¢alismalar bulunmasina ragmen, ilk defa bu
calisma ile toplam fenolik igeriginin zamansal degisimi ile madimakta bulunan bu fenolik

bilesiklerin neler oldugu belirlenmistir.

Laboratuar ve sera ¢alismalari ile madimak bitkisi ekstraklari ile topraga karistirilan
kuru bitki materyallerinin farkli test bitkileri {izerine allelopatik etkiye sahip oldugu
saptanmistir. Ancak madimak yetistirilen tarlalardan alinan topraklarda yetistirilen test
bitkilerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye rastlanmamustir. Bu sebeplede ileride
toprak yapisinin da hesaba katildig1 uzun siireli tarla ve sera ¢alismalarina ihtiyag oldugu

kanatine varilmistir. Bu c¢aligmalarda bitkinin yabanci ot savasiminda kullanilabilirligi
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detayli olarak arastirilmalidir. Dger taraftan madimagin yabanci otlar yaninda diger kiiltiir
bitkilerine olan toksik etkileri goz Oniine alindiginda, kendinden sonra gelecek kiiltiir

bitkilerine muhtemel negatif etkileri de gézden uzak tutulmamalidir.

Madimak tariminin tamamen is giiciine dayanmasi ve 6zellikle uzun boylu yabanci
otlarin rekabetine duyarli olmasi1 nedeniyle yabanci otlar madimak tarimini sinirlayan en
onemli faktorlerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeple yabanci ot rekabeti
yoniiyle allelopatik etkisi ve verim kriterleri yiiksek olan madimak ¢esitlerin seleksiyonuna
ihtiya¢c duyulmaktadir. Cesit seleksiyonu yoniiyle ileride yapilacak calismalarda (verim
kriterleri de goz Oniline alinarak) farkli bdlgelerden toplanan madimak klonlarinin
allelopatik etki yoniiyle karsilastirilmasi ve klonlar arasindaki genetik farkliliklarin ortaya
konmasina ihtiyag vardir. Ustiin 6zelliklere sahip bigimi kolay ve tat olarak daha iyi
cesitlerin ortaya cikarilmasiyla madimagin bolgede alternatif bir {iriin olarak iireticiye ve

bolge ekonomisine katki saglamasi miimkiin olacaktir.

Halk arasinda gida ve bazi rahatsizliklar1 tedavi amaciyla kullanilan madimagin
icerdigi 13 farkli fenolik bilesigin belirlenmesi nedeniyle bu bitki ile tip alaninda daha
fazla calisma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle bitkinin antioksidant dzelligi {izerinde

durulmasinda fayda vardir.
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