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OZET

Calismada brassinosteroid hormonunun iki nane tliriiniin (Mentha arvensis ve
Mentha piperita) morfolojik ve fizyolojik parametreleri lizerine etkisi incelenmistir. Sera
sartlarinda yetistirilen fidelere yapraktan piiskiirtme yoluyla 5 farkli dozda (0, 107, 107,
10 ve 10~ M ) 24-epibrassinosteroid (EBL) uygulanmustir.

Incelenen parametreler EBL uygulamalarindan etkilenmistir. Her iki tiir icinde en
uzun bitki boyu, en yiiksek yas, kuru herba ve kuru yaprak verimi, toplam yaprak alani,
klorofil miktarlar1 ve ugucu yag verimi 10® M EBL uygulamasimdan elde edilmistir. Nane
tiirlerinde yas ve kuru kok agirliklart EBL uygulamasindan etkilenmemistir. 10® M EBL
uygulamasi1 Mentha arvensis tiiriinde toplam fenolik madde ve ugucu yag orani; Mentha
piperita tiirinde ise DPPH radikalini siipiiriicii etki (IC so) bakimindan en basarili
uygulama olmustur. 107 M EBL dozu ise Mentha arvensis tiirii nanelerde IC s, miktari
bakimindan, Mentha piperita tiirtinde ise toplam fenolik madde ve ugucu yag orani

bakimindan 6ne ¢cikmustir.

Ucucu yag iceriginde Mentha arvensis’te toplam 38 bilesen tespit edilmis olup
pulegon, isomenton, paramenton ve l-octen-3-ol ana bilesenler olarak belirlenmistir.
Mentha piperita’da ise toplam 33 bilesen tanimlanmis, ana bilesenler olarak mentol,
mentofuran ve menton belirlenmistir. EBL dozu arttikca Mentha arvensis yagmdaki

menton oranlar1 diigsmiis, diger ana bilesenler etkilenmemistir.
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DETERMINING EFFECTS OF 24-EPiBRASSINOLIDE HORMONE ON
MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL PARAMETERS OF SOME MIiNT
(Mentha spp.) SPECIES
(M.Sc. THESIS)

YALCIN KAYA

ABSTRACT

The effect of brassinosteroid hormone on the morphological and physiological
parameters of two mint species (Mentha arvensis and Mentha piperita) was investigated in
the study. 24-epibrassinosteroid (EBL) was applied in 5 different doses (0, 10°%, 10”7, 10°°
ve 10 M) by spraying to the seedlings grown in greenhouse conditions.

The parameters examined were influenced by EBL applications. The highest plant
height, maximum fresh, dried herb and dried leaf yield, total leaf area, chlorophyll content
and amount of essential oil were obtained from 10° M EBL application in both species.
Fresh and dry root weights of mint species were not affected by EBL application. 10° M
EBL application has been the most successful application for total phenolic and volatile oil
content in the Mentha arvensis and for the radical scavenging activity (IC 50) according to
the elimination of DPPH radicals in Mentha piperita. Mentha arvensis came into
prominence for IC 50 value and Mentha piperita came forward for total phenolic content
and volatile oil related with 107 M EBL dose.

In essential oil content, 38 components were detected in Mentha arvensis and
pulegone, iso-mentone, para-menthone and 1-octen-3-ol were determined as main
components. A total of 33 components were identified in Mentha piperita, and menthol,
menthofuran, and menthone were identified as main components. As the EBL dose
increased, the menthol ratios in Mentha arvensis decreased, while the other main
components were not affected.
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1.GiRiS

1.1. Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Insanlarin temel besin kaynagi olan bitkilerin tedavi amachi kullanimi eski
zamanlardan giiniimiize kadar uzanmustir. Ozellikle son yillarda modern tipta kullanilan
sentetik ilaclarin ciddi yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi insanlarin tedavi sekline bakis acisini
degistirmis ve giinlimiizde bitkilerle tedavi tekrar giincel hale gelmistir. Son 30 yilda dogal
kaynakli tirtinlere olan talep basta ila¢ ve kozmetik sanayisi olmak iizere diger ilgili
sanayilerin hizla gelismesini saglamistir. Giinlimiizde kullanilan ilaglarin yaklasik % 25°1
bitkisel kaynakli olup, yapilan bazi arastirmalar, fitoterapi uygulamalarinin bazen modern
tip metotlarina denk veya daha {istiin olabilecegini de gostermistir (Yiicel, 2010; Hasdemir,

2015).

Tibbi bitkiler, genellikle hastaliklarin tedavisinde ve ila¢ yapiminda kullanilirken;
aromatik bitkiler ise koku ve tatlarindan dolay1r gida ve mesrubatlarda katki olarak
kullanilir. Hem koku ve tat 6zellikleri olan, hem de tedavi edici 6zelliklerinden dolayi ilag
olarak degerlendirilen bitkilere tibbi ve aromatik bitkiler denilmektedir (Bayram ve ark.,
2010). Birlesmis Milletler ise tibbi ve aromatik bitkileri, hastaliklar1 6nlemek, sagligi
korumak ve rahatsizliklar1 tedavi etmek amaciyla insanlara ilag saglayan bitkiler olarak

tanimlamistir (Marshall, 2011).

Biyogesitlilik bakimindan oldukca zengin bir floraya sahip olan Tiirkiye ayni
zamanda bir¢ok bitkinin de gen merkezi konumundadir. Tiirkiye dogal florasinda yaklasik
12.000 bitki taksonu bulunmakta olup endemizm oran1 % 31,82 dir (Senol, 2014). Farkli
iklimlerin etkisiyle zengin biyolojik ¢esitlilige sahip olan Tiirkiye floras1 ayn1 zamanda ¢ok
sayida tibbi ve aromatik bitkiyi de biinyesinde barindirmaktadir (Faydaoglu ve Siirticiioglu,

2011).

Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore, bugiin kayith olan bitkisel drog sayisi
yaklagik 20.000 olup, heniiz kayit altina alinmayan bitkiler ile bu rakamin gercekte
100.000 civarlarinda oldugu 6ngoriilmektedir (Anonim, 2015). Diinyada 4.000 drog yaygin
sekilde kullanilirken yaklasik 2.000 bitkinin ticareti yapilmaktadir (Goliikcii, 2012).
Diinyada ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkilerin yaris1 gida sektoriinde diger yarisi ise
kozmetik ve ilag sektoriinde kullanilmakta olup (Bahtiyarca Bagdat, 2006), yillik pazar
degeri yaklasik 60 milyar dolardir (Kumar, 2017). Bu rakamin 2017 yili itibariyle 107
milyar $’a yaklagsmasi beklenmektedir (Kirici, 2015).



Tiirkiye’de kullanilan ve degerlendirilen tibbi ve aromatik bitkilerin tamamina
yakin1 dogal olarak yetismekte ve dogadan toplanmaktadir. Ancak bunun yaninda
iilkemizde bazi tibbi ve aromatik bitkilerin tarimi (¢ay, giil, anason, nane, kimyon, rezene,
defne yapragi, ke¢iboynuzu, lavanta, hashas, kekik ) yapilmakla beraber bazi bitkilerin de
(Tilia sp., Ecalyptus sp., Melissa officinalis, Origanum ve Thymus sp., Matricaria recutita,
Hedera helix, Primula veris, Ruscus aculeatus, Valeriana sp., Mentha piperita, Mentha
arvensis) toplama ve yetistirme calismalarmin yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Sezik,
2014). Insanlarin bu tiir bitkilere ulasmasma cogunlukla aracilik eden meslek grubu olan
aktarlarda satilan bitki sayis1 300 civarinda olup (Goliikeii, 2012); yaklasik 1000 kadar
bitki tiirii halk tibbinda kullanilmaktadir (Baser, 2014).

Kullanim alan1 olduk¢a genis olan tibbi ve aromatik bitkiler taze ve kuru olarak
kullanildig1 gibi; kullanilan kisimlarin herba olarak adlandirildig: (yaprak, ¢icek, kok,
tohum vb) toprak iistii bitki pargalari, bunlarin islenmis halleri veya farkli formasyonlarda
hazirlanmis ekstraktlar1 gibi ¢ok degisik kullanim sekilleri bulunmaktadir (Toker ve ark.,

2015).

Bitkiler ¢cok yonlii sentez reaksiyonlarina dahil olmalar1 sonucunda farkli yapilara
sahip coklu miktarda bilesen olustururlar. Organizmada degisime ugrayan bu bilesenler
1891 yilinda Albrecht Kossel tarafindan birincil (primer) ve ikincil (sekonder) metabolitler
olarak adlandirilmistir. Buna gdre primer metabolitler tiim hiicrelerde bulunmasina ragmen
sekonder metabolitler tiim hiicrelerde bulunmaz ve bitkilerin yasaminda primer
metabolitler kadar 6nemli fonksiyona sahip degildir. Daha sonra yapilan c¢aligmalar
neticesinde sekonder metabolitlerin, primer metabolitler gibi bitkilerin yasamsal
fonksiyonlar1 ile dogrudan iligkili olmayan ancak onlar kadar oneme sahip bilesenler

oldugu kabul edilmistir (Mammadov, 2014).

T1ibbi ve Aromatik bitkiler igerdikleri sekonder metabolitlere gore farkli sektorlerde
ve halk tibbinda degerlendirilir. Bu sekonder metabolitlere genel olarak ‘‘etken madde’” de
denilmektedir. Bu etken maddelerden olan ugucu yaglar daha ¢ok terpenoit yapida olup
bitki sekonder metabolitlerinin bir bolimii olarak tanimlanirlar. Yabani veya kiiltiirti
yapilan tibbi ve aromatik bitkilerden genel olarak distilasyon yolu ile elde edilen bu
bilesikler gida, ila¢ ve kozmetik sanayisinin aranilan hammaddeleridir. Ugucu yaglar bitki
blinyesinde genellikle salgi tiiylerinde, salgi ceplerinde, salgi kanallarinda veya salgi
hiicrelerinde iiretilmekte olup bu iiretim merkezleri bitkilerin farkli organlarinda (gigek,

yaprak, meyve, kok vb.) lokalize olmuslardir. Bitkilerden distillenen ugucu yag oranlar1 ve



ucucu yagi olusturan bilesenler bitkiden bitkiye degisebildigi gibi, bitkinin genetik
yapisina, yetisme sartlarma ve ekolojik faktorlere gore de degisebilir. Bu tiir bilesiklerin
gilinlimiizde ticari olarak iiretilmesine olanak saglayan yontemler bulunmakla beraber daha
cok bitki materyalinden saglanmaktadir. Dolayisiyla ucucu yag agisindan zengin olan
bitkilerin yetistiriciligi biiyiik onem tagimaktadir. Ugucu yaglarin % 65’°lik bir boliimii cali-
odunsu, ¢ok yillik bitki tiirlerine (yasemin, giil, turunggiller vb.) ait olmakla birlikte, otsu
bitkiler arasinda ucucu yaglar1 elde edilen nane, ilk siradadr (Ellialtilioglu ve ark., 2007;

Taiz ve Zeiger, 2008; Figueiredo ve ark., 2008).

Biiyiik bir kismini sekonder metabolitlerin olusturdugu fenolik bilesenler, yapisinda
aromatik halkanin karbon atomlar1 ile birlesmis olan bir veya birka¢ hidroksil grubu
bulunduran dogal bilesenlerdir. Aromatik halkaya bagli olan hidroksil grubu sayis1 bir ise
bu madde fenol, iki veya daha fazla ise polifenol olarak isimlendirilir. Metabolizmada ¢ok
onemli fonksiyonlar iistlenen fenolik bilesenlerin bitki hiicresinde toplanmasi bitki
hayatinda 6nemli bir olaydir (Mammadov, 2014). Fenolik asitler ve flavonoidler olmak
iizere iki gruba ayrilan fenolik bilesikler dogal antioksidan madde 6zelligi gostermekle
beraber pek ¢ok gidanin tat ve aromasina acilik ve burukluk gibi katkida bulunabilirler.
Fenolik bilesiklerin bir grubunu olusturan flavanoidler ise meyve ve sebzelerde bulunan
polifenolik antioksidan bilesiklerdir. Ayni zamanda flavonoidler arasinda bulunan
antosiyaninler dogal renk maddeleri olup birgok meyve ve sebzenin renklerinden

sorumludur (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

Viicudun normal metabolik faaliyetleri sonucunda serbest radikaller adi verilen
molekiiller olusur. Serbest radikaller saglikli hiicrelere saldirarak onlarin yap1 ve
islevlerinini kaybetmelerine sebep olur. Serbest radikaller tarafindan hiicrelere verilen bu
zarar yaslanma siirecinde ve hastaliklarin ilerlemesinde merkezi bir rol oynar (Percival,
1998). Antioksidanlar ise serbest radikalleri kendilerine baglayarak veya onlar1 hareketsiz
hale getirerek olas1 zararlanmalar1 en aza indirirler. Beta karoten, C, E vitaminleri, likopen,
koenzim Q-10, selenyum, ¢inko ve manganez gibi organik ve inorganik maddeler
giiniimiizde en ¢ok kullanilan antioksidanlardir (Baydar, 2007). Antioksidanlar radyasyon,
toksik maddeler, stres ve hava kirliligi gibi bir¢ok etkenlerden dolayr olusan serbest
radikalleri yok edici etki gostererek, bunlarin neden oldugu hiicre 6liimleri, kanser, kalp
rahatsizliklar1 gibi bircok hastalifi1 engellerler. Ayn1 zamanda gidalarin bozulmasini

engelleyerek raf dmriinii arttrmada kullanilirlar (Altiok ve ark., 2006).



Sekonder metabolitlerce zengin tibbi ve aromatik bitkilerin biiyiik bir ¢ogunlugu
antioksidan aktiviteye sahip ¢ok sayida fitokimyasal bilesik igerir. Nane, biberiye, kekik ve
adacaymnin da dahil oldugu Lamiaceae familyas: yiiksek derecede antioksidan aktivite
gosteren birgcok bitkiyi biinyesinde barindirir (Lee ve Shibamoto, 2002; Baydar, 2007).
Tibbi ve Aromatik bitkilerde antioksidan etki; fenolik maddelerin serbest radikalleri
tutmalari, metal iyonlarla bilesik olusturma ve lipoksigenaz enzimini inaktive etmeleriyle

aciklanmaktadir (Arslan ve Kirca, 2006).

Gidalarda bozulmay1 Onlemek amaciyla kullanilan sentetik antioksidanlarin
kanserojen ve toksik Ozelliklerinin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle gidalarda saglik
acisindan giivenli olan dogal antioksidanlar kullanimi son zamanlarda 6nem kazanmistir.
Baharat ve bazi yabani otlarin yiiksek kapasiteli antioksidanlar igermesinden dolay1

kullanimlar1 yayginlagsmaktadir (Altiok ve ark., 2006).

1.1.1. Nane (Mentha spp.) Hakkinda Genel Bilgiler

Lamiaceae familyasinin degerli bir iiyesi olan ve nane olarak adlandirilan Mentha
cinsine ait diinyada yayilis gosteren 18 adet tiir, 11 adet tiirler aras1 hibrit tiir, alt tiir ve
varyete bulunmaktadir (Tucker ve Naczi, 2007). Ulkemizde ise 7 farkli Mentha tiirii tespit
edilmistir (Baytop, 1999). Dogal melezlenebilen nane bitkilerinin morfolojik olarak
birbirinden farkli tipleri bulunmakla beraber kimyasal varyabiliteside oldukca yiiksektir
(Ceylan, 1983).

Nane, diinyada baharat olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Osmanli ve Tiirk
tibbinda ise fazla kullanilan bir tiir olup, hastaliklarin tedavisinde basvurulan bir bitki
olarak goriilmektedir (Kegeci, 2013). Eczacilikta, antiseptik, anastezik, serinletici,
ferahlatici, yatistirici, gaz soktiiriicli, bulant1 kesici, ishal onleyici ilaglarin yapiminda

siklikla kullanilmaktadir. (Baydar, 2007).

Diinyada agirlikli olarak Mentha piperita (ingiliz nanesi), Mentha arvensis (Japon
nanesi) ve Mentha spicata (bahge nanesi) bitkilerinin kiiltiirii yapilmaktadir. Mentha
arvensis ugucu yag ve mentol icerigi agisindan zengin olma O6zelligi ile bazi iilkelerde
mentol amaclt tiretimi yapilirken, ucucu yagindan en fazla yararlanilan bir tiir olmasi
nedeniyle Mentha piperita' nin diinyada genis sekilde tarimi yapilmaktadir. (Baydar, 2007;
Arslan ve ark., 2010; Soltanbeigi, 2014). Distilasyon sonucu elde edilen nane ugucu yagi,
diinya ugucu yag ticaretinde ilk swralarda yer almaktadir (Baser, 1993; Telci ve ark., 2004).

Ulkemizde ise hemen hemen biitiin bdlgelerde kiigiik ¢aplarda yetistiriciliginin



yapilmasma karsilik Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerimizde ticari olarak iiretimi

yapilmaktadir (Doymaz, 2006; Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008).

Yapraklarindan faydalanilan nane tiirlerinin ugucu yag orant % 4’e¢ kadar
cikabilmektedir. Mentha piperita ve Mentha arvensis tiirii nanelerden elde edilen ucucu
yaglarin 6nemli bilesenleri mentol ve menton olmakla beraber, Mentha spicata ugucu yagi
ise genel olarak karvon igermektedir. Nane u¢ucu yaginda mentol oran1 6nemli bir kalite
kriteridir ve mentol fazlalig1 nane yaginin kalitesini artirmaktadir. Mentol/menton igeren
ucucu yagda mentol oraninin % 50’ nin altinda olmamas1 ve menton oraninin ise %10-20

arasinda olmasi istenmektedir (Mahmoud ve Croteau 2003; Baydar 2007).

Tibbi ve Aromatik bitkilerde iiretim ve pazarlama olanaklarmnin artmasi i¢in bu
drtinlerin tiiketici ve konu ile ilgili sanayici taleplerini karsilayacak miktar ve kalitede
olmas1 gerekir. Standart iirlin temini i¢in 1slah edilmis c¢esitlerin gelistirilmesi yaninda,
bitkilerin tarmm i¢in uygun kosullarn belirlenmesi ve hasat sonu islemler ile isleme

teknolojilerinin belirlenmesi gerekmektedir (Bayram ve ark., 2010).

1.2. Bitki Biiyiime Diizenleyiciler

Cok hiicreli organizmalarin bigim ve islevlerinin olusumu hiicreler, dokular ve
organlar arasinda etkin bir iletisim gerektirir. Yiiksek bitkilerde biiyiime ve metabolizma
arasindaki es giidiim genellikle bir yanindan diger yanina iletilen kimyasal sinyallere
dayanir. 19. Yiizyillda Alman botanik¢i Julius Von Sachs’a (1832-1897) ait olan bu
diisiince daha sonra yapilan ¢aligmalara yol gosterici olmustur. Giiniimiizde bitkilerdeki
icsel iliskilerle ilgili pek ¢ok kavram hayvanlardaki benzer ¢aligmalardan koken almistir

(Taiz ve Zeiger, 2008).

Bitkideki biliylime ve gelismeyi diizenleyen temel i¢ faktorler kimyasal 6zelliktedir.
Bitki biiylimesi; bitkiler tarafindan olusturulan veya bitkiye disaridan verilen maddelerle
saglanir. Bu maddeler ¢ok diisiik miktarlarda bitkideki biiylime, gelisme ve diger fizyolojik
olaylar1 tek basina ya da birlikte olumlu veya olumsuz yonde etkilerler. Bunlar sentez
edildikleri dokularda etkin olabildikleri gibi diger bitki kisimlarma da tasinabilen ve bu
etkinligi diger organlarda da gosterebilen organik maddelerdir. Bitkiler biiyiime, gelisme
ve degisime ugramalari i¢in ihtiyaglar1 olan bu temel maddeleri kendileri iiretirler. Bitki
biinyesinde olusup, biiylime ve gelismeyi (fizyolojik olaylar1) diizenleyen bu maddelere

hormonlar ya da fitohormonlar ad1 verilmektedir (Kumlay ve Eryigit, 2011).



Kiiltiir bitkilerinde birim alandan elde edilen verim, bitkinin genotipine, c¢evre
faktorlerine ve agronomik uygulamalara baghdir. Agronomik uygulamalardan olan bitki
biiylime diizenleyicilerinin (BBD) kullanilmas1 6zellikle verim ve kalite lizerine dnemli
etkilere sahiptir. Son yillarda bazi biliylime diizenleyicilerinin bitki {iriin kalitesinin
gelistirilmesi ve verime etkileri konusunda bir¢ok arastirma yapilmis olup bu konuyla ilgili
calismalar devam etmektedir. BBD’ler giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakla beraber
dogru zamanlama ve uygun oranlarda kullanilmasi1 gerekmektedir. Yanlis zamanlarda ve
asir1 dozlarla yapilan uygulamalarin iirlinlerde sekil bozukluklarina ve tahribatlara yol

acmaktadirlar (Morsiinbiil ve ark., 2010).

Bitki fizyologlar1 tarafindan geleneksel olarak kabul edilen bes BBD (oksinler,
gibberelinler, sitokininler, absisik asitler ve etilenler) disinda, son yillarda
brassinosteroidler (BRS) ile bitkilerdeki dallanma iizerine etkili oldugu bildirilen
strigolakton da fitohormon smifina dahil edilmistir. Ayrica, bitki dayaniklilik mekanizmasi
iizerinde etkili oldugu bilinen jasmonik asit, salisilik asit (SA), poliaminler, tuberonik asit
ve peptit sistemin gibi baz1 maddeler de fitohormon olarak degerlendirilmektedir (Atay ve
Koyuncu, 2013; Baktir, 2015). Gliniimiizde bitkiler iizerinde ¢ok ayrmntili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ilerleyen yillarda bitki biiyiime ve gelismesine yardim eden baska kimyasal

maddelerin varliginin tespit edilmesi kaginilmazdir.

1.2.1. Brassinosteroidler

Yeni nesil bitkisel hormonlardan olan Brassinosteroidler bitkinin normal biiylimesi
ve gelisimi igin gerekli olan endojen polihidroksisteroidlerin bir smifidir. ilk kez 1979
yilinda, arastirmacilar tarafindan 227 kg kolza (Brassica nupus L.) poleninden 4 mg en
aktif olan brassin bilesigini izole etmis ve bunu brassinolid olarak isimlendirmislerdir. X-
1s1n1 analizi ve spektrofotometrik caligmalar sonucu, kimyasal yapisi ortaya ¢ikarimaistir.
Yapisal olarak hayvan ve bocek steroid hormonlariyla iliskilidir (Bajguz, 2011; Bhardwa;j
ve ark., 2012; Surgun ve ark., 2012)

Bitki biiylime ve gelismesine bir¢cok katkisi olan brassinosteroidlerin yeni bir
hormon sinifi olarak kabul edilmesi 1990’1 yillarda Arabidopsis’te yapilan caligmalara
dayanir. Bu calismalarda brassinosteroidlerin diger bitkisel hormonlarla bitki gelisimini
diizenledigi, tohum ¢imlenmesinde vaskiiler farklilasma ve kok-govde gelisiminde etkili
olduklar1 ortaya konulmustur. Fasiilye ve celtik bitkilerine uygulanan brassinosteroidlerin
diisiik konsantrasyonlarda uzamay1 tesvik ettigi yiiksek konsantrasyonlarda ise gévdede

kalinlasma ve egilmeye sebep olduklari saptanmistir (Surgun ve ark., 2012).

6



Dogal olarak meydana gelen polihidroksi steroidlerin bir grubu olan
brassinosteroidler, ortak bir Sa-kolestan iskeletine sahiptir (Rao ve ark., 2002). Bu nedenle
kolestrolden tiirevlenen hayvan steroid hormonlariyla kimyasal yapi olarak benzerlik
gosteren BRS’ler yan zincirlerindeki alkil gruplarmin sekillerine gore C,7, Cas ve Cag
olarak smiflandirilirlar (Yokota, 1997). BRS’lerin hepsi biyolojik olarak aktif olmamakla
beraber Brassinolide (BL), 24-Epibrassinolide (EBL) ve 28-Homobrassinolide (HBR)
biyolojik olarak aktif BRS olarak fizyolojik calismalarda yaygin olarak kullanilir (Rao ve
ark., 2002). BRS’ler mevalonik asit sentez yolundan olusan terpen grubu bilesiklerdir.
Farnesyl pirofosfattan tilirevlenen kampesterol brassinosteroidlerin 6ncii maddesidir.
Brassinolide kampesterolden erken ve ge¢ C-6 oksidasyon yolagi olmak tizere 2 farkl
yoldan sentezlenmektedir (Sekil 1.1). BL sentezindeki ilk basamak, kampestanoliin
sentezlenmesidir. Bu iki yol daha sonra BL’nin Onciisii olan kastasteronda birlesir ve

kastasterondan oksidasyon yoluyla BL sentezlenir (Bishop ve Yokota, 2001).

BRS’lerin 1979 yilindaki kesfinden sonra 64 bitki tiiriinden 69 BRS izole
edilmistir. 53 angiosperm (12 monokotil, 41 dikotil), 6 gymnosperm, 1 egrelti, 1 yosun ve

3 alg tiirtinden izole edilmis ve tanimlanmistir (Bajguz, 2011).

Yiiksek ve ilkel yapili bitkilerde yaygin olarak bulunan BRS’lerin bitkide bulunma
diizeyleri organ tipine, dokunun yasina ve bitki tiirline gore degismekte ve bitkilerin
gelisme ve bliylimesi lizerine diger bitkisel hormonlar kadar 6neme sahiptir (Clouse ve
Sasse, 1998; Bajguz, 2011). BRS’lerin hiicre ve bitki diizeyinde gostermis olduklar1 bazi
fizyolojik etkiler Cizelge 1.2’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.2. Brassinosteroidlerin bazi fizyolojik etkileri (Khripach ve ark., 2000)

Hiicre diizeyinde

Bitki diizeyinde

Uzama ve boliinmenin aktive edilmesi

Hormonal dengeye etkisi

Enzim aktivitesine ve H+ pompasimin
aktivasyonu iizerine etkisi

Protein ve niikleik asit sentezinin aktive
edilmesi

Proteinlerin aminoasit kompozisyonu
iizerine etkisi

Yag asidi bilesimi ve zarlarin 6zellikleri
iizerine etkisi

Fotosentetik kapasitenin tesvik edilmesi

Biiyiimenin tesvik edilmesi
Dollenme basarismin arttirilmast

Vejetatif bliyiime periyodununa etkisi

Meyve biiytikligil, miktar1 ve kalitenin
arttirilmasi

Meyvenin besleyici bilesenlere etkisi
Stres kosullaria direncin artirilmasi

Uriin miktarmin arttirilmasi
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Sekil 1.1. Brassinosteroidlerin biyosentez basamaklari (Bishop ve Koncz, 2002° den sadelestirilerek)

Yapilan fizyolojik ¢alismalarda brassinosteroidlerin hareket yerlerine yakin
yerlerde sentez edildigi ve diger bitki hormonlar1 gibi uzak mesafelere tasinmadigi
saptanmistir. Ancak Indol Asetik Asitin (IAA) taginmasi lizerine olan etkisi sebebiyle uzak
mesafelere sinyal iletiminde dolayli yollardan etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Hiicre

icinde sentezlenen brassinosteroidlerin hiicre dis ylizeyinde algilandig1 ve kisa mesafelere

tasindig1 bildirilmektedir (Bishop ve Yokota, 2001; Symons ve ark., 2008).




Brassinosteroidlerin tasinim yollarmin aydmlatilmast amaciyla bazi g¢aligmalar
yapilmustir. Hiyar, domates ve bugday koklerine radyoaktif (**C) olarak isaretlenmis EBL
uygulamasi1 yapildiginda radyoaktivitenin kokten govdeye tasindigi saptanmistir

(Schlagnhaufer ve Arteca, 1991; Yokota ve ark., 1992; Nishikawa ve ark., 1994).

Radyoaktif ('*C) olarak isaretlenen EBL gen¢ hiyar yapraklarmm iist yiizeyine
ekzojen olarak uygulandiginda, yaprak tarafindan hemen alindigi ama yaprak disinda diger
kisimlara yavas tasindigi saptanmustir. Uygulanan '*C - EBL’den sadece % 6,3 ‘lik
kismmin daha geng¢ yapraklara tasindigi tespit edilmistir. Kokler tarafindan aliman EBL’in
govdeye ksilem akisi ile hareket ettigi varsayilmaktadir. Ksilem akismimn tek yonli
olmasindan dolayi, yapraklara ekzojen uygulanan EBL’nin yapraktan diger yapraklara

sadece floem yoluyla tagindigi belirtilmektedir (Nishikawa ve ark., 1994).

Brassinosteroidler bitkilerde govde ve kok uzamasi, tohum gelisimi, vaskiiler
farklilasma ve apikal dormansi gibi fizyolojik siireclerde rol oynarlar. Bu siireglerin ayni
zamanda oksin tarafindan da kontrol edilmesi bu iki hormon arasinda bir etkilesim
oldugunu diisiindiirmektedir (Halliday, 2004). Brassinosteroidler tek basina veya diger
bitki hormonlariyla olan etkilesimleri sebebiyle bitki biiylimesini ve gelismesini etkilerler.
Bitki gelisiminin dogru asamasinda ve uygun dozda kullanilmasit durumunda immuno-
modiilator gibi hareket ederek bitkiyi strese karsi korudugu bildirilen brassinosteroidler
dogal, toksik olmayan, tehlikesiz ve ¢evre dostu bitki Uiriinleri olarak tarimsal uygulamarda
iligkilendirilmistir (Gomes, 2011; Bhardwaj ve ark., 2012). Brassinosteroidlerin 21. yy ‘da
irlin verimini artiracak, biyotik ve abiyotik streslere karsi diren¢ saglama ve ekolojik
acidan gilivenli olmasindan dolayi tarimsal alanda popiiler ve yararli olmasinin beklendigini

bildirmislerdir (Ankudo, 2004).

Hormonlarin kimyasal yapilarmin ve bitki lizerine olan fizyolojik etkilerinin
bilinmesiyle bitkilerin biliylime ve gelismesindeki esaslar degistirilebilir, yavaslatilabilir
veya hizlandirilabilir. Bu nedenle bitkisel hormonlar ¢esitli amaglarla tarimda
kullanilmaktadir (Oktiiren ve Sénmez, 2005). Ulkemizde nane ile yapilan c¢alismalarin
biiyiik bir cogunlugu agronomik c¢alismalar olup tarimsal ve kalite 6zellikleri lizerinedir.
Nane bitkisinin fizyolojisi lizerine 6zellikle ugucu yagi artirmaya yonelik hormon ve BBD
kullanildig1 calismalar sinirhidir.  Tarmm alanlarinin - giderek azaldigi iilkemizde
bitkilerimizden miimkiin oldugunca daha etkin sekilde yararlanmak ve maksimum diizeyde
verim alabilmek i¢in agronomik, morfolojik ve fizyolojik caligmalarin devam etmesi

gerekmektedir.



Nane gibi bazi tibbi aromatik bitkiler iilkemizde yetistirilebilmesine ragmen
iilkemizin nane yag1 ihtiyaci ithalat yoluyla karsilanmaktadir (Ozgiiven ve Kirici, 1999).
2016 yil1 verilerine gore Tirkiye 277 ton nane bitkisel materyal ihra¢ ederken buna karsilik
27 ton ithal etmistir. Ihracattaki bu fazlalik; basta gida, eczacilik, kozmetik ve tibbi
amaglarla kullanilan nane ugucu yag1 degerlerine yansimamistir. Ayni yil 4.236 kg nane
yag1 ihracatindan 159.483 dolar doviz girdisi saglanirken, 91.417 kg nane yag1 ithalatindan
dolayr 3.028.300 dolar doviz kaybi yasanmis ve iilkemiz nane yagi i¢in net ithalatgi
konumunu siirdiirmiistiir (TUIK, 2017).

Nane ile ilgili ithalat ve ihracat rakamlar1 g6z Oniine alindiginda nane tarimi ve
ozellikle ugucu yag ticareti agisindan bir sorun oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Calismada bu
sorunun ¢oziimiine katki saglayabilecek veriler elde edilmeye calisilmistir. Bu calismada
yeni nesil bitkisel hormonlardan olan brassinosteroidlerin farkli dozlarinin bazi nane
(Mentha arvensis ve Mentha piperita) tiirleri iizerine morfolojik, fizyolojik ve verim
yoniinden etkileri arastirilmis ve istenilen 6zellikler agisindan verimli bitkiler elde

edilmeye calisilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Farooqi ve Sharma (1988) tarafindan yapilan bir calismada farkh bitki biiyliime
geciktiricileri Japon nanesine (Mentha arvensis) uygulanmig ve etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Arastiricilar Chlormequat Chloride (CsH;3CN) uygulamasinin biiylimeyi bir
dereceye kadar inhibe ettigini buna karsin ugucu yag igerigini artirdigini bildirirken; diger
bir uygulama olan Etheptonun (C,H¢CIOsP) % 0,06 konsantrasyonu bitkilerde biiyiimey1
onemli Olclide disiirdiigiinii ancak yag icerigine Onemli bir etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Yine aym1 arastrmada menton igerigi iizerine etheptonun % 0,06
konsantrasyon uygulamasi etkili bulunurken diger biiyiime inhibe ediciler Gnemsiz

bulunmus, ugucu yag oranlar1 ise % 0,67—0,77 arasinda degisen degerler elde edilmistir.

Kukreja ve ark. (1991) japon nanesinde (Mentha arvensis var piperascens Holmes)
yapmis olduklar1 ¢aligmalar sonucu bitki boylarinin 32-92 c¢m; ugucu yag igeriginin %
0,32-1,10; bitki basina ugucu yag verimlerinin ise 0,66-5,22 ml arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ayni ¢alismada ugucu yagin bilesen analiz sonuglarina gore ise mentol
orani % 65,2- 94,77; menton oran1 %1,40-20,89; izomenton % 0,96-5,14 ve metil asetat
orani ise % 0,75-8,52 arasinda degerler aldiklarimi bildirmislerdir. Arastiricilar bitki boyu
ile herba verimi ve yag verimi arasinda pozitif korelasyonun bulundugunu ve herba verimi

ile ugucu yag icerigi arasinda ise negatif bir korelasyon saptadiklarini bildirmistir.

Reddy ve Reddy (1992)’ ye goére bitki yaprak alani, bitki {izerindeki yaprak
sayisina, ortalama tek yaprak alanina ve yapraklarin fotosentez yoniinden fonksiyonel
kalma siirelerine baghdir. Bu ii¢ 6zelligin, yaprak alani {izerine olan etkileri, ¢esidin

genetik yapisina ve ¢evre kosullarina gore degisebilmektedir.

Maffei ve ark. (1999) tarafindan Ultraviyole-A 1smi1 uygulamasmin yapildigi
calismada nanenin (Mentha piperita) toplam fenol miktari, yaprak alami ve terponoid
sentezini artirdigin1 ancak bununla beraber mentofuran oranminda artis gosterdigini ve
bununda istenmeyen bir durum oldugu i¢in nane yaginin ekonomik degerini diistirdiigii
bildirilmistir.

Ozgiiven ve Kiric1 (1999) tarafindan Adana ve Pozant1 kosullarinda yetistirilen
nane tiir ve ¢esitlerinin (Mentha arvensis, Mentha aquatica, Mentha spicata, Mentha
piperita) ugucu yag verimi ile ugucu yag bilesenleri arastirilmistir. Calismada ugucu yag
oranlarmin % 1,57 - 6,29 arasinda degistigini ve Mentha piperita gesitlerinin % 6,23 —
40,47; Mentha arvensis ise % 66,20-72,29 oranlarinda mentol tasidiklarini bildirmisleridir.
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Karakaya ve ark. (1999) calismalarinda iclerinde thlamur ve nane bitkilerinin de
bulundugu Tirkiye’de yaygin olarak tiiketilen bitkilerdeki toplam fenol ve toplam
antioksidan aktivitesini belirlemeyi amaglamislardir. Arastiricilar 6rneklerindeki toplam

fenoliin 68-4162 mg/1 araliginda degisiklik gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Hayat ve ark. (2000) tarafindan yapilan c¢alismada 30 giinlik hardal (Brassica
Jjuncea L.) fidelerine ekzojen olarak 4 farkli dozda (10°,107'°,10® ve 10° M) HBR
uygulamasi yapilmistir. Calisma sonunda alinan verilerde kontrol bitkilerine gore azami
bliylime, yas ve kuru agirlik, fotosentez hizi ve karbonik anhidaz enzim aktivitesi
bakimindan 10° M HBR uygulamasinin 6n plana ¢iktig1r bildirilmistir. Calismada
kullamlan en yiiksek doz olan 10° M EBL uygulamasinin ise verim iizerinde etki

yapmadig1 belirtilmistir.

Arteca ve Arteca (2001) tarafindan yapilan calismada Arabidopsis thaliana
bitkilerine farkli dozlarda EBL, BL, GAs, IAA, NAA ve 2,4 Dichlorophenoxyacetic acid
(2,4-D) uygulamalar1 yapilmistir. Calisma sonuglarma goére BL ve EBL nin 0,1 pM
dozlarm bitki biiyiime ve gelisimi tizerine daha etkin olduklar1 belirlenmistir. 0,1 uM BL
ile indiiklenen asir1 biiyiime, 1000 kat daha yiiksek dozlarda GAj;, IAA, NAA veya 2,4-D
(100 uM) ile isleme tabi tutulan bitkilerde gézlenmedigini bildiren arastiricilar Arabidopsis
thaliana bitkilerinin BRS 'ye bagl abartili biiylimesinin, gibberellinler, oksinler ve

etilenden bagimsiz oldugunu belirtmislerdir.

Telci (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin degisik yerlerinden toplanan
35 farkli nane klonunun, morfolojik ve verim 6zellikleri Tokat kosullarinda belirlenmistir.
Yapilan caligmalarda en yiiksek bitki boylar1 13 (98,7 cm), 23 (87,1 cm) ve 27 (87,7 ) nolu
klonlardan alinmistir. Ugucu yag oranlarinin ise Mentha spicata (% 0,80-3,76); Mentha
longifolia (%1,03-3,76); Mentha villosa-nervata (% 0,97-2,80); Mentha dumetorum
(%1,47-2,83) ve Mentha aquatica (%1,23-2,10)’ da arasinda degisiklik gdsterdigini
bildirmistir.

Miissig ve ark. (2003) BRS uygulamalarinin Arabidopsis {iizerine etkilerini
arastirmus, bitkilerdeki kok biiylimesinin uygulanan BRS dozuna bagli olarak degistigini,
diisiik dozlarin yabani bitkilerde kok gelisimini artirirken yiiksek dozlarm kok biiyiimesini
inhibe ettigini bildirmistir. Arastiricilar BRS’lerin esik seviyesinin doza ve uygulama

yapilan bitkiye gore degisebilecegini belirtmistir.
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Baydar ve Erdal (2004), izmir kekiginin (Origanum onites) yaprak kalitesi {izerine
BBD’lerin etkisinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari calismada; BBD’lerin kekigin yag
icerigi, yagda karvakrol ve timol igerigi lizerine etkisinin 6nemli bulundugunu, ugucu yag
orant % 3,1 ile en yiliksek benzilaminopiirin (BAP) uygulamasindan elde edildigini
bildirmislerdir. Arastiricilar 6zel hedefler dogrultusunda BBD’lerden tarimsal amagli

olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Yu ve ark. (2004), sera kosullarinda yetistirilen hiyar bitkisinde sprey seklinde 0,1
mg/L konsantrasyonunda uygulanan EBL’ nin, gaz degisimi, klorofil icerigi, Rubisko
aktivitesi ve karbonhidrat metabolizmasi {izerine etkilerini incelemislerdir. EBL
uygulamasinin 3. saatinden 7. giliniine kadar net CO, asimilasyon oraninin 6nemli 6lgiide
arttig1 ve bunun nedeni olarak EBL uygulamasmin Rubisko aktivitesini tesvik etmesinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Capecka ve ark. (2005), melisa, nane ve kekik bitkilerinde yas ve kuru olarak
antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesikleri belirlemislerdir. Serbest radikal giderme
aktivitesinde melisa, nane ve kekik bitkilerinin ytliksek aktivite ( > % 90) ve toplam fenolik

madde igerigine sahip olduklarmi bildirmislerdir.

Altiok ve ark. (2006), sumak ve nanenin igerdikleri yiiksek fenolik bilesik
miktarlar1 ve yiiksek antioksidan kapasitelerinden dolayr fonksiyonel gida iiretimi i¢in
potansiyel bir kaynak olduklarini ve baharat olarak kullanilan bitkilerin gidalarla birlikte
tikketimi halinde, kanser, kalp rahatsizliklar1 gibi pek ¢ok hastaligin 6nlenmesinde 6nemli

rol oynayabilecegini bildirmistir.

Marcum ve Hanson (2006), farkli sulama ve hasat zamanlarinin nane ugucu yag
verimi ve igerigine etkisini arastirmuglardir. Mentha piperita L. black mitcham c¢esidinin
farkli hasat zamanlarina gore ugucu yag oraninin % 0,33-1,53; mentol i¢eriginin % 41,64 -
44.23 arasinda degistigi bildirilmistir.

Swamy ve Rao (2006) tarafindan 1itir (Pelargonium graveolens) ¢eliklerinin
koklenmesi, kok gelisimi, siirglin gelisimi, yaprak sayis1 ve yaprak alani lizerine EBL ve

HBR uygulamalarmin etkisi arastirilmistir. Calismada kullanilan biitiin dozlar kontrol

grubuna gore incelenen parametreleri artirdigi bildirilmistir.

Symons ve ark. (2006); Janeczko ve ark. (2010), Gomes, (2011); Isci ve
Gokbayrak (2014) brassinosteroid hormonlarmin tipi, uygulanan bitki materyali, organ1 ve

gelisim asamasi, kullanilan dozu, uygulama zamani ve seklinin ayrica kolay pargalanmasi
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ve tasmimmin st olmasmin sonuclar1 etkileyebilecegi ve bu nedenle tekrarl

uygulamalarin daha etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Sweetie ve ark., (2007) Hindistan mutfaginda yaygin bir sekilde kullanilan nane
yapraginda toplam fenol ve flavonoid miktarini ve antioksidan aktivitesini incelemislerdir.

Nane ekstraktlarmin iyi derecede toplam fenol ve flavonoid igerdigini tespit etmislerdir

Saglam-Cag (2007) bugday yapraklarinda senesens iizerine brassinosteroidlerin
etkisini belirlemek amaciyla 3 farkli dozda EBL (0,001-0,1-10 uM) bugday yapraklarina
uygulamistir. Calisma sonuglarina gore klorofil ve protein igeriginin 10 uM EBL
uygulamasi ile azaldigmi bildiren arastiricilar EBL’ nin yiiksek konsantrasyonlarinin

senesensi tesvik ettigini belirtmiglerdir.

Ellialtioglu ve ark. (2007) tarafindan nane tarimimnin yayginlastirilmasi amaciyla
Sanlwrfa kosullarinda nane (Mentha piperita) bitkisi yetistirilmistir. Calismada ¢iceklenme
oncesinde ve tam ciceklenme doneminde alinan 6rneklerde ugucu yaglar1 elde etmisler ve
ucucu yag bilesenlerini incelemiglerdir. Arastiricilar tespit ettikleri mentol igeriginin
Avrupa Birligi standartlar1 araliginda oldugunu, ancak alt smir olan % 30’lara yakin

seyrettigini ve ticari agidan 6nem tastyabilecegini bildirmislerdir.

Swamy ve Rao (2008) tarafindan yapilan bir calismada, itir (Pelargonium
graveolens) bitkisine 3 farkli dozda (0,5-1-3 uM) HBR uygulamasi1 yapilmistir. Calismada
elde edilen verilere gore artan HBR dozuna paralel olarak bitki boyu, yas-kuru siirgiin ve
kok agirliklary, bitki bas1 yaprak sayisi, toplam yaprak alani, klorofil miktarlar1 ve ugucu

yag oraninda artislar sagladiklarmi bildirmislerdir.

Salmasi ve ark., (2008) tarafindan yapilan calismada farkli dikim siklig1 ve
mikroelement uygulamalarinin nane (Mentha piperita) nin verim ve bazi parametrelerine
etkisi belirlenmistir. Arastiricilar toplam yaprak alan degerlerinin 1368-2012 cm® ve ugucu
yag oranlarmin ise % 1,60-2,73 arasinda degistigini, mikroelementlerin yapraktan
uygulanmasimin, bitkilerin taze ve kuru madde miktarlar1 ve yaprak alanlarim arttirdigini

bildirmislerdir.

Karaman ve ark., (2008) tarafindan yapilan caligmada farkli konsantrasyonlarda
(0.25, 0,5, 1, 10 mM) spermin, spermidin ve putresin feslegen (Ocimum basilicum)
tohumlarma uygulanmis ve ¢alisma sonunda elde edilen ugucu yaglarin bilesenleri

degerlendirilmistir. Arastiricilar ugucu yagda ana bilesen olarak linalool ve 1,8-cineole

14



bulundugunu bildirmis olup sperminin biitiin dozlarinin linalol igerigini artrdigini ve

spermidin uygulamasindan ise yiiksek 1,8-sineol igerigi belirlediklerini bildirmislerdir.

Nickavar ve ark., (2008) tarafindan yapilan 5 farkli nane tiiriiniin degisik metotlarla
antioksidan o6zelliklerini degerlendirdikleri ¢alismada, Mentha cinsinin serbest radikal
temizleme Ozelliginin yani sira, serbest radikallerle reaksiyona girebilecek, biyolojik ve
gida sistemlerine ROS saldirismi siirlayabilecek birincil antioksidanlar oldugunu

bildirmislerdir

Swamy ve Rao (2009), parfiim bitkilerinden olan itira (Pelargonium graveolens)
EBL uygulamasi ile bitkinin g¢esitli biliylime parametrelerini ve sekonder metabolit
iiretiminini incelemislerdir. Bu amacla bitkiye 3 farkli konsantrasyonda (0,5-1-3 uM) EBL
uygulamislardir. Arastirma sonucunda EBL’nin en diisilk konsantrasyonunda dahi bitki

gelisiminin oldugunu bildirmislerdir.

Talaat ve Abdallah (2010) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Sakha 1 ve Giza 40
isimli iki bakla (Vicia faba L.) ¢esidine farkli EBL (0,01-0,05-0,1 ppm) ve HBR (0,25 -
0,50-1 ppm) dozlar1 uygulanarak verim, biiyiime ve kimyasal tepkimeleri incelenmistir.
Calisma sonuclarma gore 0,1 ppm EBL uygulamasi her iki ¢esitte de bliylime karakterleri

ve verimini kontrol grubuna gore artirdig: bildirilmistir.

Trendafilova ve ark. (2010) tarafindan organik ve konvansiyonel olarak yetistirilen
baz1 tibbi ve aromatik bitkilerin toplam fenolik iceriklerinin belirlenmeye calisildig1 bir
calismada arastiricilar ogul otu (Melissia officinalis) ve nanenin (Mentha piperita)
calismada kullanilan adagay1 (Salvia officinalis L.), kisnis (Coriandrum sativum L.) rezene
(Foeniculum vulgare Mill.) ye gore toplam fenolik iceriklerinin daha fazla olduklarini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada toplam fenolik madde yoniinden organik olarak yetistirilen
bitkiler daha ytliksek bulunmus ve ogulotu ve nanenin toplam fenolik madde miktarlarinin

ise 800-1200 (mg GAE/L) arasinda degistigi belirtilmistir.

Rowshan ve ark. (2010) {ilkemizde ¢6l salbasi olarak bilinen Salvia macrosiphon
bitkisine SA’nin 0, 200 ve 400 ppm dozlarmmi1 uyguladiklar1 ¢alismada ugucu yagda
yaklagik 17 bilesen tanimladiklarini, ugucu yag orani ve linalool orani tizerine 400 ppm SA

uygulamasini basarili oldugunu bildirmislerdir.

Kizil ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Mentha piperita ve Mentha
spicata tlrlerine ait ugucu yaglarin bilesen analiz sonuglarina gore sirasiyla 22 ve 34 adet

kimyasal bilesen tespit edilmistir. Mentha piperita ugucu yagnin ana bilesenlerinin
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menthol (% 35,64), neomenthol ( % 6,73) ve cineole (% 3,62) oldugunu, Mentha spicata
ucucu yag bilesenlerinin ise karvon (% 50,33) ve D-Limonene (% 16,47) oldugunu tespit

etmislerdir.

Prins ve ark. (2010) mevalonat ve metileritiirol fosfattan biyosentezlenen ugucu yag
iretiminin sadece genetik faktorlere ve bitkilerin gelisim durumlarma baglh olmadigi ayni
zamanda cevresel faktorlerin bitkide biyokimyasal ve fizyolojik etkileri sonucu ugucu

yaglarin miktar ve kalitesini degistirebilecegini belirtmistir.

Arslan ve ark. (2010) tarafindan Ankara ekolojik kosullarinda yiiriitiilen caligmada
i¢ farkli bicim zamaninin (¢iceklenme Oncesi, ciceklenme baslangici ve % 40-60
ciceklenme) Japon nanesi (Mentha arvensis L.) ugucu yag orani ve bilesenleri iizerine olan
etkisi incelenmistir. Ugucu yag orant % 0.80-1.77 arasinda degisirken, kuru herba/yas
herba oranmi1 % 22.67-38.67 arasinda degismistir. Ugucu yagin en dnemli bileseni olan L-
mentol bi¢gim zamanlarina gore % 44,27-47,90 arasinda degismistir. Calismada ugucu yag,
ucucu yag bileseni ve kuru herba/yas herba oraninin bitkinin farkli gelisim donemlerinde
hasat edilmesinden etkilendigi goriilmekle beraber en yiiksek uc¢ucu yag orani, % 40-60

ciceklenme doneminde yapilan hasattan alindigi bildirilmistir.

Atanassova ve ark. (2011) tarafindan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin biyolojik
aktiviteleri belirlenmeye calisilmis ve metanol kullanilarak yapilan ekstraktlarin igerdigi
toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmstir. Buna gore arastiricilar Mentha piperita igin

45,25 mg GAE/ 100 gr toplam fenolik madde igerigi bulundugunu belirlemiglerdir.

Naeem ve ark. (2011) japon nanesinin (Mentha arvensis) verim ve kalite 6zellikleri
iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla Triakontanol (TRIA) uygulamasini yaptiklar
calismada 10° M TRIA uygulamasinin verim degerlerini 6nemli 6lgiide etkiledigini,
ayrica toplam klorofil, net fotosentez hizi, toplam fenol gibi fizyolojik 6zelliklerinin
yapilan uygulamalar ile arttigini1 bildirmislerdir. Arastiricilar TRIA uygulamasinin nane
tirlerinde i¢csel genetik potansiyeli artwrarak bitkilerin  ucucu yag {retimini

yiikseltebilecegini belirtmislerdir.

Eskandari (2011) tarafindan yapilan calismada, 3 farkli kuraklik stresi uygulanan
Satureja hortensis bitkilerine ekzojen HBR uygulamalarinin etkisi arastirilmistir. Arastirici
kuraklik stresi altinda bitki gelisiminin azaldigim1 ancak HBR uygulamalariin stresin

olusturdugu etkileri azaltabilecegini, kullanilan dozlar arasmnda 10 M HBR uygulamasi
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bitki biyokiitlesinde artisa neden olurken kuru kok agirligi, dal sayisi ve bitki boyu iizerine

de degisiklikler yaptigmi bildirmistir.

Swamy ve Rao (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kolyos (Coleus forskohlii )
bitkisine HBR ve EBL uygulanmis ve biiylime parametreleri incelenmistir. Bu amacla
bitkilerin dikiminden sonraki 20, 50 ve 80. giinlerinde 0.5 -1- 3 uM EBL ve HBR ekzojen
olarak yapraktan uygulanmistir. Calisma sonunda alinan verilerde 3 uM HBR uygulamasi
bitki boyu, kuru kok agirligi, klorofil miktari, yaprak sayisi, yaprak alani, slirglinlerin ve
yapraklarm kuru agirligr agisindan diger uygulamalara oranla daha etkili bulunmustur.
Ayni calismada 3 uM EBL ve HBR uygulamalarinin forskolin miktarmi artirdig:
bildirilmistir.

Kavina ve ark. (2011) tarafindan yapilan farkli BBD ve fungusit uygulamalarinin
Mentha piperita bitkilerindeki biiylime tizerine etkisinin arastirildigi caliymada
Difenoconozole ve ABA uygulamalarmin siirgiin boyunu azalttigi, toplam klorofil,
aminoasit igerigi, kok biiylimesi ve bitki yas-kuru agirligini artirdigit GAs uygulamalarinin

ise siirglin boyunu artirdigi bildirilmistir.

Abbas ve El-Saeid (2012) tarafindan sirasiyla limon ¢imi ve bazi nane tiirlerinin
ucucu yag oranima ve herba verimine etkisini belirleyebilmek i¢in GAszve Indol butrik asit
(IBA) uygulamalar1 yapilmis; herba verimi ile ugucu yag orani lizerinde bu uygulamalarin

olumlu bir etkisinin bulunmadigi arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Stanisavljevic ve ark. (2012) farkli metotlar ile kuruttuklar1 Mentha longifolia
bitkisinin etanol ekstraklarinin toplam fenolik madde igeriklerini inceledikleri ¢aligmada
3,68 - 113,8 mg GAE/gr arasinda degisen degerler bildirmis, kuru herbalarm yas
herbalardan daha fazla fenolik madde igerdiklerini ve dogal kurutmaya aldiklar1 bitkilerin

toplam fenolik madde miktarmin diger uygulamalara gore yiiksek c¢iktigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2012) yaz ve kis sezonlarinda yetistirdikleri Mentha piperita
bitkilerine GA3; uyguladiklar1 ¢calismalarinda kis ve yaz sezonu i¢in en uzun bitki boyunu
srrasiyla ( 78,51 — 81,25 cm) 100 ppm GAj3 uygulmasindan elde edildigini bildirmislerdir.
Ayni calismada en yiliksek mentol verimi % 1,94 degeri ile yaz sezonunda yetistirilen

bitkilere uygulanan 75 ppm GAj; uygulmasindan elde edilmistir.

Naeem ve ark. (2012) tarafindan 28-homobrassinolide (HBR) uygulamasinin
Mentha arvensis’ in verim Ozellikleri, aktif bilesenleri ve ugucu yag iretimi lizerine

etkilerini inceledikleri ¢alismalarmda, 107 M konsantrasyonundaki uygulamanmn diger
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uygulamalara gore ¢ok daha basarili oldugunu ve biitiin uygulamalarin kontrol grubuna
gore onemli Sl¢lide bitkinin verim 6zellikleri ve ugucu yag miktar1 tizerine katki yaptigini

belirtmislerdir.

Koca (2013) 0,5 mM metil jasmonat, farkli konsantrasyonlarda spermin (0,1 mM;
1,0 mM), brassinosteroid (0,5 mM; 2,0 mM) ve fenilalanin (0,05 mM; 0,5 mM) 6nciilii ile
birlikte feslegen tohumlarmma uygulanmistir. Bitkiler ¢igeklenme Oncesi hasat edilerek
cesitli morfolojik ve verim ile ilgili 6zellikleri incelenmis, ugucu yag orani ve bilesenleri,
toplam fenolik, toplam flavonoid miktari, DPPH {izerinden serbest radikal siipiiriicii etkisi
belirlenmistir. Uygulamalarin morfolojik verim 6zelliklerine 6nemli bir etkisi olmamakla
birlikte, ugucu yag orani, toplam fenolik, toplam flavonoid miktarlar1 ve DPPH radikal

stipiirme etkisi bakimindan EBL+MeJA ve Spm+MeJA uygulamalar1 basarili bulunmustur.

Orphanides ve ark. (2013) tarafindan farkli kurutma metotlarmin uygulandigi bahge
nanesinde (Mentha spicata) en yiiksek toplam fenol miktar1 (34,6 mg GAE/gr)

dondurularak kurutulan materyalde yapilan analizlerde belirlenmistir.

Eskandari ve Eskandari (2013) tarafindan zahter (Satureja khuzestanica) bitkisine
HBR uygulamasi yapilmis, bitki biiyiime parametreleri ile bazi kalite degerleri
incelenmistir. Calisma sonuglaria gore incelenen 6zellikler uygulamalardan etkilenmistir.
Aragtiricilar en yiiksek bitki boyu, bitki yas-kuru agirlik, toplam yaprak alani, bitki basi
yaprak sayisi, korofil miktarlar1 ve ugucu yag oranlarinin ¢alismada kullanilan en yiiksek
doz olan 10° M HBR uygulamasmdan elde edildigini bildiritken ayni zamanda
brassinosteroidleri tarim i¢in umut vaadeden bilesikler olarak diisiindiiklerini

belirtmislerdir.

Gharib ve Teixeira da Silva (2013) tarafindan yapilan calismada iki farkli nane
tiirliniin toplam fenolik madde ve bitki basma ucucu yag verimleri degerlendirilmis; ugucu
yaglarin toplam fenolik madde miktarlar1 Mentha piperita da 0,163 mg GAE/100 uL;
Mentha spicata’da ise 0,071 mg GAE/100 pL saptandigi, bitki basina ugucu yag

verimlerinin ise 0,12-0,15 ml arasinda degistigi bildirilmistir.

Costa ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismada organik giibre uygulamalarinin
(sigir ve kanathh hayvan giibresi) nane (Mentha piperita) lizerine etkileri arastirilmistir.
Ortalama yaprak alani, kanath hayvan giibresi uygulamasmdan 3,507 cm?, sigir giibresi
uygulamasindan ise 2,534 cm’ elde edilmistir. Calismada yapilan uygulamalarin nanenin

ugucu yag orani ve verimi iizerine Onemli bir etkisi olmamistir. Arastiricilar ortalama
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olarak ugucu yag oranini % 1,10; ucucu yag verimini ise bitki basina 0,0109 ml olarak
bildirmistir.

Ahammed ve ark. (2013) tarafindan domates (Solanum [lycopersicum L.) 'da
fenantren (PHE) stresinin 1yilestirilmesinde EBL (0,1 uM) nin rolii arastirilmistir. Sadece
EBL uygulanan bitkilerin kontrol grubu ile karsilastirilmasinda klorofil a, b ve karatenoid
degerlerinde bir farklilik bulunmamistir. Ancak EBL uygulamalarinin fenol icerikleri,
flavanoidler, siirgiin ve kok uzunluklarinda, siirgiin ve kok agirliklarinda ve antioksidan
aktivite (%) yoniinden basarili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica EBL'nin
domatesteki sekonder metabolizmay1 diizenledigini ve bunun da PHE' ye toleransi

artirabilecegini belirtmislerdir.

Santoro ve ark. (2013), BBD’lerin in vitro ortamda yetistirilen nane (Mentha
piperita) bitkilerinin biiylime ve sekonder metabolit {izerine etkilerinin degerlendirildigi
calismalarinda, ortama konulan BAP ilavesinin bitkilerde kok uzunlugu, kok agirligr ve
yaprak sayilarini artirdigi, IBA ve IBA+BAP uygulamalarinin ise taze siirgiin agrlik
iizerine %50 oraninda artis sagladiklarmi belirtmislerdir. Bitki ugucu yag veriminin sadece

sitokinin ilavesiyle yaklasik olarak % 40 oraninda arttig1 belirlenmistir.

Perez ve ark. (2013) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, nane (Mentha piperita)
yapraklarma SA (0,5-1-2 mM) ve Hidrojen peroksit (0,05-0,1-0,5 mM) uygulanarak bitki
biiylime parametreleri ve antioksidan kapasitesi incelenmistir. 2 mM SA uygulamasi bitki
bliylime parametrelerini ve metabolit profilini (karbonhidratlar ve amino asitler)
tyilestirirken, 0.5 ve 1 mM SA uygulamlar1 fenolik bilesik konsantrasyonunu arttirdigi
bildirilmistir.  Arastiricilar  H,O, uygulamalar1 ile ilgili olarak, bitki biiyiime
parametrelerinde, metabolit profilinde veya antioksidan kapasitede herhangi bir fark
bulunmadigini bildirirken, biyoaktif bilesenlerin ve antioksidan kapasitesinin iyilestirilmesi

icin nane bitkilerine SA uygulamasini1 6nermektedirler.

Amirnia ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada farkli giibre kaynaklar1 ve
hasat zamanlarinin nane (Mentha piperita) nin bazi bitkisel 6zelliklerine olan etkisi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Caligmada 5 farkli giibre c¢esidi (kimyasal giibre, ahir giibre,
biyolojik giibre, ahir giibre ve biyolojik giibre karisimi ve kontrol) uygulanan bitkiler 3
farkl1 zamanda (¢iceklenme Oncesi ¢igeklenme zamani ve ¢igeklenmeden sonra) hasat
edilmistir. Calismadan elde edilen verilere gore en yliksek bitki agirhigi (44,6 gr) ve taze

yaprak agirligi (27,8 gr) biyolojik giibre ile ahir giibresi karisimi ve ¢iceklenme Oncesi
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hasat edilen bitkilerden, en yiliksek kuru yaprak agirhigr (9,17 gr) ahir gilibresi ve
ciceklenme sonrasi hasattan elde edilirken, en yiiksek kuru kok agirligi (21,89 gr) biyolojik

giibre ile ahir giibresi karisimindan elde edildigi bildirilmistir.

Isci ve Gokbayrak (2014) tarafindan yiiriitiilen bir calismada sofralik bir {iziim
cesidi olan ‘Trakya ilkeren’ in verim ve kalite 6zellikleri lizerine bir brassiosteroid analogu
( 228, 23S- homobrassinolid) uygulanmistir. Uygulanan dozlarin sadece tane sap1 kopma
kuvveti iizerine etkili oldugu tespit edilmis olup ‘Trakya Ilkeren’ ¢esidinin diger verim ve

kalite 6zellikleri tizerine etkili olmadig1 bildirilmistir.

Akram ve ark. (2014) tarafindan Yasemin ¢icegine (Jasminum sambac) 1, 2, 3 ve 4
uM konsantrasyonlarinda ekzojen olarak EBL uygulamalari yapilmis ve ¢alisma
sonuglarina gore en yilkksek bitki boyu, yas-kuru herba verimleri 3 pM EBL
uygulamalarindan elde edilirken, en yiiksek yaprak alani ve ugucu yag orani ise 2 puM EBL
uygulamalarindan elde edildigi bildirilmistir. Arastiricilar EBL uygulamalarinin modern

tarimda kaliteli iirtin tiretimi i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

Naeem ve ark. (2014) tarafindan Japon nanesinin (Mentha arvensis) bazi verim
degerleri, ugucu yag ve aktif bilesenlerin artirilmasma yonelik yapilan ¢alismada sodyum
algenat, TRIA ve HBR uygulanmistir. Bitkilerde boy (cm), yaprak verimi (gr/bitki), taze
ve kuru agirhk (gr/bitki), yaprak alani (cm?/bitki), ugucu yag orani (%), ugucu yag verimi
(ml/bitki) degerleri incelenmistir. Caligma sonucuna gore arastiricilar sodyum algenat +
TRIA+HBR kombinasyon uygulamasmin bu parametrelerde en yiiksek sonucu verdigini
ve kullandiklar1 kombinasyonun diger tibbi ve aromatik bitkilerde de giivenle

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Novakova ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada orman bitkisi olan ¢am agaci
fidelerine EBL uygulamalarinin bitki boyu, biyokiitle hacmi ve mortalite iizerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore camlarin yiikseklik artis1 ve radyal biliylimesi
kontrol grubuna gore anlamli derecede diistiigli, uygulama yapilan bitkilerin 6lim
oranlarmin ise kontrol grubuna gore yliksek oldugu bildirilmistir. Biyokiitle hacmi ile ilgili
olarak, EBL muamelesi ile kontrol arasinda fark bulunmamistir. Arastiricilar
brassinosteroid uygulamalarinin her zaman pozitif etkisi olmadigint ve en uygun dozu

bulmak i¢in ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Caliskan (2014), Adana kosullarinda Japon nanesinin (Mentha arvensis)

ontogenetik varyabilitesini belirlemek i¢in yiiriittiigi 2 yillik bir ¢alismada bitki boyu
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degerlerini 38,36-80,67 cm arasinda bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada ugucu yag oranlari
%5,63-8,55 arasinda belirlenmis olup; arastirici1 calismasmin 2. yilinda cigeklenme

doneminde inceledigi bitkilerin en yliksek ucucu yag oranina sahip oldugunu belirtmistir.

Kagar ve ark. (2014) tarafindan Bursa kosullarinda toplam 15 adet farkli nane
(Mentha spp.) klonlarmin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Klonlarin mentol ve menton
bakimindan zengin, pulegon ve piperiton bakimindan zengin ve karvon bakimindan zengin

olmak iizere kimyasal kompozisyon bakimindan {i¢ ana gruba ayrildig: bildirilmistir.

Shabrangi ve Beigijazi (2014) yaptiklar1 ¢aligmada farkli SA (50 ve 100 uM)
dozlarin1 nane (Mentha piperita) bitkilerine uygulamiglardir. Calisma sonunda en yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 382,7 mg GAE/gr ve ucucu yag orani (% 1,2) 100 uM SA
uygulanan bitkilerden elde edilmistir. Arastiricilar incelenen 6zellikler agisindan yapilan

uygulamalarm 6nemli oldugunu bildirmistir.

Saharkhiz ve Goudarzi (2014), Iran’da yaptiklar1 bir tarla calismasinda farkl salisik
asit dozlarmi (0, 75, 150, 300, 450 mg I'') nane (Mentha piperita) bitkisine
uygulamislardir. 3 farkli zamanda yapilan uygulama sonuclarina gore arastiricilar ugucu
yag oranlarinm yapilan uygulamalardan anlamli etklendigini bildirmislerdir. Calismada
kontrol grubu basta olmak iizere sirasiyla % 2,32 - % 2,33 - % 2,55 - % 2,44 ve % 2,21

oranlarinda ugucu yag elde edilmistir.

(Coban (2014) nane bitkilerini (Mentha piperita) farkli tuz seviyeleri altinda
yetistirilmis ve EBL ‘nin farkli konsantrasyonlar1 ekzojen olarak uygulamistir. Biiylime,
biyokimyasal ozellikler ile sekonder metabolit birikimi {izerine olan etkilerininin
incelendigi calismada tuz icermeyen ortamlarda EBL uygulamalarimin bitki bliylime ve
gelismesine katkida bulundugu ve 0,5 ppm EBL uygulamasinin ugucu yag miktarini

onemli 6lciide artirdig: bildirilmistir.

Chawla ve Thakur (2014) farkli 6n islemlerin (soldurma ve kaynatma) nane
(Mentha piperita) yapraklarma uygulandigi bir calismada, toplam fenolik madde
miktarlarma bakmistir. Yapraklardaki polifenol ve fenolik bilesiklerin 1s1 ile bozuldugunu
belirten arastiricilar 6n islem uygulanmayan taze nane yapraklarinin en yiiksek toplam
fenol madde igerigine sahip oldugunu (115,81 mg GAE/gr) ve naneden tibbi yonden

maksimum yaralanmak i¢in nanenin taze olarak tiiketilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Ismail ve ark. (2014) farkli ¢oziiciilerde hazirladiklari eksaraktlarin bazi nane

tiirlerinde toplam fenolik madde miktarlarina bakildigi ¢alismada arastiricilar 20-215 mg
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GAE/ kg arasinda degisen veriler elde etmisler ve en yiiksek toplam fenol madde miktar1

degerlerine metonolde hazirlanmis ekstraktlarda ulagildigini bildirmislerdir.

Sadeghi ve Shekafandeh (2014) tarafindan, tuz stresi altinda yetistirilen Malta
erigine (Eriobotrya japonica) 3 farkli EBL (0, 0.25, 0.5 ve 0.75 mg 1) uygulamasi
yapilmistir. Tuz stresi altinda, bitki biiylime parametreleri ve klorofil icerigi azalmis olup
buna karsmn toplam c¢6ziinebilir sekerler ve prolin icerigi 6nemli Olgiide artmustir.
Arastiricilar EBL uygulamasi ile tuzlulugun bitki tizerindeki olumsuz etkisini azaltarak
bitki biiyliimesini iyilestirdigini bildirmistir. Calismada tuz icermeyen ortamlara EBL
uygulamalarmin yapildig1 bitkilerde yas-kuru siirgiin ve kok agirliklar1 bakimindan en
yiiksek degerlerin 0,5 mg I'' uygulamasindan elde edildigini ve bu konsantrasyondan sonra
verilerin diisiise gectigini, yaprak alani bakimmdan 0,25 mg I uygulamasmm, klorofil

miktar1 bakimindan ise 0,75 mg 1" uygulamasinn 6n plana ¢iktig: belirtilmistir.

Asha ve Lingakumar (2015) siyah mercimek (Vigna mungo L.) bitkilerine ekzojen
olarak EBL’ nin 4 farkli dozu (0-0,5-1-1,5 ve 2 uM) uygulayip vejetatif biiylime,
fotosentetik pigmentler ve biyokimyasal yapismma etkisi aydinlatilmaya calismistir.
Aragstiricilar 1,0 uM EBL uygulamasimi bitkinin biiylime yanitlarim tetikledigini ve EBL
nin ekzojen uygulamasmi vejetatif biliylimenin 1iyilestirilmesinde, biyokimyasal ve

fizyolojik acidan da etkili bulundugunu bildirmislerdir.

Straumite ve ark. (2015) tarafindan Letonya’da toplanan 9 farkli nane varyetesinde
yapilan klorofil miktar analizlerine gore Klorofil a miktar1 0,32 - 0,84 mg/gr, klorofil b
miktarlar1 0,06-0,7 mg/gr, toplam klorofil miktarlar1 ise 0,39- 0,73 mg/ gr arasinda
degistigi bildirilmistir.

Izhar ve ark. (2015) tarafindan azotlu giibre uygulamalarinin Japon nanesindeki
(Mentha arvensis) bazi kalite Olclitlerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla 7 farkl azotlu
giibre uygulamas: yapilan bitkilerde; bitki boyu (cm), herba verimi (t ha™), yag verimi
(kg/ha), yaprak alami (cm’) yaprak sayisi, mentol icerigi (%) degerlendirilmistir.
Maksimum bitki boyuna (42,5 cm) T7 (N, P, K 225:60:60 kg/ha) uygulamasi ile
maksimum yaprak sayis1 (181 ad/bitki), yaprak alam (12,4 cm?), yag verimi (169,08
kg/ha), herba verimine (20,87 t ha™) T5 uygulamast ile (N, P, K 150:45:45 kg/ha ve FYM
8 t/ha ) ve maksimum mentol igerigine ise (% 5,95) T6 ( N, P, K 175:50:50 kg/ha ve FYM
6 t/ha) uygulamasi ile ulasildigini bildirmislerdir.
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Farazi ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada, 6 yaprakli asamadaki farkli
genotiplerde fistik (Pistacia vera) fidelerine 0, 10™°, 10® ve 10° M EBL ekzojen olarak
uygulanmis ve 6 hafta sonra bazi degerler incelenmistir. Calismadaki verilere gore 107 M
EBL uygulamasi G; genotipini maksimum yaprak alan indeksi degerine ulastirirken,
minimum yaprak alan indeksi Gs genotipi ve kontrol grubu bitkilerinden saglanmistir.
Maksimum yas bitki agirhigi 10"° M EBL uygulamasindan saglanirken en diisiik yas bitki
agirhgi 10° M EBL ve kontrol grubu bitkilerinden alinmistir. Arastiricilar kullanilan doza
bagli olarak bitki biiylime parametrelerinde artiglar saglandigimi ve bunun ekonomik olarak

onemli oldugunu bildirmislerdir.

Alam ve ark. (2016) tarafindan bes farkli EBL dozunun (0 M, 10% M, 107 M, 10°
M ve 10° M) pervane ¢icegi (Catharanthus roseus L) tizerine etkileri arastirilmistir.
Calismada bitki bas1 yaprak sayisi, ortalama yaprak alani, kuru yaprak agirhigi, kuru kok
agirhigi, toplam klorofil miktarlar1 incelenmistir. Arastiricilar incelenen bu o6zellikler
acisindan en yliksek degerlerin alindig1 uygulamayi 107 M EBL olarak belirlemislerdir.
Ayrica ayni ¢alismada yaprak ve koklerdeki alkoloid igerigi ve verimide incelenmis 107" M
EBL uygulamasmin yapraklardaki alkoloit oran1 ve verimini artirirken kdk bolgesindeki
oran ve verimine bir etkisinin olmadigmi bildirmislerdir. Calismada uygulanan en yiiksek
doz olan 10° M EBL kontrol grubuna yakin degerler almistir. Arastiricilar EBL
uygulamalarmin pervane cigeginde alkoloit iiretimi de dahil olmak {izere bitki verimi

acisindan kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Benabdallah ve ark. (2016) yiiriittiikleri ¢alismada Mentha cinsine ait 6 farkli tiirtin
metanol ekstratlarinin 14,66-43,21 mg GAE/ gr araliginda toplam fenolik madde miktar1
icerdigini bildirilmistir.

Li ve ark. (2016) tarafindan Cin’ de yiiriitiillen bir ¢alismada ¢ay bitkilerine

(Camellia sinensis) uygulanan brassinosteroidlerin c¢aym kalitesinin yiikseltilmesinde

potansiyel bir rol oynayabilecegi bildirilmistir.

Coban ve Goktiirk Baydar (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, 3 farkli dozda (0,5—
1,5-2,5 ppm) EBL nane (Mentha piperita) bitkilerine uygulanarak bitki yas-kuru
agirliklari, klorofil miktarlar1 ve bitki basina ugucu yag verimleri incelenmistir. Calisma
sonuglarina gore bitki yas ve kuru agirliklarinin artan EBL konsantrasyonuna paralel

olarak artti§1, klorofil miktari, ugucu yag ve mentol orani olarak 0,5 ppm EBL
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uygulamasinin basarili oldugunu bildirdikleri ¢alismalarinda EBL nin nane tarimi igin

umut verici bilesikler oldugunu belirtmislerdir.

Raghu ve Ram Rao (2016) tarafindan guduchi bitkisinin (7inospora cordifolia)
yaprak, kok ve govdedeki alkoloid ve antioksidan igerikleri lizerine EBL ve HBR
uygulamalarmin etkisini gérmek i¢in yapilan ¢alismada arastiricilar kullanilan doza bagl
olarak inceledikleri 3 bitki boliimiinde de fenolik bilesiklerde doza bagli olarak ciddi
artiglar oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek fenol igeriginin yapraktan yapilan 1 pM HBR
uygulamasindan elde edildigini; DPPH radikal siiptirme etkisinin (%) ise 2 uM HBR
uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir. Caligmada en diisiik degerler kontrol grubu

bitkilerinden elde edilmistir.

Jasrotia ve Ohri (2016) tarafindan yiiriitiilen bir calismada domateste (Solanum
lycopersicum Mill.) kok ur nematodlarma kars1 brassinosteroidlerin performansi
izlenmistir. Calismada domates tohumlarina farkli EBL dozlariyla (10']1 M, 10° M ve 107
M) muamele edilip tohumlar ¢imlendikten sonra fidelere kok ur nematodu (Meloidogyne
incognita) inokule edilmistir. Uygulamadan 5 giin sonra, uygulanan EBL dozlarina bagl
olarak nematodun zarar siddeti baskilanmistir. Calismada en diisiik gal sayis1 107 M EBL
uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilmistir. Arastiricilar EBL uygulanan bitkilerdeki
artan antioksidan aktivitelerinin brassinosteroidlerin stres koruyucu ozelliklerinin bir

gostergesi oldugunu ve nematod ile enfekte olmus bitkileri korudugunu bildirmislerdir.

Asghari ve Zahedipour (2016) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada hidroponik
ortamda yetistirilen ¢ilek fidelerine yapraktan iki farkli dozda EBL (1 ve 4 uM)
uygulamasi yapilarak fotosentezle ilgili fizyolojik 6zellikler ve strese bagli enzim aktivitesi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Calisma sonuclarina gore 1 uM EBL uygulamasi yaprak
fotosentetik pigmentleri, gaz aligverisi, net fotosentez hizini, ¢oziinebilir seker ve nigasta
icerigini onemli 6l¢iide artirirken, stomatal direnci ve hiicre i¢i CO; igerigini azaltmistir. 4
uM EBL ugulamasimin ise fotosentez lizerine bir etkisi olmamistir. EBL, konsantrasyona
bagl olarak fenilalanin amonyak-liyaz, polifenol oksidaz ve peroksidaz aktivitesini
arttirmistir.  Arastiricilar EBL nin diisiik konsantrasyonunun biiyiimeyi tesvik edici ve
nispeten strese aracilik eden bir madde olarak hareket ettigini ve yiiksek dozlarin stres

direncini kuvvetli bir sekilde arttirdigini bildirmislerdir.

Gao ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada, diinyada zengin bir besin

deposu olmasi sebebiyle tiiketilen lotus kokiine (Nelumbo nucifera) EBL uygulamalarinin
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etkisi arastirilmistir. Bu amagla taze kesilmis lotus kok dilimleri 80 nM EBL ile muamele
edilmis ve 8 giin siireyle 4 derecede saklanarak ylizey renginin kahverengilesmesindeki
etkisi arastirilmistir. Calisma sonuglarma gore peroksidaz, katalaz ve oksidaz aktivitesi
uyarilirken askorbik asit kaybmni geciktirdigi ve ylizey kahverengilesmesini azalttigi
bildirilmistir. Arastiricilar EBL nin lotus koklerindeki renk degisimlerini kontrol etmek

icin umut verici oldugunu belirtmislerdir.

Aras Asci ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 4 farkli dozda (0,
0.75, 1.5 ve 2.25 mg I'") EBL 6nemli aromatik bitkilerden olan lavantaya (Lavandula
intermedia) uygulanmis, bliylime ve sekonder metabolit birikimi incelenmistir. Caligmada
taze-kuru cigek agirhigr ile ucucu yag ve toplam fenolik iceriklerinin kontrol grubu
bitkilerine kiyasla arttig1 bildirilmistir. Yapilan ugucu yag bilesen analiz sonuglarma gore
EBL uygulamalari linalil asetat ve 1,8 sineol miktarlarini artirirken linalool miktari iizerine

onemli bir etkisi olmadig: belirtilmistir.

Que ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise havug bitkilerine her iki
gilinde bir uygulama olmak iizere toplam 5 kez EBL uygulamasi yapilmistir. 4 farkli EBL
dozunun (0, 0.1, 0.5 ve 1 mg/L) kullanildig1 bu ¢aligmada son uygulamadan 20 giin sonra
hasat edilen bitkilerde morfolojik degisiklikler incelenmistir. Kontrol grubu bitkileri ile
karsilastirildiginda EBL muamelesi yapilan havug bitkilerinin daha yiiksek bitki boyuna,
daha fazla yaprak sap sayisina ve daha agir toprak {stii aksama sahip olduklari
belirlenmistir. Arastiricilar brassinosteroidlerin havug biiylimesi ve gelismesi sirasinda

potansiyel rol oynadiklarmni bildirmislerdir.

Chumpookam ve ark. (2017) tarafindan brassinosteroidler (BRS) ile 1-naftalin
asetik asitin (NAA) tropikal bir meyve olan ananasin (Ananas comosus L.) meyve kalitesi
ve Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemek i¢in bir ¢calisma yapilmistir. Calismada bitkilere
ciceklenmeden sonraki 30-60 ve 90. giinlerde 4 farkli uygulama (Kontrol grubu, 2 ppm
BRs, 200 ppm NAA ve 2 ppm BRs + 200 ppm NAA ) yapilmistir. Calismada en yiliksek
ta¢ agirhigina, meyve agirliga, meyve cap ve uzunluguna 2 ppm BRs + 200 ppm NAA
uygulamasi ile elde edildigi bildirilmistir. Arastiricilar 2 ppm BRs + 200 ppm NAA
uygulamasinin 'Pattawia’ ananas ¢esidinin meyve kalitesini artirmada yararl olabilecegini

belirtmislerdir.

Huang ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada kesme c¢igekgilikte onemli

bir yeri olan Gerbera bitkisinin yaprak biiylimesi ilizerine Brassinosteroidlerin etkisi
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arastirilmistir. Calismada kullanilan 10 uM brassinolide (BL); yapraklarin orta ve bazal
bolgelerindeki hiicrelerin uzamasini saglayarak yaprak biiylimesini tesvik ettigini ve bu

etkinin gibberellin (GA) 'den daha fazla etkili oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Yalova’ da 6zel faaliyet gdsteren bir Tibbi ve
Aromatik Bitkiler koleksiyon bahgesinden alinan Mentha piperita ile 6zel bir firma
tarafindan Amerika’dan getirtilen ve kuruma ait 1sitmasiz cam serada saksilarda yetistirilen

Mentha arvensis tlirlerine ait naneler kullanilmistir.

Bitkilerin tiir teshisleri tarafimizdan ve Uludag Universitesi Biyoloji Boliimii
tarafindan yapilmistir. Bitkinin ekonomik ve tibbi 6nemlerinin yani1 sira son yillarda birgok
sektorde de artan bir ilgiye sahip olmasi; materyal olarak bu bitkilerin tercih edilmesine

sebep olmustur. Mentha cinsinin bitki sistematigindeki yeri ¢izelge 3.1. de gosterilmistir

Cizelge 3.1. Mentha cinsine ait taksonomik smiflandirma

Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Class: Magnoliopsida
Subclass: Asteridae
Order: Lamiales
Family: Lamiaceae
Genus: Mentha

3.1.1. Mentha piperita L.

Cok yillik bir kiiltiir bitkisi olan Mentha piperita, Mentha aquatica ile Mentha
spicata tiirlerinin melezidir. Bitki spikasi ile Mentha spicata’ya, yaprak sap1 bulundurmasi
ile Mentha aquatica’ya benzemektedir (Sekil 3.1.a). Bitki boylar1 30-90 cm yiikseklikte
olup kuvvetli kokuludur. Govde ve dallar1 genellikle kirmizimtirak renklidir. Yapraklar
basit, karsilikli, lanseolat veya oblong lanseolat (11-31 x 3-13 mm) sitiipiilsiiz, kisa sapli,
kenarlar disli ve sik salgi tiiyliidiir. Cigekler erguvani renkli olup dallarin ucunda bir arada
toplanmistir. Haziran-Eyliil aylarinda ¢igeklenirler. Melez bir bitki oldugu i¢in tohum
vermez ancak toprak {istli rizomlar1 ile kolayca ftretilebilir. Mentha piperita’nin kuru
yapraklarinda % 1,5-3,5 arasinda ugucu yag bulunur. Bu yag % 45-70 oraninda menthol ve
% 8-24 oraninda menton icermekle beraber spasmolitik, antiseptik, anestezik etkisi vardir

(Davis, 1965; Baytop, A.,1996; Baytop, T., 1999 ; Eroglu, 2003).
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3.1.2. Mentha arvensis L.

Cok veya tek yillik, 60 cm kadar boylanan, tiiylii ve dik gelisen bitkilerdir (Sekil
3.1.b). Adventif kok yapismna sahip olup rizomlar topragm derinliklerinde yer alir.
Yapraklar basit (15-70x10-40 mm), oblong — lanseolat veya ovat, karsilikli, kisa sapli,
stipiilsiiz, kenarlar serrat dislidir. Brakteler yaprak benzeridir. Ciceklenme donemi
Temmuz-Eyliil aylaridir. Mentha arvensis L. subsp. haplocalix Briguet. var. piperascens
Holmes 1slah edilmis bir varyete olup, yiiksek mentol oranindan dolayi, diinyada en fazla

kiiltiirti yapilan nane tiirtidiir (Telei, 2001; Eroglu, 2003).

Mentha arvensis. var. piperascens’ den elde edilen ucucu yag % 80 oraninda
mentol igerir. Mentol diinyada siklikla kullanilan aroma maddelerinden biridir. Ugucu yagi
olusturan baslica bilesenler; L-mentol, menton, limonen, mentil asetat, piperiton, mentol ve
menton izomerleri, mentofuran, pulegon ve monoterpenlerdir (Tanker ve Tanker 1990;

Akgiil, 1993; Rajeswara Rao 1999).

Sekil 3.1. Calismada kullanilan nane tiirleri Mentha piperita (a) ve Mentha arvensis (b)

3.1.3. Kullamilan Kimyasal Maddeler ve Cihazlar
» 24-epibrassinolid (> % 85) Sigma, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA
Torf (pH 5.5-6.5)
Etanol absolute CHROMASOLV® for HPLC, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA

Aseton, Tween 20,

vV V VYV V

Metanol CHROMASOLV® ,gradient grade, for HPLC, Sigma-Aldrich, St. Louis,
USA
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» Folin& Ciocalteu’s phenol reagent (FCR), Sigma-Aldrich, St. Louis, USA

» QGallik asit, (Sigma-Aldrich, St. Louis, USA), Trolox,

A\

Sodyum karbonat, ACS reagent, anhydrous, (> % 99,5), granular, Sigma-Aldrich,
St. Louis, USA

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl), % 95, Sigma-Aldrich, St. Louis, USA
Santrifiij, Spektrofotometre, Kurutma firini,

Hassas terazi, Calkalayici

YV V VvV V

GC cihazi, GC-MS ve FID Dedektor, Agilent

3.2. Metod

Calisma 20162017 yillarinda Yalova Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii Mudiirliigii’'ne ait 1sitmasiz sera ve laboratuvarlari ile Kahramanmaras Siit¢l
Imam Universitesi Biyoloji Boliimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.
Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki ile
kurulmustur. Calismada 5 hormon dozu kullanilmistir. Her tiir i¢in 200 adet olmak {izere

toplam 400 bitki ile caligilmistir.

Calismada saks1 harci olarak elenmis bahge topragi ve torf kullanilmistir. Elenmis
toprak ve torf 3:1 oraminda karistirilnistir. Hazirlanan saksi harcmin toprak analizleri
yapilmis ve sonuglar Cizelge 3.2° de belirtilmistir. Drenajin daha iyi saglanmasi i¢in saksi
tabanindan yaklasik 2 cm yiiksekligine kadar ¢akil taslari ile doldurulmus ve hazirlanan
saks1 harcit 20 x 20 cm ebatlarindaki plastik saksilara hacmi Olglisiinde doldurulmustur.

Deneme kuruluncaya kadar iistii kapali bir alanda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan saks1 harcinin analiz sonuglar1

EC .
Isba PH pmhos/cm Kirec Organik Fosfor Potasyum
% 1:2,5 1:2.5 % madde mg/kg mg/kg
toprak: su - %
toprak: su
48 7,42 396 0,61 3,29 21 270
Hafif . . ..
Tmlh . Tuzsuz Cok az Yiiksek Yiiksek Yiiksek
alkalin

(Calismada kullanilacak nane tiirlerinin vegetatif olarak ¢ogaltilmasi amaciyla nisan
ayinda topraktan sokiilen (Sekil 3.2.a), saglikli goriilen ve homojen yapida olan nane

rizomlari, iizerlerinde en az iki goz olacak sekilde kesilerek viyollere yerlestirilmis (Sekil
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3.2.b) ve iizerleri yine torf ile kapatilmistir. Daha sonra can suyu verilerek
nemlendirilmeleri saglanmistir. Viyollerde koklenen ve saglikli goriilen fidelerden yaklasik
ayni boy ve morfolojik goriinim olarak ayni olanlar Mayis ayinda her saksida tek bitki
olacak sekilde sasirtilmistir. Sasirtilan bitkiler daha sonra 1sitmasiz serada tesadif
parselleri deneme desenine gore yerlestirilmistir. Deneme boyunca isitmasiz seranin

sicaklik degerleri kaydedilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Calismada kullanilan seranin ortalama sicaklik degerleri (°C)

Yil Ay Ortalama sicakhk (°C)
Nisan 15,31
Mayis 19,88
2016 Haziran 2213
Temmuz 25,93

Sekil 3.2. Rizomlarin temini (a) ve viyollerde yerlesim sekli (b)

3.2.1. EBL uygulamasi

Uygulanacak hormon dozlarinin belirlenmesinde literatiirden faydalanilmis ve etkili
oldugu belirtilen dozlar dikkate alinarak konsantrasyonlar belirlenmistir (Naecem ve ark.,
2012; Coban, 2014). Calismada; 0 M (Kontrol) , 10® M, 107 M, 10° M, 10° M EBL
olmak flizere toplam 5 doz uygulanmistir. Hormonlar stok c¢ozelti olarak hazirlanip
seyreltme formiilii yardimiyla konsantrasyonlar hazirlanmistir. Kontrol dozunda ise saf su
kullanilmistir. Hazirlanan biitiin konsantrasyonlara yapilan uygulamalarin yaprakta fazla

tutunmasini saglamak i¢in her 100 ml’sine 1 damla Tween-20 damlatilmistir.
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Sekil 3.3. EBL uygulamasi

Uygulamalar fidelerdeki ilk yapraklar gelisimlerini tamamladigi zaman baglanmis
ve 10 giin arayla toplam 5 uygulama yapilmistir (Naeem ve ark., 2012). Uygulama tarihleri
Cizelge 3.4’ de verilmistir. Uygulama el spreyi yardimiyla yapraklara piiskiirtme seklinde
(Sekil 3.3) ve yapraklardan damlama oluncaya kadar yapilmis olup uygulamalar esnasinda
olast bulagmalar1 engellemek igin saksilar arasinda karton levhalar kullanilmistir.
Uygulamalar buharlagsmanin az oldugu sabah saatlerinde yapilmistir. Calisma boyunca
yabanct ot temizligi elle yapilmis olup bitkilerde Onemli bir hastalik ve =zararli
gozlenmemistir. Bitkiler ¢iceklenme baslangic asamasinda iken hasat edilerek ¢aligmanin
sera agamasi sonlandirilmistir. Mentha arvensis 11.07.2016 tarihinde, Mentha piperita ise

19.07.2016 tarihinde hasat edilmistir.

Cizelge 3.4. EBL uygulama tarihleri

1.Uygulama 20.05.2016
2.Uygulama 30.05.2016
3.Uygulama 09.06.2016
4.Uygulama 19.06.2016
5.Uygulama 29.06.2016

3.2.2. Morfolojik parametreler
3.2.2.1. Bitki boyu (cm)

Uygulamalardaki tiim bitkilerin toprak seviyesinden itibaren en yiiksek noktasina

kadar olan kism1 cm olarak 6l¢iiliip, ortalamas1 alinarak saptanmastir
3.2.2.2. Yas herba verimi (gr/bitki)

Her tekerriire ait 7 bitki toprak seviyesinden itibaren hasat edilip tartilmis, degerler

gr/ bitki olarak ifade edilmistir.
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3.2.2.3. Kuru herba verimi (gr/bitki)

Yas herba verimleri tartilan bitkiler kese kagitlar1 i¢ine konarak 35°C’ de 48 saat

boyunca kurutulmus, tartilmis ve alinan degerler gr/bitki olarak ifade edilmistir
3.2.2.4. Kuru yaprak verimi (gr/bitki)

Kuru herbalarda yaprak sap ayrimi yapildiktan sonra yapraklar tartilmis ve alinan

degerler gr/bitki olarak ifade edilmistir
3.2.2.5. Yas kok agirhg (gr/bitki)

Hasad1 yapilan bitkilerin kokleri ¢ikarilip topraklarindan yikama yoluyla arindirilip

aninda tartilmstir.
3.2.2.6. Kuru kok agirhg (gr/bitki)

Yas agirliklar1 alinan kokler oda sicakliginda kurutulup tartilmistir.
3.2.2.7. Toplam Yaprak alam (cm?/ bitki)

Her tekerriirden segilen 3 bitkinin yapraklar1 sayilarak % 10 oranma karsilik gelen
sayt kadar yaprak almnip bilgisayar programi yardimiyla (Leaf Area Measuremant
Software) alanlar1 6lgiilmiistiir. Elde edilen % 10 luk yapraga denk gelen alanlar daha
sonra toplam yaprak sayisi ile oranlanarak bitki bagina toplam yaprak alanlar1 hesaplanmis

ve sonuglar cm?/ bitki olarak ifade edilmistir (Mitchell, 1970).

3.2.3. Fizyolojik parametreler
3.2.3.1. Ugucu Yag Miktar Tayini (%)

Kuru yapraklardan 20°ser gr tartilip 1000 ml’ lik balon igersine konarak iizerine
200 ml saf su eklenmistir. Clavenger aparati ile 3 saat siiresince su distilasyonuna tabi
tutulmustur. Distilasyon sonunda elde edilen ugucu yag clevenger aparatindaki dereceli
bolmeden ml cinsinden okunup asagidaki formiilde yerine konarak sonuglar % olarak
degerlendirilmistir. Daha sonra musluk yardimiyla alinan ugucu yag amber renkli siselere
konulmus olup, bilesen analizleri yapilincaya kadar +4°C’de buzdolabinda muhafaza altina

almmistir (Europen Pharmacopoeia, 1975).

Ucucu Yag Orani (%) = Ucucu vag orani (ml) / Ornek miktari (gr) x 100
3.2.3.2. Ugucu yag verimi (ml/bitki):

Ucucu yag orani ile kuru yaprak veriminden yararlanilarak bitki basina ugucu yag

verimleri hesaplanmig ve ml/bitki olarak ifade edilmistir.
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3.2.3.3. Ucucu yag bilesen analizleri

Yapraktaki ugucu bilesenlerin analizleri Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Bitki Fizyolojisi Arastrma Laboratuvari’nda
bulunan GC-MS (Gaz Kromatografisi / Kiitle Spektrometrisi) ve Alev iyonizasyon
dedektorii (FID) kullanilarak yapilmistir. Ugucu yag bilesen analizleri 3 tekrarli yapilmis
olup MS ve FID detektoriiniin verileri kullanilmistir. Bilesenlerin tanimlanmasi Flavour,
NIST ve Wiley kiitiiphanelerine gore yapilmistir (Kizil ve ark., 2015). Calismada
kullanilan GC-MS/FID cihazmin ¢alisma kosullar1 Cizelge 3.5’ de belirtilmistir.

Cizelge 3.5. GC/MS ¢alisma kosullar1

Sistem Agilent GC-6890I1 GC ve Agilent 5975C MS

GC kapillar kolonu HP-88 (100mx250 m x 0.20 pm film kalinlikta)

Tas1yic1 gaz He, akis hiz1 1mL/dk

GC firm baslangi¢ sicakligi 70°C (1 dk), dk’da 5°C artarak 220°C’de 10 dk ve
dk’da 10°C artarak 230°C ’de 10 dk

Enjeksiyon blogu sicakligi 250°C

Kiitle Spektrofotometresi El Mode 70 eV

Split orani 2:1

Kiitle oranm 35-400m/z

Tarama hizi (amu/s):100

3.2.3.4. Klorofil miktar analizi (mg/ gr yaprak)

Alinan yaprak orneklerindeki klorofil analizi Witham ve ark. (1971)’na gore
yapilmistir. Klorofil analizleri i¢cin her tekerriirdeki 10 bitkinin orta kat ve ayni
taraflarindan gelismesini tamamlamis yaprak ornekleri alinmistir (Dogu, 1999). Bu amagla
0,25 gr taze yaprak Ornegi alnip porselen havanlara koyulmus ve % 80 lik aseton ile
homojenize edilmistir. Filtre kagid1 yardimiyla 50 ml’ lik balon jojelere siiziilmiis ve son
hacim yine % 80’ lik asetonla 50 ml’ ye tamamlanmistir. UV spektrofotometrede klorofil-
a icin 663 nm, klorofil- b i¢cin 645 nm ve toplam klorofil i¢cin 652 nm dalga boyunda
okumalar yapilmistir. Okumalar sonucu elde edilen absorbans degerleri daha sonra
asagidaki esitlikte yerine konarak bitki yaprak dokusunun 1 graminda bulunan klorofil a,

klorofil b ve toplam klorofil miktarlar1 mg / gr doku olarak hesaplanmistir.

Klorofil a mg/g doku =[12,7 (D663)- 2,69 (D645)].(V/1000.A)
Klorofil b mg/g doku =[22,9 (D645)- 4,68 (D663)].(V/1000.A)

Toplam klorofil mg/g doku =[27,8 (D652)].(V/1000A)
D: Bitki ekstraktinin belirtilen dalga boyundaki absorbans degeri,

V: % 80’ lik asetonun son hacmi,

A: Ekstrakte edilen yaprak dokusunun taze agirligt (gr)
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3.2.3.5. Toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/ gr)

Farkli uygulamalardan almman ve kurutulan yaprak orneklerinde toplam fenolik
madde miktar1 Spanos ve Wrolstad (1990)’ a gore yapilmistir. Ekstraksiyon isleminde 0,5
gr kurutulmus yaprak Ornegi almip tizerine 9,5 ml. % 80 lik metanol eklenmis ve ilizeri
ortiilerek 1 saat boyunca c¢alkalayicida homojenize edilmistir. Daha sonra 5000 rpm de 5
dk. santrifiij islemine tabi tutulup siire sonunda istte kalan berrak sivi pipet yardimiyla
almmistir. Ayni islem 2 kere daha yapilip ekstraklar birlestirilerek toplam hacim 30 ml’ ye
metanol ile tamamlanmistir. Agizlar1 parafilm ile kapatilan 6rnekler analizleri yapilancaya

kadar -20 °C muhafaza altina alinmistir.

Ekstraksiyon igsleminden sonra hazirlanan metanol ekstraklarindan 0,1 ml alinip
iizerine 0,9 ml distile su eklenmis ve sirasiyla 5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile 4 ml
doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi (75g/1) ilave edilmistir. Tipler vorteks ile iyice
karstirilip 2 saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletildikten sonra 765 nm dalga boyunda

metanole kars1 okumalar yapilmig ve absorbans degerleri elde edilmistir.

Gallik asitin toplam fenolik madde miktar1 Spanos ve Wrolstad (1990)’ a gore
belirlenmistir. Bunun i¢in Gallik asitten stok ¢dzelti olusturulup, 10-2000 ppm araliginda
cozeltiler hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltilerden 0,1 ml alinip lizerine sirasiyla 0,9 ml
distile su, 5 ml 0,2 N Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile 4 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
(75g/1) ilave edilmistir. Vorteks ile karistirilan tiipler daha sonra 2 saat oda sicakliginda ve
karanlikta bekletildikten sonra UV spektrofotometrede 765 nm dalga boyunda okumalar
yapilmis, elde edilen absorbans degerlerine gore grafik olusturulmus ve bu degerlerden
faydalanilarak bir standart egrisi elde edilmistir (Sekil 3.4). Uygulamalara ait 6rneklerin
absorbans degerleri, gallik asit standart egrisindeki formiilde yerine konulup (y = 0,0014x
+ 0,0181), c¢ikan sonucun seyreltme miktar1 da hesaba katilarak toplam fenolik madde

miktar1 belirlenmis ve sonuglar (mg GAE/g kuru yaprak) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.4. Gallik asit standart egrisi

3.2.3.6. Antioksidan aktivite analizi

Orneklerin antioksidan aktivite degerleri, ekstrelerin 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH) iizerindeki serbest radikalleri temizleyici etkileri belirlenerek hesaplanmistir
(Lafka ve ark., 2007). Olgiimlerde stabil radikal DPPH soliisyonu ile standart olarak
askorbik asit kullanilmistir. Toplam fenolik madde analizinde belirtilen ekstraksiyon
yontemi ile hazirlanan ekstraktan yine %80 metanol c¢ozeltisi kullanarak farkl
konsantrasyonlarda Ornek ekstraktlar1 hazirlanmistir. Ayni islem askorbik asit i¢in de
tekrar edilmistir. Bu 6rneklerden 0,1 mL alinarak {izerine yine metanolde hazirlanmis (25
mg/L) DPPH c¢o6zeltisinden 3,9 mL ilave edilmis ve vortekste 30 saniye karistirilarak oda
sicakliginda karanlikta 30 dakika bekletilmistir. Daha sonra, 6rneklerin absorbans:t UV-Vis
spektrofotometre’de 515 nm’de metanole kars1 dl¢iilmiistiir. Orneklerin serbest radikalleri

temizleyici etkileri agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigstir.
% 1nhibisyon= [(AKontrol_AOrnek) / AKontrol] x 100

Agontrol: 0.1 mL metanol + 3.9 mL DPPH ¢6zeltisinin metanole kargi okunan absorbans degeri

Agmex: Orneklerin 30 dk sonunda metanole karst okunan absorbans degeri

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan orneklerden elde edilen % inhibisyon
degerleri ile konsantrasyon degerleri grafige gecirilerek her bir 6rnek icin DPPH'n etkisini
%350 azaltan etkili konsantrasyon (ICsp) hesaplanmistir. Bu metod bir serbest radikal olan
DPPH radikalinin antioksidan madde tarafindan yakalanarak mor renginin agilmasinin

spektrofotometrede Olciilerek tayin edilmesine dayanir. Radikalin sahip oldugu mor rengin
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acilmasi antioksidan aktivitenin varligini belirtmekle beraber diisiik 1Csy degeri yiiksek

antioksidan aktiviteye isaret etmektedir.

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada 5 EBL dozu kullanilmis olup 4 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Calisma
sonunda elde edilen veriler Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore varyans analizine
tabi tutulmus ve uygulamalara ait ortalama degerler LSD testine gore gruplandirilmistir.

Tiim istatistiki hesaplamalar bilgisayarda JUMP (8.0) programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada Mentha arvensis ve Mentha piperita tirlerine ait nanelerin bazi
morfolojik ve fizyolojik parametrelerine yeni nesil bitkisel hormonlardan olan
brassinosteroidin etkisi incelenmistir. Bu amacgla bitki boyu (cm), yas herba verimi
(gr/bitki), kuru herba verimi (gr/bitki), kuru yaprak verimi (gr/bitki), toplam yaprak alani
(cm?’/bitki), yas — kuru kok agirligi (gr/bitki), ugucu yag orani (%), ugucu yag bilesenleri,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite (DPPH) ve klorofil miktarlar:
degerlendirilmistir. EBL; 0, 1078, 10*7, 10° ve 10° M dozlarinda bitkilere yapraktan

uygulanmistir.

4.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkisine iligkin analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1° de verilmistir. Calismada kullanilan EBL dozlarmin Mentha
arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin boyu iizerine gostermis olduklar1 etki istatistiki

anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05; P<0.01).

Mentha arvensis bitkilerinde en yiiksek bitki boyu (59,92 c¢m) 10° M EBL
uygulamasindan elde edilirken en diisiik bitki boy degeri (52,38 cm) kontrol grubundan
almmustir. 10° ve 107 M EBL uygulamalar1 Mentha arvensis tiirii nanelerin bitki boylarmni
anlamli derecede artirirken diger uygulamalar arasinda istatistik anlamda bir fark
bulunmamustir. Mentha piperita da ise 10° M EBL dozu bitki boyunu anlaml bir sekilde
artirirken (78,93 cm) en diisiik bitki boyu ise kontrol grubu bitkilerinden (71,83 cm/bitki)

saglanmigtir.

Cizelge 4.1. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin boy degerleri (ort £ SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 52,38 +1,02° 71,83+ 1,16 €
108 M 54,15+0,95° 76,12 £ 0,84
10" M 57,45 +0,79 ° 76,40 + 0,65
10°M 59,92 £ 0,52 ° 78,93 +£2.10°
10°M 53,20+ 1,03 ° 72,78 + 1,49 *
P kok %
CV 3,10 3,48

* p<0.05 seviyesinde 6nemli ; ** p<0.01 seviyesinde 6nemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Calismada Mentha arvensis tiiri bitkilerin boylar1 ortalama 52,38-59,92 cm

arasinda degisen degerler almistir. Izhar ve ark. (2015) calisma konularinda Japon nanesi
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bitki boylarinin 36,2-42,5 cm arasinda; Kukreja ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢alismada
Mentha arvensis bitki boyu degerlerinin 32-92 c¢m arasinda, Caliskan (2014) ise 38,36—
80,67 cm arasinda degistigini bildirirken; Telci (2001) ise bu bitkilerin 60 cm’ ye kadar
boylanabildigini belirtmistir. Calismada elde edilen Mentha arvensis tiirii nanelerin bitki
boy degerleri genel olarak literatiir bilgileriyle uygunluk gosterirken Fazili ve ark. (2017)
tarafindan bildirilen 77,12-114 cm degerlerinden diisiik elde edilmistir.

Calismada Mentha piperita’da ortalama bitki boylar1 71,83—78,93 c¢m arasinda
degismistir. Ceylan (1997) Mentha piperita’ nin normal sartlarda 40—70 cm bitki boyuna
sahip oldugunu ve ¢ok iyi sartlarda ise 100 cm’ ye kadar yiikselebilecegini belirtmistir.
Yapilan baz1 ¢caligmalarda ise Valmorbida ve Boaro (2007) tarafindan 79,6 - 137,27 cm;
Kumar ve ark. (2012) tarafindan 35,50-81,25 cm arasinda bitki boy degerleri alindigi
bildirilmistir. Calismadan elde edilen her iki tiire ait bitki boyu degerleri literatiir
bilgileriyle genel olarak paralellik gostermektedir.

Brassinosteroid uygulamalar1 bazi tibbi ve aromatik bitkilere uygulanmis ve bitki
boylarina olan etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Arastiricilar ¢alisma konular1 olan
Japon nanesi (Mentha arvensis), it (Pelargonium graveolens L.), zahter (Satureja
khuzestanica), yasemin ¢icegi (Jasminum sambac L.) ve havucta (Daucus carota L.)
kullanilan hormon dozlarma bagli olarak bitki boylarinda artis sagladiklarini
bildirmislerdir (Naeem ve ark., 2012; Akram ve ark., 2014; Eskandari ve Eskandari, 2013;
Swamy ve Rao, 2008; Que ve ark., 2017). Calismada uygulanan farkli EBL dozlarindan
her iki tiiriin de etkilendigi belirlenmis olup doz yiikselmesine paralel olarak artis gdsteren
bitki boylar1 10° M EBL uygulamasindan sonra diisme egilimine girmistir. Bu sonuglar
literatiir bilgileri ile paralellik gostermekte olup bitki boylarindaki artis brassinosteroidlerin
hiicre uzamasi ve hiicre bolinmesini aktive ettigini belirtilen c¢alismalarla
desteklenmektedir (Khripach ve ark., 2000). Ancak yiliksek oranda kullanilan EBL
uygulamasinin (10'5 M) c¢alismada bitki boyu {izerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Brassinosteroidlerin maksimum oranda etki ettigi bir esik diizeyi
bulunmaktadir. Bu diizey asildig:1 takdirde hiicre boliinmesi {izerine etkisinin azaldig1 ve
hatta onleyerek ket vurucu 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Hu ve ark., 2000; Miissig ve
ark., 2003). Calismada elde edilen sonuglar bu bilgileri destekler niteliktedir.
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4.2. Yas Herba Verimi (gr/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki bagina yas herba verimleri iizerine
etkisine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2° de verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarinin Mentha arvensis L. ve Mentha piperita bitkilerinin yas herba verimleri {izerine

gostermis olduklari etki istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.2. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin yas herba verim degerleri (ort = SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 61,63 +0,89 € 74,56 + 0,87 ¢
108 M 65,40 + 0,86 ° 81,75+ 0,88°¢
10" M 67,88 £ 0,25 ° 85,62+ 1,18 %
10°M 70,86 + 0,79 88,18 + 1,41°
10°M 59,56 + 0,89 © 81,98 + 1,55 ™
P kok kok
CV 2,56 3,13

** p<0.01 seviyesinde dnemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Mentha arvensis’ te yas herba verimi en yiiksek 10° M EBL uygulamasindan
(70,86 gr/bitki) elde edilirken bunu 107 M ve 10® EBL uygulamas sirasiyla (67,88 —
65,40 gr/bitki) takip etmistir. Calismada kullamilan en vyiiksek doz olan 10° M
uygulamasinin ise herba verimine 6nemli bir etkisi olmamis ve kontrol bitkileri ile ayni
grupta yer almistir. Mentha piperita tiiriine ait nanelerde ise yapilan biitiin uygulamalar
bitki yas herba verimlerini anlamli derecede artirirken en yiiksek yas herba verimi 10° M
EBL (88,18 gr/bitki) ve 10~ M EBL (85,62 gr/bitki) uygulamalarindan, en diisiik yas herba
verimi ise kontrol bitkilerinden (74,56 gr/bitki) elde edilmistir.

Calismada Mentha arvensis tlriine ait nanelerde yas herba verim degerleri 59,56—
70,86 gr/bitki arasinda degismistir. TRIA uygulamalarinin Japon nanesinde (Mentha
arvensis) verim ve kalite degerlerine etkisinin belirlenmeye caligildig1 bir arastirmada
uygulamalari konsantrasyonlarina gore bitki basina yas herba degerlerinin 50,93 — 96,52
gr/bitki arasinda degistigi (Naeem ve ark., 2011), farkli bir calismada ise 49,52-75,12
gr/bitki arasinda oldugu bildirilmis olup (Fazili ve ark., 2017), caligmaya ait verilerle

kismen uyum iceresindedir.

Diger bir calisma konusu olan Mentha piperita tliriine ait nanelerden ise bitki
basina yas herba degerleri olarak 88,18-74,56 gr/bitki arasinda degisen veriler elde
edilmistir. Elde edilen bu veriler; Mahboobeh ve ark. (2014), tarafindan bildiririlen (20—40
gr/bitki) ; Gharib ve Teixeira da Silva (2013) tarafindan bildirilen 41,56 gr /bitki;
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Khorasaninejad ve ark. (2011) tarafindan bildirilen 63 gr/bitki ve Amirmoradi ve ark.
(2012) tarafindan bildirilen 55,13-73,07 gr/bitki deger araligindan yiiksektir. Bu
farkliliklarin ¢alismalarda kullanilan nane (Mentha piperita) genotipinden ve c¢aligsma

konularmdan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan en yiiksek doz olan 10° M uygulamasi1 Mentha arvensis i¢in
59,56 gr/bitki degeri ile kontrol uygulamasi ile ayni grupta yer almis olup en diisiik doz
olan 10® M EBL uygulamas1 65,40 gr / bitki degeri ile kontrol grubuna yakin bir gelisim
gostermistir. Mentha piperita denemesinde ise uygulanan en yiiksek ve en diisiik dozlar
olan 10~ ve 10 M konsantrasyonlar: hemen hemen birbirlerine yakin degerler alirken
kontrol grubunun istiinde yer almuslardir. Her iki tiir i¢in de orta dozlardan biri olan 10°°
M EBL konsantrasyonu yas herba verimi agisindan en yliksek degerin alindigi uygulama

olmustur.

Brassinosteroid uygulamalar1 bazi tibbi ve aromatik bitkilere uygulanmis ve bitki
yas herba agirliklarina olan etkisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Eskandari ve Eskandari,
(2013); zahter (Satureja khuzestanica) bitkisine HBR uygulamalarinin bitki yas agirlik
degerlerinde artislar sagladigi ve en yiiksek yas agirlik degerinin ¢alismada kullanilan 10°°
M HBR uygulamasindan elde edildigini bildirmistir. Swamy ve Rao (2008; 2009)
tarafindan yapilan iki farkli ¢alismada ise itir (Pelargonium graveolens) bitkisinde en
yiiksek siirgiin yas agirligt 3 uM HBR ve 3 uM EBL uygulamasindan elde edildigini,
Naeem ve ark. (2012) tarafindan yapilan calismada ise en yiiksek yas herba veriminin 10~
M HBR uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. Benzer sekilde iki misir ¢esidine
uygulanan EBL sonucu bitkilerin yas ve kuru agirliklarinin arttigi rapor edilmistir (Altas,
2016). Arastiricilar bitkiye uygulanan brassinosteroidlerin bitki biiylime parametrelerini
uyardigr ve bitkilerdeki yas agirlik degerlerinin uygulanan brassinosteroidlerin
konsantrasyonuna bagl olduklarmi bildirmislerdir. Calismalarda belirtilen yas herba
verimlerinin doza baglh artis veya azaliglar1 literatiir verileri ile uyum igersindedir.
Caligmalar incelendiginde farkli dozlardaki brassinosteroidlerin en yiiksek yas herba verim
degerlerine ulasilan uygulamalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada da en yiiksek verim
her iki tiir i¢inde 10° M EBL uygulamasindan elde edilmistir. Bu farkliligin ¢alismalarda
kullanilan bitki materyali ve uygulanan organdan ileri gelebilecegi gibi, kullanilan
brassinosteroidlerin  tipi, kullanim dozu, wuygulama zamani ve seklinden de
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Symons ve ark., 2006; Janeczko ve ark., 2010; Gomes,
2011; Isci ve Gokbayrak, 2014).

40



4.3. Kuru Herba Verimi (gr/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki basina kuru herba verimleri {izerine
etkisine iliskin analiz sonuclar1 Cizelge 4.3 te verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmmn Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin kuru herba verimleri iizerine

gostermis olduklari etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.3. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin kuru herba verim degerleri (ort £ SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 14,82 £0,42 ° 16,19 £0,49 ¢
108 M 16,04 0,34 ° 18,00 = 0,54°
10" M 20,32 0,58 ° 20,07 + 0,60 °
10°M 21,79 £0,52 ° 22,33 +0,26°
10°M 15,44 £ 0,41 ° 18,19 £ 0,56
P kok kok
CV 5,05 5,46

**p<0.01 seviyesinde dnemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Mentha arvensis tlriine ait nanelerin bitki basina kuru herba verimleri
incelendiginde en yiiksek degerler (21,79 gr/bitki) 10° M EBL ve 10’ M EBL (20,32
gr/bitki) uygulamalarindan elde edilmis olup bu dozlar herba verimlerini 6nemli derecede
artrmugtir.  Diger uygulamalar arasinda anlamli bir fark olusmamustir. Cizelge 4.3
incelendiginde kontrol grubundan baglayarak yilikselme egiliminde olan kuru herba
verimleri en yiiksek degere 10°® M EBL uygulamasiyla ulastig1 ve bu uygulamadan sonra

distiigii goriilmektedir.

Calismada Mentha arvensis tiirline ait nanelerden 14,82-21,79 gr/bitki araliginda
degisen kuru herba verimleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler Naecem ve ark. (2011)
tarafindan bildirilen 11,76 — 23,98 gr/bitki degerleri ve Fazili ve ark. (2017) tarafindan
bildirilen 9,50-16,00 gr/bitki verileri ile kismen paralellik gostermekle beraber Pandey
(2000) tarafindan bildirilen 10,40-41,90 gr/bitki araligindadir.

Mentha piperita tiirine ait nanelerin bitki bagina kuru herba verim degerleri
incelendiginde ise yapilan EBL uygulamalarmin hepsi kuru herba verimlerini 6nemli
derecede arttrmustir. En yitksek kuru herba verimi 10° M EBL uygulamasindan (22,33
gr/bitki) elde edilmis ve en basarili uygulama olmustur. Calismada kullanilan en diisiik ve
en yiiksek dozlar olan 10® ve 10° M EBL uygulamalar1 arasinda istatistik olarak anlamli
bir fark olusmamustir. Mentha piperita bitkilerinde en diisiik kuru herba verimleri EBL

uygulamasi yapilmayan kontrol grubuna ait bitkilerden (16,19 gr/bitki) elde edilmistir.
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Calismada Mentha piperita tiirii bitkilerinden 16,19-22,33 gr/bitki arasinda degisen
bitki basmna kuru herba verim degerleri elde edilmistir. Mahboobeh ve ark. (2014)
tarafindan yapilan ¢aligmada organik ve kimyasal gilibre uygulamalarinin nanenin (Mentha
piperita) kalite ve verim parametrelerine bakildig1 arastirmanin sonuglara gére kuru herba
verimlerinin 48 gr/bitki arasinda degistigi bildirilmistir. Nane (Mentha piperita) bitkisinin
agir metal uygulamalarindan etkilendigi belirtilen bir ¢alismada ise kuru herba veriminin
23,04-37,78 gr/bitki oldugu rapor edilmistir (Amirmoradi ve ark., 2012). Gharib ve
Teixeira da Silva (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada kuru herba degerini 19,10 gr/bitki olarak
bildirmistir. Calismada elde edilen degerler lieratiir bilgileriyle kismen paralellik

gostermektedir.

Calismada uygulanan EBL dozlarmma bagl olarak Mentha arvensis ve Mentha
piperita bitkilerinin kuru herba verimlerinin etkilendigi goriilmektedir. Elde edilen
sonuclar brassinosteroid analoglariin nanelerde kuru herba verimini artirdig: bildirilen
bazi c¢aligmalarla (Naeem ve ark.,2014; Coban ve Goktirk Baydar, 2016) paralellik
gostermektedir. Benzer sekilde Swamy ve Rao (2006; 2008; 2009; 2011); Eskandari ve
Eskandari (2013) Sadeghi ve Shekafandeh (2014); Altas (2016) farkli bitkilerde yapmis
olduklar1 ¢aligmalarda doza bagli olarak kuru herba/siirgiin verim degerlerinde degisik
sonuclar aldiklarini belirmislerdir. Literatiirde verilen caligmalar incelendiginde genel
olarak yas herba verim degerleriyle orantili olarak kuru herba verimleri de ylikselmistir.
Belirtilen durum bu ¢alismada da ayn1 yonde yiikselmis olup paralellik gostermektedir. Bu
durum Farazi ve ark., (2015) tarafindan brassinosteroidlerin bitkilerde biiyiime

parametrelerini uyararak kuru maddelerini artirmalarini sagladiklar1 seklinde agiklanmaistir.

4.4. Kuru Yaprak Verimi (gr/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki bagina kuru yaprak verimleri iizerine
etkisine iliskin analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmnin Mentha arvensis L. ve Mentha piperita bitkilerinin kuru yaprak verimleri

iizerine gostermis olduklar: etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<<0.01).

Mentha arvensis tiirline ait nanelerin bitki basmma kuru yaprak verimleri
incelendiginde en yiiksek deger (12,34 gr/bitki) 6nemli derecede kuru yaprak verimini
artiran 10° M EBL uygulamasindan elde edilmistir. Bu degeri 10’ M EBL uygulamasmimn
(11,20 gr/bitki) takip ettigi goriilmektedir. Calismada uygulanan diger dozlar olan Kontrol,
10® ve 10° M EBL uygulamalarindan sirasiyla 7,88; 8,58 ve 8,31 (gr/bitki), bitki basina
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kuru yaprak verimi elde edildigi goriilmekle beraber bu uygulamalar arasinda istatistiki

anlamda 6nemli bir fark olugsmamustir.

Cizelge 4.4. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin kuru yaprak verim degerleri (ort + SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 7,88 £0,24 ° 8,96 0,27 ¢
108 M 8,58 +0,14° 10,00 = 0,26
10" M 11,20+ 0,49 ° 11,16 030"
10°M 12,34 £ 0,24 ° 12,87 0,19 ®
10°M 8,31+ 0,15°¢ 9,75 + 0,28
P kok kok
CV 5,00 5,42

** p<0.01 seviyesinde 6nemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir

Mentha arvensis tiirline ait nanelerde bitki basina kuru yaprak verimleri 7,88—12,34
gr/bitki arasinda degisen degerler almistir. Elde edilen bu degerler Jezler ve ark. (2015)
tarafindan bildirilen 8,27-9,03 gr/bitki degerleri ile kismen paralellik gostermektedir.

Mentha piperita tiirii nanelere ait bitkilerde kuru yaprak verimleri incelendiginde
yapilan uygulamalarin hepsi kuru yaprak verimlerini anlamli derecede yiikselttigi
goriilmektedir. En yiiksek degerler 10°® ve 107 M EBL uygulamalarmdan sirasiyla 12,87
ve 11,16 gr / bitki olarak elde edilmistir. Calismada kullanlan en diisiik ve en yiiksek EBL
dozlar1 olan 10® ve 10° M uygulamalarindan swrasiyla 10,00 ve 9,75 gr/bitki verim
degerleri alinmis olup en diisiik deger uygulama yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden

(8,96 gr/bitki) elde edilmistir.

Calismada Mentha piperita’dan elde edilen bitki basma kuru yaprak verimleri;
farkli tuzluluk diizeylerindeki sulama sularinin Mentha piperita nin biiylime, gelisme ve
verim parametrelerine olan etkisinin belirlendigi ¢alismada belirtilen 1,38-4,80 gr/bitki
degerlerinden (Eren, 2012) ve farkli giibre kaynaklar1 ve hasat zamanlarinin
degerlendirildigi calismadan (Amirnia ve ark., 2014) elde edilen 2,89-9,17 gr verimden
yiiksek goriilmektedir. Costa ve ark. (2013) tarafindan bildirilen 7,6—12,4 gr/bitki degerleri
ise bu calisma verileri ile paralellik gostermektedir. Bu farkliligin ¢caligmalarda kullanilan

Mentha piperita genotipinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mentha arvensis ve Mentha piperita tirlerinin yapilan EBL uygulamalarindan
etkilendigi goriimektedir. Her iki tiir i¢in de en yiiksek kuru yaprak verimlerinin alindigi
uygulama 10°® M EBL uygulamasi olmustur. Bu uygulamadan sonra her iki tiir de de kuru

yaprak verim degerlerinde diisme goriilmektedir. Bu durum Miissig ve ark. (2003)
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tarafindan brassinosteroidlerin etkilerinin bir esik diizeyi oldugu seklinde agiklanmistir.
Mentha arvensis ve Mentha piperita tiiriine ait nanelerde en diisiik kuru yaprak verimleri
uygulama yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir. Tuzlu ve tuzsuz
ortamlarda yetistirilen biber bitkilerine uygulanan EBL’nin bitki yaprak agirliklarmi
kontrol ve tuz iceren ortamlarda yetisen bitkilere gore yiliksek oldugu bildirilmistir
(Houimli ve ark., 2010). Aynm sekilde Swamy ve Rao, (2011) Kolyos bitkisinde yapmis
oldugu caligmalarda 3 uM EBL ve HBR uygulamalarmmin kuru yaprak degeri olarak en
yiiksek verimlerin alindigi uygulama oldugunu, en disiik degerlerin ise uygulama
yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden alindigmi bildirmistir. Alam ve ark (2016)
tarafindan yapilan calismada ise Pervane cice8i (Catharanthus roseus) bitkisinde bitki
basma en yiiksek kuru yaprak verimini 107 M EBL uygulamasmndan elde ettigini
bildirmistir. Caligmalar incelendiginde degerlendirilen parametrelerin uygulamalardan
farkli oranlarda etkilendigi goriilmektedir. Bu calismada da en diisiik veriler kontrol
grubundan elde edilmis, yapilan uygulama dozlarindan kuru yaprak verimlerinin farkli
sekilllerde etkilendigi gorilmiis olup elde edilen bulgular literatiirle paralellik

gostermektedir.

4.5. Yas Kok Agirh@ (gr/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarmim bitki basmma yas kok agirliklari iizerine
etkisine iliskin analiz sonuclar1 Cizelge 4.5’ te verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmm Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin yas kok agirliklari iizerine

gostermis olduklari etki istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Cizelge 4.5. EBL dozlarina goére nane tiirlerinin yas kok agirlik degerleri (ort = SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 62,71 £ 0,66 74,34 £ 0,52
108 M 64,10 + 0,92 75,64 + 1,10
10" M 64,86 + 1,05 76,72 + 1,05
10°M 66,62 + 1,22 77,65 + 1,24
10°M 62,92 + 0,77 74,95 + 1,08
P 0.D 0.D
CV 3,08 2,75

O.D: Onemli degildir

Cizelge 4.5 incelendiginde Mentha arvensis grubu bitkilerinde yas kok agirlik
degerleri 62,71-66,62 gr arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek yas agirlik degeri 10
% M EBL uygulamasindan elde edilirken en diisiik degerler kontrol grubu bitkilerinden elde
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edilmistir. Mentha piperita grubu bitkileri yas kok agirlik degerleri incelendiginde en
yiiksek kok agirlik degeri 10° M EBL uygulamasindan elde edilirken (77,65 gr/bitki) en
diisiik deger EBL uygulamasi yapilmayan bitkilerinden (74,34 gr/bitki) elde edilmistir. Her

iki tiire ait nanelerin yas kok agirliklar: yapilan EBL uygulamasindan etkilenmemistir.

Calismadan elde edilen yas kok agilik degerleri, Mentha piperita igin
Khorasaninejad ve ark. (2011) tarafindan bildirilen 29,66 gr/bitki ve Eren (2012)
tarafindan bildirilen 25,80-56,59 gr/bitki degerlerinden yliksek goriilmektedir. Bu farklilik

calismalarda kullanilan bitkinin genotipten ve ¢aligma konularindan kaynaklanmais olabilir.

Yapilan baz1 calismalarda brassinosteroidlerin  kok biliylimesini  artirdigi
belirtilmistir. Swamy ve Rao (2008); itir (Pelargonium graveolens) bitkisine 3 uM HBR
uygulamasinin kok agirligini kontrol grubuna gore yaklasik 2 kati kadar artirdigini diger
uygulamalarin ise kontrol bitkileri ile ayni grupta kaldigimi belirtmisleridir. Yine ayni
sekilde Pinus radiata fidelerine ve Satureja khuzestanica ve domates bitkilerine
brassinosteroid uygulamalar1 yapilmis ve kok biiyltimesini artirdiklar1 bildirilmistir. (Sasse

ve Sands, 1992; Ahammed ve ark., 2013; Eskandri ve Eskandri,2013).

Brassinosteroid uygulamalar1 sonucu koklerde biyokiitlenin artmasi; geng
yapraklarda invertaz asidin etkinliginin artis1 sonucu bitkilerin daha fazla asimilasyon
yapmasima baglhdir. Dolayisiyla daha biiyiik kokler meydana gelmektedir (Schilling ve
ark., 1991). Calismadan elde edilen degerlerde kullanilan hormon dozuna bagh olarak
artiglar saglanmasi literatiir bilgileriyle paralellik gdstermis olsa da veriler istatistiki agidan
onemli bulunmamistir. Bu durum ekzojen olarak uygulanan hormonun taginimi ile alakali
olabilir. Ciinkii EBL koklere uygulandiginda kolayca alinmakta ve yapraklara
tasinmaktadir. Buna karsi, yapraklara uygulandiginda tasmmasi koklerden tasmmasina
gore daha yavas oldugu bildirilmistir (Nishikawa ve ark., 1994). Nitekim tuz igeren ve
icermeyen ortamlarda yetistirilen biber bitkilerine uygulanan EBL ‘nin kok gelisimi

iizerine bir etkisinin bulunmadig1 bildirilmistir (Houimli ve ark., 2010).

4.6. Kuru Kok Agirh@ (gr/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarmin bitki basina kuru kok agirliklar: tizerine
etkisine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmm Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin kuru kok agirliklar tizerine

gostermis olduklar1 etki istatistik olarak dnemsiz bulunmustur (p>0.05).
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Cizelge 4.6. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin kuru kok agirlik degerleri (ort £ SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 9,00 + 0,26 14,47 + 0,33
108 M 9,14+ 0,18 15,15 + 0,44
10" M 9,17 +0,12 15,70 + 0,56
10°M 9,49 + 0,08 15,81 + 0,45
10°M 9,11 +0,11 14,26 + 0,86
p 0.D 0.D
CV 3,83 6,18

O.D: Onemli degildir

Cizelge 4.6 incelendiginde Mentha arvensis bitkilerinde kuru kok agirhik
degerlerinin 9,00-9,49 gr/bitki arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek kuru agirlik
degeri 10° M EBL uygulamasindan elde edilirken en diisik degerler kontrol grubu
bitkilerinden elde edilmistir. Calismadan elde edilen veriler Pandey (2000) tarafindan
bildirilen 5,20-17,20 gr/bitki degerleri arasinda olup literatiire paralellik gostermektedir.

Mentha piperita bitkileri kuru kok agirlik degerleri incelendiginde en yiiksek kuru
kok agirlik degeri 10°° M EBL uygulamasindan (15,81 gr/bitki) elde edilirken en diisiik
deger 10° M EBL uygulamasindan (14,26 gr/bitki) elde edilmistir. Calismadan elde edilen
kuru kok agirlik degerleri; Khorasaninejad ve ark. (2011) tarafindan bildirilen 9,23 gr/bitki
ve Eren (2012) tarafindan bildirilen 5,30-10,17 gr/bitki degerlerinden yiiksek; Amirnia ve
ark. (2014) tarafindan bildirilen 17,35-21,89 gr degerinden ise diisiik goriilmektedir. Bu
farkliligin c¢aligmalarda kullanilan nane (Mentha piperita) genotipinden ve c¢alisma

konularindan meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Geranium sp. ve Satureja khuzestanica bitkilerinde yapilan ¢alismalarda
arastiricilar kullandiklar1 brassinosteroid hormonunun yas ve kuru kok agirlik degerlerine
olumlu etki yaptiklarini belirtmiglerdir. HBR nin 3 farkli konsantrasyonunun (0,5-1,0 ve 3
uM  EBL) uygulandigi Pelargonium graveolens bitkilerinde calisilan  biitiin
konsantrasyonlarin kontrol grubuna gore kuru kok degerlerini artirdigr bildirilmistir
(Swamy ve Rao, 2008). Yine ayn1 sekilde Satureja khuzestanica bitkisine 3 farkli zamanda
uygulanan HBR hormonunun 3 farkli konsantrasyonu (107'°, 10® ve 10° M EBL) zahter
bitkilerinde kuru kok agirliklarimi artirdigi bildirilmistir (Eskandri ve Eskandri, 2013).
Alam ve ark. (2016) tarafindan pervane ciceginde (Catharanthus roseus) yapilan
¢alismada ise en yiiksek kuru kok agirliklarinin 107 M EBL uygulamasindan elde edildigi
ve bu uygulamadan sonra degerlerin diistiigli bildirilmistir. Elde edilen bulgular bu

calismalarla kismen paralellik gostermektedir.
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Calismada kullanilan en yiiksek doz olan 10° M EBL uygulamast her iki tiir iginde
kuru kok agirliklar tizerine 6nemli bir etkisi olmamakla beraber Mentha piperita tiiriine ait
nanelerde kontrol grubu bitkilerinden daha diistik veriler elde edilmistir. Bu durum Miissig
ve ark. (2003) ve Howell ve ark. (2007) tarafindan yiliksek dozda kullanilan

brassinosteroidlerin kok biliylimesini inhibe ettigi seklinde a¢iklanmistir.

4.7. Toplam Yaprak Alam (cm?*/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki basina toplam yaprak alani {izerine
etkisine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarinin Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin toplam yaprak alanlar1 {izerine

gostermis olduklari etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 4.7. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin toplam yaprak alan degerleri (ort + SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 1012,72 41,07 © 1164,04 + 26,21 ¢
108 M 1218,33 +74,25° 1346,82 + 66,46 ©
10" M 1434,01 £79,01° 1607,32 + 70,77 °
10°M 1556,43 + 89,01 ° 1778,73 £ 17,20 °
10°M 1187,11 + 61,26 ™ 1268,85 + 40,92 «
P kok kok
CV 9,47 6,13

** p<0.01 seviyesinde onemli
Ayni harfle gsterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir

Mentha arvensis bitkilerinde en yiiksek toplam yaprak alani; 10° ve 107 M EBL
(1556,43 cm” ve 1434,01 cm®) uygulamasindan elde edilmis olup bu uygulamalarm bitki
yaprak alan tizerine etkisi anlamli olmustur. Calismada kullanilan en diisiik (10® M) ve en
yiiksek dozlardan (10° M ) sirastyla 1218,33 cm” — 1187,11 cm® degerler alnirken en
kiiciik toplam yaprak alan1 kontrol grubu bitkilerinden (1012,72 cm®) elde edilmistir.

Mentha piperita tiiriinde ise uygulamalardan yaprak alan degerleri anlamli derecede
etkilenmistir. En yiiksek bitki bagina toplam yaprak alani degeri (1778,73 cm®) 10° M
EBL uygulamasinda saptanmis olup bu uygulama en basarili uygulama olmustur. Bu
degeri 107 M EBL (1607,32 cm’) uygulamasi takip etmistir. Calismada kullanilan en
diisiik (10® M) ve en yiiksek dozlardan (10° M ) sirasiyla 1346,82 cm® — 1268,85 cm’
yaprak alani degerleri almirken en diisiik degerler kontrol grubu bitkilerinden (1164,04

cm’) saglanmustir.
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Mentha cinsine ait tiirlerde yapilan farkli caligmalarla bitkilerin yaprak alan
degerleri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Naecem ve ark. (2011) farkli konsantrasyonlardaki
TRIA uygulamalarinin Japon nanesi (Mentha arvensis) bitkilerine olan etkilerini gérmek
icin yapmis olduklar1 calismada bitkiye verilen konsantasyona bagl olarak dikimden 100
giin sonra alinan verilerde 2950 — 4119 ¢cm® / bitki arasinda degisen yaprak alani degerleri
alirken dikimden 120 giin sonra alinan verilerde ise 4684 — 6862 cm”/bitki arasinda

degerler aldiklarini bildirmislerdir.

Mentha piperita’ nin yaz ve kis olmak tizere iki farkli sezonda yetistirildigi ve GA3
uygulamasi yapilan bir calismada toplam yaprak alan degerleri 2798,81 - 6885,40 cm’
degerler alindig1 bildirilmistir (Kumar ve ark., 2012). Farkl tuzluluk diizeylerinin Mentha
piperita bitkilerine etkisinin bakildig1 baska bir calismada ise bitkilerin ortalama toplam
yaprak alan degerleri 112,46 ile 760,04 cm’ arasinda degistigini bildirilmistir (Eren, 2012).
Farkli dikim siklig1 ve mikroelement uygulamalarinin yapildigi bir calismada ise nane
(Mentha piperita) yaprak alan degerlerinin 1368-2012 c¢m” arasinda degistigi bildirilmistir
(Salmasi ve ark., 2008). Calismadan elde edilen Mentha arvensis ve Mentha piperita tiirii

nanelere ait yaprak alan degerleri literatiir bilgileriyle kismen benzerlik gostermektedir.

Brassinosteroid uygulamalarinin bitki yaprak alan degerlerine olan etkisi yapilan
bircok calisma ile ortaya konulmaya calisilmistir. Ekzojen olarak EBL ve HBR
uygulamalarmnin yapildig1 caligmalarin sonucglarina gore itir (Pelargonium graveolens)
bitkilerinde 3 uM olarak kullanilan analog brassinosteroidlerin kontrol grubuna goére en
genis yaprak alan degerlerini verirken doz artisina bagh olarak yaprak alanlarinda artis
oldugu arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Swamy ve Rao, 2008;2009). Siyah
mercimekte (Vigna mugno L.) EBL uygulamalarinin bazi biiylime parametrelerine
etkisinin bakildig1 calismada en genis yaprak alanlarmin 20 giinliik fidelerde 1 ve 1,5 uM
EBL uygulamalarindan alindig: bildirilmistir (Asha ve Lingakumar, 2015). 2014 yilinda
yapilan bir calismada ise Mentha arvensis bitkilerine 107 M HBR uygulanmasmimn bitki
basina yaprak alanini artirdigini bildirmislerdir. Calismada kontrol grubuna ait bitkilerin
ortalama toplam yaprak alan1 2970 cm® bulunurken HBR uygulanan bitkilerde bu degerin
4296 cm’ oldugunu bildirmislerdir (Nacem ve ark., 2014). Benzer sekilde zahter bitkisinde
yapilan bir galismada 10°® M HBR uygulamasinmn bitki basi toplam yaprak alam ve yaprak
sayisinin kontrol grubuna gore anlamli derecede arttig1 ve en diisiik degerin kontrol grubu

bitkilerinden elde edildigi bildirmistir (Eskandari ve Eskandari 2013). Ayni sekilde hiyar
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(Cucumis sativus) bitkilerine 0,1 ppm EBL uygulamasi bitki toplam yaprak alanini kontrol

grubuna gore yaklasik % 55 oraninda artirdig: bildirilmistir (Yu ve ark., 2004).

Brassinosteroidlerin hiicre bdliinmesini ve dolayisiyla yaprak boyutunu, yaprak
anatomisini etkiledigi yoniinde ¢alismalar mevcuttur (Hu ve ark., 2000; Arteca ve Arteca,
2001; Yu ve ark., 2004). El-Khall ve ark. (2009) brassinosteroid uygulamalarinin bitki
yaprak alanidaki artis1 tetikledigi bununda bitkinin daha iyi bliylimesini saglayarak yas ve
kuru siirgiin agirliklarma yansittigini bildirmislerdir. Calismada da hem buna benzer veriler
elde edilmis hem de doza baglh olarak artislar saglanmis olup elde edilen veriler
literatiirlere paralellik gostermektedir. Ancak ¢alismada kontrol grubundan baslayarak doz
artigina paralel olarak yiikselen yaprak alan degerleri en yiiksek doz olarak kullanilan 107
M EBL uygulamasinda diisme egilimi gostermistir. Bu durum Miissig ve ark. (2003)
tarafindan brassinosteroidlerin etkilerinin bir esik diizeyi oldugunu ve bu diizeyin agilmasi
durumunda brassinosteroidlerin ket vurucu etki yaptigi seklinde aciklanmistir. Ayrica
calismada elde edilen yaprak alan degerleri de dahil olmak {izere literatiir bilgilerinde
birbirlerinden ¢ok farkli degerlerde yaprak alan degerleri mevcuttur. Bu durum Ceylan
(1983) tarafindan Mentha cinsine ait tiirlerde birbirinden ¢ok farkli morfolojik yapiya sahip

tiplerin bulunmasi seklinde agiklanmaistir.

4.8. Klorofil Miktar (mg/gr doku)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin Klorofil-a, Klorofil b ve Toplam klorofil
miktarlar1 tizerine etkisine iliskin analiz sonuglar1 Mentha arvensis i¢in Cizelge 4.8° de
Mentha piperita i¢in ise Cizelge 4.9’ da verilmistir. Calismada kullanilan EBL dozlarinin
Mentha arvensis L. ve Mentha piperita bitkilerinin klorofil miktar1 ilizerine gostermis

olduklari etki istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05; p<0.01).

Cizelge 4.8. EBL dozlarina gore Mentha arvensis klorofil miktarlar1 (ort = SH)

Mentha arvensis

EBL Dozlan Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Kontrol 0,76 0,011 € 0,27 +0,012° 1,04 £ 0,01 ©
108 ™M 0,79 + 0,017 ™ 0,29 + 0,006 *° 1,10+ 0,01 °
10" M 0,83 +0,015* 0,30 = 0,008 *° 1,15+0,02 ®
10°M 0,86 +0,01° 0,310,012 1,18+0,01°
10°M 0,80 + 0,027 ™ 0,28 + 0,01 ™ 1,10 0,02 °
P % % %
CV 4,13 5,62 3,17

* p<0.05 seviyesinde 6nemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
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Cizelge 4.8 incelendiginde Mentha arvensis tiirline ait nanelerde EBL uygulamasi
yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden en az klorofil-a degeri elde edilirken (0,76 mg/gr
doku) diger uygulamalarin hepsinde klorofil a degeri 6nemli derecede artirms ve 10° M
EBL dozu en basarili uygulama olmustur. Klorofil a degeri kontrol grubundan baslayarak
10° M EBL uygulamasina kadar yiikselis gostermekle beraber; ¢alismada kullanilan en
yiiksek doz olan 10° M EBL uygulamasinda diismiistiir. Ayni durum klorofil b miktar1 i¢in
de gecerli olmakla beraber klorofil b miktarlar1 0,27-0,31 mg/gr arasinda doza bagli olarak
degisen degerler aldigi goriilmiis ve en basarili uygulama olarak bu degeri anlamli
derecede artiran 10® M EBL dozu saptanmustir. Diger uygulamalarin klorofil b miktarini
kontrol bitkilerine kiyasla onemli derecede artirdigi belirlenmistir. Toplam klorofil
degerleri incelendiginde en yiiksek deger (1,18 mg/gr doku) 10°® M EBL uygulamasindan
saglanirken ¢alismada kullanilan diger dozlari hepsinden kontrol gurubu nane bitkilerine
kiyasla daha ytiksek toplam klorofil miktarlar1 saptanmistir. En diisiik deger (1,04 mg/gr
doku) kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir.

Calismada elde edilen Mentha arvensis tiiriine ait klorofil a, b ve toplam klorofil
miktarlari; Thakur (2014) tarafindan bildirilen klorofil a, b ve toplam klorofil miktarlar1
sirastyla 1,05-0,97-2,02 mg/gr degerleri ile Manikandan ve ark. (2015) tarafindan bildirilen
1,57-0,58-2,15 mg/gr degerlerinden diisiik goriilmektedir. Ancak Garg ve ark. (2012)
tarafindan bildirilen 0,0064- 0,0052- 0,0096 gr/L degerleri ile Charan ve ark. (2013)
tarafindan bildirilen toplam klorofil i¢cin 0,037 mg/gr degerinden yiiksek goriilen veriler
Fazili ve ark. (2017) tarafindan bildirilen toplam klorofil i¢in 1,01-1,36 mg/gr degerleri ile
paralellik gostermektedir. Calismadan elde edilen klorofil pigmentleri miktarlarinin
literatiir verilerinden diisiik veya yiiksek c¢ikmasi c¢aligmalarda kullanilan genotipten

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Mentha piperita tirii klorofil degerleri incelendiginde klorofil a, b ve toplam
klorofil miktarlar1 olarak en yiiksek degerler 10® M uygulamasimndan elde edilmis olup bu
uygulama Mentha piperita tiiriine ait nanelerin incelenen klorofil miktarlarmi anlamli
derecede artrmustir (Cizelge 4. 9). Klorofil b miktarlar1 bakimindan 10%, 107 ve 10° M
EBL dozlari ile toplam klorofil miktarlar1 bakimindan ise ¢alismada kullanilan en yiiksek
ve en diisik EBL dozlar1 arasmda (10° ve 10® M ) istatistiki anlamda bir fark
gozlenmemistir. Kontrol grubu bitkilerinden ise incelenen her 3 parametrede de en diisiik

degerler alinmistir. Calismada klorofil a degerleri 0,7-0,99 mg/gr; klorofil b degerleri

50



0,28-0,40 mg/gr ve toplam klorofil degerleri ise 1,02—1,43 mg/gr arasinda doza baglh

olarak degisen veriler elde edilmistir.

Cizelge 4.9. EBL dozlarina goére Mentha piperita klorofil miktarlar1 (ort £ SH)

Mentha piperita
EBL Dozlan Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil
Kontrol 0,73 = 0,02 ¢ 0,28 0,01 ° 1,02 +0,02 ¢
108 M 0,80 + 0,02 © 0,35+0,01° 1,16 0,02
10'M 0,89 + 0,02 ° 0,36 +0,01° 1,26 £ 0,03 °
10 M 0,99 + 0,02 0,40 + 0,01 ° 1,43 0,03 ®
10°M 0,78 = 0,01 0,32 +£0,01° 1,12+£0,02 ¢
P kok kok kok
CV 4,9 7,70 4,62

**p<0.01 seviyesinde dnemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir

Calismadan elde edilen Mentha piperita tiriine ait klorofil a, b ve toplam klorofil
miktarlari; Straumite ve ark. (2015) tarafindan farkli Mentha piperita gesitleri ile yapilan
calismalarda belirlenen Klorofil a (0,32 — 0,84 mg/gr) klorofil b (0,06 — 0,17 mg/gr) ve
toplam klorofil (0,39 — 1,02 mg/gr ) degerlerinden kismen yiiksek bulunmustur.
Grzeszczuk ve Jadczak (2009) tarafindan farkli Mentha piperita varyetelerinde yapilan
analizlerde belirlenen klorofil a (1,22 — 1,57 mg/gr), klorofil b (0,32 — 0,47 mg/gr) ve
toplam klorofil (1,73 — 2,29 mg/gr) ile Maffei ve Scannerini (2000) tarafindan bildirilen
klorofil a (2,26 mg/gr) klorofil b (0,78 mg/gr) ve toplam klorofil (3,04 mg/gr)
degerlerinden ise ¢alismadan elde edilen veriler diisiik bulunmustur. Skrzypek ve ark.
(2015) tarafindan yapilan bir caliymada ise klorofil a (1,47 mg/gr), klorofil b (0,32 mg/gr)
ve klorofil a+b (1,80 mg/gr) degerleri bildirilmistir. Literatiirlerde bildirilen degerler ile
calismadan elde edilen degerler arasindaki farkliliklarin ¢alismalarda kullanilan
genotiplerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yapilan baz1 calismalar sonucu bitkilerdeki
klorofil miktarlarinin gevresel faktorlerin yaninda (Dogu, 1999; Sevik ve ark., 2014; Dai
ve ark., 2009) genetik yapiya bagli olarak da degisebildigi (Ekinci ve ark., 2008)
bildirilmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore yapilan uygulamalarin klorofil miktarlar:
iizerine etkisi olumlu olmustur. Brassinosteroid uygulamalarmin klorofil miktarlar tizerine
etkisi yapilan bazi ¢aligmalar ile ortaya konulmustur. EBL ve HBR uygulamalarinin kolyos
(Coleus forskohlii) bitkisinin performansi iizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan
calismada klorofil a, b ve toplam klorofil miktar1 iizerine doz artisina paralel olarak artiglar

saglandig1 ve en yliksek degerlere 3 uM EBL ve HBR uygulamalar1 sonucu erisildigi
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bildirilmistir (Swamy ve Rao, 2011). Farkli EBL dozlarmin uygulandigi ve biiyiime
parametrelerinin ¢alisildigi pervane c¢igeginin (Catharanthus roseus) toplam klorofil
miktar1 iizerine en etkili doz olarak 107 M EBL uygulamasmm belirlendigi, uygulanan
diger dozlarin ise kontrol grubu bitkilerine gore yiiksek degerler alindigi bildirilmistir
(Alam ve ark., 2016). Tuz stresi altinda yetistirilen bezelye bitkilerine (Pisum sativum)
EBL uygulamalarmin yapildig: bir calismada ise klorofil miktarlarinin arttig1 bildirilmistir
(Shahid ve ark., 2011). Benzer sekilde iki farkli bugday (7riticum aestivum L) cesidine
uygulanan 0,05 ve 0,1 ppm EBL dozlar1 ise klorofil a ve b miktarlarini doz artigina paralel

olarak artirmustir (Talaat ve Shawky, 2012).

Calismada elde edilen verilere gore incelenen parametreler tiizerine EBL
uygulamalarinda doza baglh artiglar saglanmis olup literatiir bilgileriyle paralellik
gostermektedir. Calismada elde edilen yas-kuru herba, kuru yaprak verimi ve klorofil
miktarlarinda en yiiksek degerler 10° M EBL uygulamalarindan saglanmistir. Nitekim
Tort ve Dereboylu (2003), biberde (Capsicum annum L.) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
klorofil miktarlarindaki degisimlerin fotosentez diizeyinde artis veya azaliglara neden
olabilecegi ve bunun da dolayli olarak bitki gelisimini ve sonugta {iriinii etkileyebilecegini
bildirirken, (Gomes, 2011) brassinosteroidlerin fotosentez siirecini gelistirerek antioksidan

enzim aktivitelerini ve bitki verimini artirdiklarini bildirmislerdir.

4.9. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/ gr)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin toplam fenolik madde miktarlar1 {izerine olan
etkisine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.10° da verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmm Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin toplam fenolik madde

miktarlar1 iizerine gostermis olduklari etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.10. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin toplam fenolik madde mik. (ort +£ SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 34,82 + 0,64 € 54,14+ 1,37 ¢
108 ™M 36,54 + 1,10 ™ 63,71 £0,98 ©
10" M 38,50 £ 0,31 % 72,50 £ 2,38 °
10°M 40,04 + 0,98 68,30 £ 0,60°
10°M 36,03 +0,52°¢ 65,77 £1,21°
P L33 L33
CV 4,04 4,08

**p<0.01 seviyesinde dnemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
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Cizelge 4.10 incelendiginde Mentha arvensis tirii nanelerde en yiiksek toplam
fenolik madde miktari (40,04 mg GAE / gr) 10° M EBL uygulamasimndan elde edildigi ve
bu degeri bir diisiik doz olan 107 M EBL uygulamasinn (38,50 mg GAE / gr) takip ettigi
goriilmektedir. Caligmada en diisiik toplam fenolik madde miktar1 (34,82 mg GAE / gr)
EBL uygulamas1 yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden elde edilmis olup en yiiksek doz
olan 10° M EBL uygulamasi (36,03 mg GAE / gr) ile arasmda anlamlh bir fark
olusmamustir. Mentha piperita tiiriinde ise yapilan EBL uygulamalarindan 6nemli derecede
etkilendigi gozlenen toplam fenolik madde miktarlarinda en yiiksek degere (72,50 mg
GAE / gr) 107 M EBL uygulamasiyla ulagilmis ve ve bu degeri 10° M EBL (68,30 mg
GAE / gr) takip etmistir. Calismada kullanilan en yiiksek ve en diisiik dozlar arasinda
sayisal farkliliklar olmasina ragmen istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Kontrol grubu
bitkilerinden ise en diisiikk (54,14 mg/GAE gr) toplam fenolik madde miktar1 elde

edilmistir.

Nane tiirlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 daha o6nce yapilan birgok
calismaya konu olmustur. Buna gore calismadan elde edilen veriler; Chawla ve Thakur
(2014) tarafindan bildirilen degerden (115,81 mg GAE/ gr) diisiik, Atanassova ve ark.
(2011) ve Ismail ve ark. (2014) tarafindan bildirilen sirasiyla (0,45 mg GAE/gr — 0,02-
0,215 mg GAE/gr) degerden yliksek, Benabdallah ve ark. (2016) tarafindan bildirilen
14,63-43,21 mg GAE/ gr; Orphanides ve ark. (2013) tarafindan bildirilen 34,6 mg GAE/gr
ve Arabsashi ve ark. (2005) tarafindan bildirilen 43 mg GAE/gr degerleri ile kismen
paralellik gostermekte olup, Stanisavljevic ve ark. (2012) tarafindan bildirilen 3,68-113,8
mg GAE/gr ve Shabrangi ve Beigijazi (2014) tarafindan bildirilen 19,52-382,7 mg GAE/gr

degerleri arasindadir.

Literatiir taramalarinda brassinosteroid uygulamalarinin bitkilerdeki toplam fenolik
madde miktarlar1 {izerine gostermis olduklar1 etkilere ait sinirli ¢alismaya rastlanmistir.
HBR uygulamalarmin yapildig1 japon nanesinde (Mentha arvensis) toplam fenolik madde
miktarlariin uygulanan dozlardan etkilendigi bildirilmistir. Calismada 1,4 -1,8 mg/ gr
arasinda veriler elde edilmis ve calismada en diisiik doz HBR uygulamas1 yapilmayan
kontrol bitkilerden elde edilmistir (Naeem ve ark., 2012). Calismada da toplam fenolik
madde miktarlar1 uygulanan dozlardan etkilenmis ve en diisiik toplam fenolik madde
miktarlar1 kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir. Ayrica feslegen bitkilerine tohumdan
yapilan EBL uygulamalarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek miktarlarda toplam

fenolik madde miktarina sahip olduklar1 bildirilmistir (Koca, 2013). Aym sekilde domates,
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hindiba ve guduchi bitkilerine uygulanan analog brassinosteroidlerin bitkilerin toplam
fenol miktarlarini artirdig1 belirtilen raporlar mevcuttur (Ahammed ve ark., 2013; Serna ve

ark., 2013; Raghu ve Ram Rao, 2016). Bu sonuglar calismay1 destekler niteliktedir.

4.10. Antioksidan Aktivite IC 5o (mg/ml)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin nane bitkilerindeki antioksidan aktivite
degerleri ilizerine olan etkisine iliskin analiz sonuclar1 ile standart antioksidan olarak
kullanilan askorbik asitin IC 5o degerleri Cizelge 4.11° de verilmistir. Calismada kullanilan
EBL dozlarmin Mentha arvensis L. ve Mentha piperita bitkilerinin antioksidan aktivite
degerleri (ICsp) lizerine goOstermis olduklari etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur

(p<0,01).

Cizelge 4.11. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin ICso degerleri (ort = SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 3,53+ 0,01 ¢ 1,70 + 0,04 ©
10 M 3,41 40,03 “ 1,36 + 0,03 °
10’ M 2,86 +0,10° 1,30 £ 0,01 °
10°M 3,11 +0,02° 1,20 £ 0,02 *
10°M 3,30 + 0,02 1,38+ 0,02 °
Askorbik asit 0,34 +0,01
P L33 L33
CV 3,23 3,91

**5<0.01 seviyesinde 6nemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir

Cizelge 4.11 incelendiginde Mentha arvensis tiirii nanelerde en yiiksek antioksidan
aktivite degeri (2,86 mg/ml) 107 M EBL uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilirken bu
degeri 10° M EBL uygulamasmnmn (3,11 mg/ml) takip ettigi goriilmektedir. En diisiik
antioksidan aktivite degeri EBL uygulamas1 yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden elde
edilmis olup yapilan biitiin uygulamalar antioksidan aktivite degerini anlamli derecede
yiikseltmistir. Mentha piperita tiirii nanelerde ise 10° M EBL uygulamasi anlamli bir
sekilde en yiliksek antioksidan aktivite degerini (1,20 mg/ml) saglanmistir. Diger EBL
uygulamalar1 arasinda istatistik anlamda bir farklilik gézlemlenmezken en diisiik deger
(1,70 mg/ml) kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir. Her iki tiir icin de EBL
uygulamasi yapilan bitkilerin tamami kontrol gruplarina gore daha yiiksek DPPH radikalini
stipiiriici etki gostermistir. Calismada standart antioksidan olarak kullanilan Askorbik

asitin 1Cso degeride hesaplanmistir. Buna gore Askorbik asitin 1Cso degeri (0,34 mg/ml)
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bulunmustur. Calismada kullanilan nane tiirleri askorbik asitten daha diisiik aktivite
gdstermislerdir. Mentha piperita grubu bitkilere uygulanan 10° M EBL dozundan elde
edilen ICsy degerleri radikal siipiiriicii etki bakimindan askorbik asite en yakin uygulama

olup yiiksek aktivite gostermistir.

Toplam fenolik bilesikler agisindan zengin olan nane tiirlerinin ayni zamanda
serbest radikalleri temizlemede gii¢lii birer antioksdian kaynagi olma potasiyeline sahip
oldugu degisik arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Rajesh ve ark., 2010; Masoodi ve ark.,
2014; Suresh ve ark., 2014; Mirzaei ve ark., 2015; Benabdallah ve ark., 2016).

Calismada DPPH radikal siipiiriicii etki acisindan incelenen ve ICsy olarak
degerlendirilen antioksidan aktivite degerleri Mentha tiirleri ile yapilan bazi ¢alismalarla
karsilastirilmistir. Calismada Mentha arvensis tiirtinde 1Csy degerleri yapilan uygulamalara
bagl olarak 2,86-3,53 mg/ml arasinda degismistir. Calismadan elde edilen degerler Sousa
ve ark. (2004) tarafindan bildirilen 17,40 mg/ml degerinden yiiksek; Raghavendra ve ark.
(2013) tarafindan bildirilen 25 pg/ml, Aslam ve ark. (2015) tarafindan bildirilen 0,212-
0,504 ng/ml ve Benabdallah ve ark. (2016) tarafindan bildirilen 13,33 pg/ml degerlerinden
daha diisiik goriilmektedir.

Mentha piperita tiriinde ise 1Csy degerleri yapilan EBL uygulamalaria bagh olarak
1,20-1,70 mg/ml arasinda degismistir. Calismadan elde edilen Mentha piperita tiirii 1Cs
degerleri Albayrak ve ark. (2013) tarafindan bildirilen 17,91 pg/ml, Mathur ve ark. (2011)
tarafindan bildirilen 36,15 pg/ml, Moldovan ve ark. (2014) tarafindan bildirilen 109,86-
284,61 pg/ml, Samarth ve ark. (2006) tarafindan bildirilen 272 pg/ml, Nickavar ve ark.
(2008) tarafindan bildirilen 13,22 pg/ml ve Benabdallah ve ark. (2016) tarafindan bildirilen
17,50 pg/ml degerlerden diisik goriilmektedir. Verilen literatiir degerlerinden de
anlagilacagi lizere c¢aligmalarda kullanilan nane tiirlerinin genotipi, bitkilerin yetisme

kosullar1 ve kullanilan yontem farkliliklar1 degerlerin degismesine neden olabilmektedir.

Calismada Mentha arvensis grubu icin 107 M EBL uygulmas: ile Mentha piperita
grubu i¢in ise 10° M EBL uygulamasi yapilan bitkiler DPPH radikalini siipiiriicii etki
bakimindan 6ne ¢ikan uygulamalar olup belirtilen dozlardan sonra siipiirme etkisi diismeye
baslamistir. Her iki nane tiiriinde EBL uygulamasi yapilmayan bitkiler daha diisiik etki
gostermistir. Calismadan elde edilen bu sonuglar bitkilerin antioksidan aktivite degerleri ve
antioksidan enzimler iizerine uyarict yonde etkileri oldugunu bildiren c¢aligsmalar ile

paralellik gostermektedir (Ahammed ve ark., 2013; Serna ve ark., 2013; Asghari ve
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Zahedipour, 2016; Jasrotia ve Ohri, 2016; Gao ve ark., 2017). Brassinosteroidlerin
dozlarindaki artisin DPPH temizlemesindeki etki ile paralel oldugu (Raghu ve Ram Rao,

2016) ve bu etkinin de stres koruyucu 6zelliklerinin bir gdstergesi oldugu belirtilmistir

(Jasrotia ve Ohri, 2016).

4.11. Ucucu Yag Oram (%)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin ugucu yag oranlar1 iizerine etkisine iliskin
analiz sonuclar1 Cizelge 4.12° de ve bu analiz sonuclarina ait grafik Sekil 4.12°de
verilmistir. Calismada kullanilan EBL dozlarmin Mentha arvensis ve Mentha piperita
tiirlerinde ugucu yag oranlar1 lizerine gostermis olduklar1 etki istatistik olarak 6nemli

bulunmustur (p<0.05; p<0.01).

Cizelge 4.12. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin ugucu yag oranlari (ort £ SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 1,04 £0,02° 2,55+0,02¢
108 M 1,10+ 0,03 ° 2,79 £ 0,07 ™
10" M 1,13+£0,02 % 3,11 +0,08°
10°M 1,24 +0,03 2,93 +£0,05"
10°M 1,09 + 0,05 ° 2,75+0,07 ¢
P % kok
CV Cv: 3,38 Cv 1,98

* p<0.05 seviyesinde 6nemli ; ** p<0.01 seviyesinde dnemli
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. Yiizdelik degerlere ac1 transfomasyonu uygulanmustir.

Cizelge 4.12 incelendiginde Mentha arvensis tiiriine ait nanelerde en yiiksek ucucu
yag orant 10° M EBL uygulamasindan elde edilmis olup kontrol grubu bitkilerine kiyasla
%19’ luk bir artisla anlamli bir etki gostermistir. 107" M EBL uygulamas1 ise 10° M EBL
uygulamasindan sonraki en yiliksek deger alman konsantrasyon olup (% 1,13) diger
uygulamalar arasinda oransal anlamda farkliliklar olmasina ragmen aralarinda 6nemli bir
fark saptanmamistir. Mentha piperita grubu bitkilerine ait ugucu yag oranlari
incelendiginde 107 M EBL uygulamasi (% 3,11) diger uygulamalara kiyasla ucucu yag
birikimini anlamli sekilde artrmistir. Bu degeri 10° M, 10® M ve 10° M EBL
uygulamalar1 takip etmistir. En diisiik yag oran1 kontrol grubuna ait nanelerden (% 2,55)

elde edilmistir.

Calismada Mentha arvensis tiriinde ugucu yag oran1 % 1,04—1,24 arasinda degisen
veriler alinmistir. Elde edilen bu degerler Naeem ve ark. (2011) ve (2012) tarafindan
bildirilen % 0,64-1,21 ve % 0,63—1,18; Arslan ve ark. (2010) tarafindan bildirilen % 0,8—
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1,77, Anwar ve ark. (2010) tarafindan bildirilen % 0,77-1,15 degerleri ile kismen
paralellik gosterirken, Froogi ve Sharma (1988) tarafindan bildirilen % 0,67-0,77
degerlerinden yiiksek ve Ozgiiven ve Kiric1 (1999) tarafindan bildirilen % 4,75-6,97;
Caliskan (2014) tarafindan bildirilen % 5,63-8,55; Jezler ve ark. (2015) tarafindan
bildirilen % 4,26 degerlerinden diisiik elde edilmistir. Bu farkliligin ¢alismalarda kullanilan
bitki materyalinin genotipinden, yetistirme kosullarndan ve ucucu yag orani
belirlenmesinde kullanilan herbanin kuru veya yas olmasindan da kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Mentha piperita bitkilerinde ise ugucu yag oranlar1 % 2,55- 3,11 arasinda degisen
veriler elde edilmistir. Uygulamalar sonucu elde edilen ugucu yag oranlar1 Siilii (2010)
tarafindan bildirilen % 2,37- 3,30, Franz ve ark. (1984) tarafindan bildirilen % 2,40-2,85;
Roodbari ve ark. (2013) tarafindan bildirilen % 1,4-4,3; Saharkhiz ve Goudarzi (2014)
tarafindan bildirilen % 2,32-2,55; Ozgiiven ve Kiric1 (1999) tarafindan bildirlen % 2,67-
4,99 degerleri ile paralellik gostermektedir. Ancak Cobanoglu (2014) tarafindan bildirilen
% 3,70-4,00 degerlerinden diisiik goriilen ¢aligmada elde edilen ucucu yag oranlari
Shabrangi ve Beigijazi (2014) ; Khaliqg ve ark. (2001); Abbaszadeh ve ark. (2009);
Marcum ve Hanson (2006) tarafindan bildirilen sirasiyla % 0,4-1,2; % 0,6-0,62; % 1,09-
1,3; % 0,33 -1,53 degerlerinden yiiksek goriilmektedir. Bu farkhiliklarin belirtilen
calismalarda kullanilan Mentha piperita bitkisinin yetisme kosullarindan, ugucu yag elde
etmede kullanilan herbanin niteliginden veya bitkinin genotipinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Brassinosteroid uygulamalarmin tibbi ve aromatik bitkilerde ugucu yag orani
iizerine olan etkileri yapilan farkli calismalarla ortaya konulmustur. Yasemin c¢igegine
(Jasminum sambac L.) 2 uM EBL uygulamasinin ugucu yag oranini kontrol grubuna gore
% 23 oraninda artirdig1 (Akram ve ark., 2014); Itir ¢cicegine (Pelargonium graveolens L.)
uygulanan 3 uM HBR uygulamasinin kontrol bitkilerine goére % 38, 3 uM EBL
uygulamasinin ise kontrol bitkilerine gére % 28 oraninda artirdig1 (Swamy ve Rao, 2008;
2009), kekik bitkisine (Satureja khuzestanica L) 10°° M HBR uygulamasinmn ugucu yag
oranini kontrol grubuna gore % 40 oraninda artirdig1 (Eskandari ve Eskandari, 2013) ve
japon nanesine (Mentha arvensis) uygulanan 107’ M HBR konsantrasyonunun bitkilerin
dikiminden 100 ve 120. giin alinan verilere gore ugucu yag oranini kontrol grubuna gore

sirasiyla % 38 ve % 40 oraninda artirdigi (Naeem ve ark., 2012) bildirilmistir.
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Calismada Mentha arvensis tiirii nanelere uygulanan 10° M EBL dozu kontrol
grubuna gore ugucu yag oranint % 19 oraninda artirirken, Mentha piperita tiirii nanelerde
ise 107 M EBL uygulamas: kontrol grubuna gére ugucu yag oranmi % 22 oraminda
artrmis  olup calismada elde edilen veriler literatiirle paralellik gostermektedir.
Brassinosteroid uygulamalarinin ugucu yag oranindaki artisi Youssef ve Talaat (1998)
tarafindan brassinosteroidlerin bitkinin daha fazla yag tiretmesi i¢cin genetik potansiyelini

harekete gecirdigi seklinde agiklanmgtir.

4.12. Ucucu Yag Verimi (ml/bitki)

Farkli dozlarda EBL uygulamalarinin bitki basina ugucu yag verimleri iizerine olan
etkisine iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.13° de verilmistir. Calismada kullanilan EBL
dozlarmm Mentha arvensis L. ve Mentha piperita bitkilerinin ugucu yag verimleri lizerine

gostermis olduklari etki istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cizelge 4.13. EBL dozlarina gore nane tiirlerinin ugucu yag verimleri (ort = SH)

EBL Dozlan Mentha arvensis Mentha piperita
Kontrol 0,08 + 0,003 © 0,23 + 0,006
108 M 0,09 + 0,004 © 0,28 +0,008 °
10" M 0,13 +0,002° 0,35 + 0,006°
10°M 0,15+ 0,007 0,38 +0,007*
10°M 0,09 + 0,005 © 0,27 £0,012°
P kok kok
CV 8,03 5,98

** p<0.01 seviyesinde 6nemli
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir

Cizelge 4.12° ye gore Mentha arvensis tiirline ait nanelerde bitki basmna ugucu yag
verimleri 0,08-0,15 ml/bitki arasinda degismistir. En yiiksek ugucu yag verimi 10°® M EBL
uygulamasindan (0,15 ml/bitki) elde edilirken bu degeri 107 M EBL uygulamasi takip
etmigstir. Diger uygulamalar arasinda istatistiki anlamda bir fark olugsmamis olup en diisiik
deger kontrol grubu bitkilerinden elde edilmistir. Mentha piperita tiiriine ait nanelerde ise
ugucu yag verimleri kontrol grubundan baslayip 10° M EBL uygulamasina kadar artma
egilimi gostermis olup bu uygulamadan sonra diismiistiir. En disik deger kontrol
grubundan elde edilirken (0,23 mU/bitki), calismada kullanilan en yiiksek (10° M EBL) ve
en diisiik dozlar (10® M EBL) arasinda istatistiki olarak bir fark olusmamustir. En yiiksek
ugucu yag verimi 10® M EBL uygulanmus bitkilerden elde edilmis (0,38 ml/bitki) ve bu
degeri 107 M EBL uygulamasi (0,35 mU/bitki) takip etmistir.
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Mikorizal mantar ve fosfor uygulamalarinin nane (Mentha piperita) nin gelisimi ve
ugucu yag oranlar1 lizerine olan etkilerini belirlemek icin yapilan caligmada bitki basi
ucucu yag verimleri 0,12-0,25 ml arasinda degisen veriler elde edildigi bildirilmistir
(Arango ve ark., 2012). Farkli Mentha tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda bitki basina ugucu
yag verimleri 0,12-0,15 ml arasinda degistigi bildirilmistir Gharib ve Teixeira da Silva
(2013) kurakliklik kosullarinda yetistirilen Mentha piperita bitkilerinde ise kontrol
grubuna ait bitkilerin ugucu yag verimi 0,16 ml/bitki olarak bildirilmistir (Khorasaninejad

ve ark., 2011).

Coban ve Goktiirk Baydar (2016) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda 0,5 ppm EBL
uygulamasinin Mentha piperita bitkilerinde en yiiksek ucucu yag verimini sagladigini
(0,221 ml/bitki), ¢alismalarinda kullandiklar1 diger EBL uygulamalariin ise istatistiki
anlamda ayni1 grupta yer aldiklarini bildirmiglerdir. Mentha arvensis bitkilerine kontrol
dahil 4 farkli HBR uygulamalarinin yapildigi ¢caligmada ise 0,260-0,996 ml/bitki arasinda
degisen veriler elde edildigi en yiiksek ugucu yag veriminin ise bitkilerin dikiminden
itibaren 120. giin alinan verilerde 107 M HBR uygulamasindan elde edildigi (0,996
ml/bitki) ve ucucu yag verimlerinin farkli HBR uygulamalarindan etkilendiklerini
bildirilmistir (Naeem ve ark., 2012). Calismaya ait veriler literatiir bilgileriyle kismen

ortiismektedir.

4.13. Ucucu Yag Bilesenleri (%)

Nane bitkilerine ait ugucu yag bilesenlerinin analizi GC-MS cihazi ile yapilmstir.
Ucucu yag bilesenlerinin tayininde MS kiitiiphanesinde bulunan NIST, FLAVOUR,
WILEY kiitiiphanelerinden faydalanilmistir. Calisma sonuglarinin degerlendirilmesinde
MS ve FID dedektorii verileri kullanmilmustir. Farkli konsantrasyonlardaki EBL
uygulamalar1 yapilarak yetistirilen nane tiirlerinden elde edilen ucucu yaglarda MS
verilerine gore Mentha arvensis igin 38, Mentha piperita i¢in ise toplam 33 bilesen
aydmlatilmis olup, Mentha arvensis bitkilerinde elde edilen ucucu yag bilesenleri Cizelge
4.14 te; Mentha piperita bitkilerinden elde edilen ucucu yag bilesenleri ise Cizelge 4.15
’de verilmistir. Calismada ayrica FID dedektorii verilerine gore Mentha arvensis igin % 1
ve lizeri, Mentha piperita igin ise % 5 ve lizeri olan ugucu yag bilesenlerinin istatistiksel

analizleri yapilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.16 ve 4.17° de verilmistir.
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Cizelge 4.14. EBL dozlarina gére Mentha arvensis ugucu yag bilesenleri (ort = SH)

R.T  Bilesen Kontrol 10° 107 10°¢ 10°
1 12.363 Sabinene - - - - 0,165+ 0,08
2 12.844 Limonene 3,680+0,38 3,665+0,62 2,850+0,37 3,688+0,54 3,824+0,81
3 13.14 Delta-3- Carene 0,057+ 0,05 0,177 +0,01 - 0,121 +0,06 0,221 +0,06
4 13.414 y- Terpinene 0,056 + 0,01 0,078 £ 0,005 - 0,052 + 0,02 0,038 £0,001
5 13.800 Terpinolene 0,016 £ 0,01 0,026 + 0,002 - - -
6 13.96 1,8-Cineole 0,255 +0,05 0,270+0,06 0,233 +0,02 0,263 +0,05 0,268 = 0,06
7 14.381 p-cymene 0,030+ 0,01 0,032+ 0,004 0,035+ 0,001 0,025+ 0,005 -
8 15.319 3- Octanone 0,045 +0,003 0,049 +0,001 0,056+0,01 0,038 +0,01 0,018 +0,001
9 15.657 3- Octanol 0,324 +£0,03 0,400+0,06 0,322+0,03 0,308 +0,01 0,280 =0,01
10 1590 « - Terpinene 0,022 £ 0,001 - 0,054 £ 0,005 - -
11 16.29 I1-octen-3 ol 1,727+0,03 1,657+0,02 1,577+0,09 1,564+0,16 1,547 =+0,09
12 16.83 p- Cymenene 0,047 + 0,002 0,050 + 0,007 0,039 +0,02 0,030+ 0,01 -
13 17.56 Menthofuran 0,066 £ 0,001 0,065 + 0,005 0,069 + 0,007 0,057 +0,01 0,023 £ 0,01
14 17.73 Linalool 0,667 £ 0,20 0,666 0,20 0,613 +0,07 0,818 +0,14 0,815+0,18
15 18.76 E-Caryophyllene 0,351 +0,02 0,447+0,03 0,308 +0,05 0,478 +0,05 0,418 +0,07
16 19.034 Para menthone 2,839+0,23 2,073+0,28 2,450+0,51 1,488+0,32 1,660=+0,57
17 19.41 Terpinen 4-ol - 0,128 +0,01 0,143+0,01 0,121 0,01 0,113 0,02
18 19.67 Iso menthone 6,335+0,53 4,606+0,55 4,460+1,17 3,310+0,67 3,680+ 1,21
19 20.174 Germacrene D 0,954 +£0,28 0,909+0,17 0,558 +0,05 0,920+0,19 0,852+0,11
20 20.60 o - Terpineol 1,009 £ 0,04 1,014+0,03 0,984 +0,05 0,994 +0,04 0,855=0,01
21 20.90 Isopulegone 0,648 0,006 0,656 +0,02 0,649+0,02 0,697 +0,02 0,608 +0,01
22 21.26 Menthone - - - 0,310+ 0,10 0,865+ 0,01
23 21.47 Pulegone 76,726 0,01 79,615 + 1,80 79,050 + 1,94 80,214 + 1,51 79,267 + 0,23
24 23.12 cumin aldehyde 0,172+0,01 0,095+0,02 0,142+0,03 0,112+0,03 0,068 + 0,03
25 23.96 cyclopropane - 0,191 +£0,07 0,262+0,12 0,256 +0,04 0,106 +0,01
26 24.30 Tetracosane - - - 0,137+0,05 0,237 +0,01
27 24.56 gl'Me“tha'l’4'die“'7' 0,083 £0,04 0,029 +0,01 - - -
28 24.96 2-Cyclohexen-1-one - 0,070 £0,01 0,084 +£0,02 0,053 +0,003 -
29 25.15 Pentacosane - 0,029 +£0,04 0,022+0,03 0,148+0,08 0,347 £0,04
30 25.34 6-Nitro-o-cresol - - 0,092 +£0,001 0,174+0,04 0,219 +0,01
31 25.47 4-Aminosalicylic Acid - 0,237 +0,03 0,140 £ 0,01 0,048 + 0,001 -
32 25.78 Benzenemethanol 1,250+ 0,06 1,237+0,08 0,834+0,48 1,122+0,26 0,882 =+0,02
33 26.29 Carvacrol 0,203 +0,01 0,179+0,02 0,200+0,01 0,208 +0,02 0,135+ 0,004
34 26.48 « - cadinol 0,403 £0,04 0,358 +0,02 0,440+0,05 0,411+0,02 0,300 + 0,004
35 26.90 Docosane - 0,094+ 0,01 0,125+0,04 0,212+0,11 0,424+ 0,04
36 2793 Eicosane - - - 0,128 +£0,12 0,314+ 0,04
37 28.49 Dehydroaromadendren 0,079 = 0,001 0,078 = 0,001 0,109 +0,02 0,083 £ 0,01 -
38 2878 Liepi-alpha-cedrene o153, 601 0,156+0,03 0,240+0,05 0,173+0,05 0,100 = 0,004

epoxide
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Cizelge 4.15. EBL dozlarina gére Mentha piperita ugucu yag bilesenleri (ort = SH)

R.T Bilesen Kontrol 10° 107 10°¢ 10°

1 12.84 Limonene 1,567 +£0,06 1,726 +0,18 1,621 +0,03 1,680+0,07 1,592+0,10
2 13.12 a - pinene 0,150 0,006 0,202 +0,02 0,145+0,02 0,213+0,03 0,195=+0,03
3 13.40 y-Terpinene 0,353 £ 0,004 0,438 +0,02 0,398+0,02 0,417+0,03 0,438 +0,02
4 13.78 terpinolene 0,070 £ 0,002 0,076 £ 0,003 0,070 £ 0,003 0,076 £ 0,01 0,081 +£0,003
5 13.96 1.8 cineol 6,384 +0,06 6,780+0,21 6,693+0,11 6,550+0,42 7,041 +£0,22
6 14.38 p-cymene 0,180+0,01 0,200+0,01 0,210+0,01 0,200+0,02 0,239 +0,02
7 15.31 octanone-3 - - - - 0,023+ 0,001
8 15.65 octanol-3 0,244 +0,01 0,295+0,01 0,301 +0,01 0,258 +0,01 0,277 +0,01
9 16.88 P bourbenene 0,143 +0,01 0,154+0,01 0,161 +0,01 0,173+0,01 0,167 +0,006
10 17.39 Trans sabinene hydrate 1,513 +0,04 1,585+0,01 1,588 +0,01 1,528+0,07 1,656+0,12
11 17.56 Menthofuran 5,498 £0,31 5,287+0,33 5,126 £0,28 5,172+0,44 5,423+0,19
12 17.89 ;;Z]T}Eg‘teghey;b%‘;lg[ 0,509+0,01 0,495=0,01 0,530+0,01 0,523%0,01 0,475 0,01
13 18.28 P farnesene 0,356 £ 0,01 0,367 +0,01 0,415+0,01 0,385+0,01 0,380+0,01
14 18.46 menthyl acetate 1,456 £0,11 1,467+0,14 1,651+0,18 1,536+0,15 1,695+0,30
15 18.76 E-Caryophyllene 1,584 +£ 0,06 1,462 +0,04 1,655+0,03 1,682+0,09 0,992+ 0,002
16 18.86 iso menthol 3,167+0,12 3,062 +0,32 3,138+0,18 3,122+0,23 3,415+0,47
17 19.03 Menthone 21,552+ 0,77 22,662 £2,54 24,407 £1,88 21,400+ 0,14 23,810 +0,21
18 19.41 Terpinen 4-ol 1,629+ 0,06 1,846+0,07 1,886+0,04 1,854+0,02 2,050+0,15
19 19.64 Menthol 42,092+ 0,87 41,048 +1,64 39,983 +£0,52 43,115+ 0,74 39,940 +0,83
20 20.17 Germacrene D 4,610+£0,14 4,303+0,12 4,622 +£0,25 4,584+0,26 4,431 +0,05
21 20.59 a - terpineol 1,294+ 0,03 1,396 +0,02 1,467 +0,07 1,416+0,05 1,443+0,04
22 20.91 isopulegone 0,041 + 0,002 0,195 + 0,007 0,198 £0,01 0,208 +0,01 0,200 = 0,02
23 21.38 Pulegone 1,491 £0,18 1,350+0,12 1,320£0,20 1,343+0,13 1,075+0,10
24 23.10 piperitone 0,548 £ 0,02 0,617 +0,03 0,651 +£0,01 0,646+0,02 0,661 +0,08
25 24.32 Nonadecane 0,176 £0,04 0,063 £ 0,007 - - 0,016 0,02
26 24.96 Virdiflorol 0,813 +0,07 0,833 +0,02 0,929 +0,07 0,881 +0,06 0,961 +£0,03
27 25.14 Pentacosane 0,370 £ 0,07 0,140 £ 0,003 - - -

28 25.62 Carvacrol 0,06 +0,01 0,137+0,02 0,096 +0,006 0,100+0,01 0,106=0,01
29 25.72 +Aromadendrene 0,170+ 0,01 0,176 £0,02 0,183 +0,01 0,176 +0,01 0,196 + 0,02
30 26.00 Tricosane 0,304 £0,07 0,108 +0,02 - - -

31 26.92 Tetracosane 0,277 +0,07 0,110+ 0,07 0,060 = 0,006 0,013 + 0,001 0,020 = 0,001
32 27.93 Docosane 0,188 £0,02 0,060 £ 0,001 - - -

33 29.07 Eicosane 0,146 0,03 0,042 + 0,001 - - -
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Cizelge 4.14° e gore calismada kullanilan Mentha arvensis e ait ugucu yagin yiiksek
oranda pulegon ve menton igerdigi ve bu bitkinin pulegon kemotipinde oldugu
belirlenmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde ise Mentha piperita bitkilerinden elde edilen
ucucu yagda ise ana bilesen olarak mentol ve menton tespit edilmistir. Cizelge 4.14 ve
4.15° e gore EBL uygulamalar1 her iki tiiriin ugucu yag bilesenlerine farkli etkilerde
bulunmustur. Kontrol grubu bitkilerin ugucu yaglarinda bulunmayan bazi bilesenler EBL
uygulamalar1 ile sentezlenirken, bazi bilesenler ise yapilan uygulamalarla sentezi
engellenmistir. Ayrica doza baglh olarak miktarlarinda diigme veya artmalar saptanmustir.

Ayni sekilde Coban (2014) ‘de yapmis oldugu calismada benzer veriler elde etmistir.

Mentha arvensis tiirline uygulanan farkli konsantrasyonlardaki EBL dozlarindan
elde edilen ugucu yag bilesenlerinden oran1 % 1 den yiiksek c¢ikanlara ait analiz sonuglar1
cizelge 4.16° da verilmistir. Uygulamalarin u¢ucu yag bilesenlerinden olan pulegon ve 1-
octen-3 ol degerlerine etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunurken (P[J0,05), diger
bilesenler olan isomenton ve paramenton oranlarma etkisi ise istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (P <0,01).

Cizelge 4.16. % 1 ve lizeri Mentha arvensis ugucu yag bilesenleri (ort = SH)

EBL Dozlan Pulegon Isomenton Paramenton 1-octen-3-ol
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 87.47+021 499+025* 2.16+0,11° 1,71 £ 0,024
108 M 88,48 £ 0,68 3,90+027°  1,74+0,14° 1,63 + 0,03
10" M 88,86+ 1,30 3,58+0,10°  1,98+0,06% 1,53 = 0,09
10°M 90,21 1,82  2,10+£0,02° 0,90 +0,00 1,76 = 0,02
10°M 88,85+0,90 2,11+0,05°  0,90+0,03° 1,71 £ 0,11
P 0.D *k *k 0.D
CV 1,96 3,78 4,20 3,94

** n<(0.01 seviyesinde énemli; O.D: Onemli degil,
Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. Yiizdelik degerlere ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Mentha arvensis bitkilerine ait ugucu yagda ana bilesen olarak belirlenen pulegon
miktar1 en yiiksek (% 90,21) 10® M uygulamasmndan elde edilirken, en diisik pulegon
miktar1 (%87,47) ise EBL uygulamasinin yapilmadigi kontrol grubu bitkilerinden elde
edilmistir. Bilindigi gibi pulegon; mentol sentezinin Onciil maddelerinden biri olmakla
beraber sentetik mentol yapiminda kullanilan 6nemli bir hammaddedir (Tanker ve Tanker,
1990). Mentha arvensis genotipleri genel olarak mentol acgisindan zengin olmakla beraber
(Pandey ve ark., 2003; Zheljazkov ve ark., 2010; Naeem ve ark., 2012; Soltanbeigi, 2014;

Shiwakoti ve ark., 2015) yapilan ¢alismalar daha farkli kemotiplerininde oldugunu ortaya
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koymustur. Gill ve ark. (1973) yapmis olduklar1 ¢alismalarda farkli popiilasyonlardan
topladiklar1 Mentha arvensis genotiplerinin kemotiplerini belirlemisler ve ugucu yag
kompozisyonlarma gore Kuzey Amerika popiilasyonlarinda 4 adet kemotip (pulegon,
linolool, cis-isopulegone ve cis-trans ocimene) saptadiklarimi bildirmislerdir. Benzer
sekilde Rudloff ve Hefendehl (1966), Kuzey Amerika yabani nanelerinin (Mentha
arvensis) varyabilitesini belirlemek icin yaptiklari ¢alismalarda en yiiksek yag miktarmi
ciceklenme baslangicinda elde ederken; ucucu yag bilesen analiz sonucuna gore pulegon

oranlarinin ise % 80-90 arasinda olduklarini belirtmistir.

Nane yaginda kalite belirleyen bilesenlerden olan menton degerlerine bakildiginda
en yiikksek 1somenton (% 4,99) ve paramenton (% 2,16) EBL uygulamasi yapilmayan
kontrol grubu bitkilerinden elde edilirken en diisiik 1somenton ve paramenton degerleri 10
ve 10° M EBL uygulamasinmn yapildig1 bitkilerinden saglanmustir. Calismada elde edilen
menton degerleri Arslan ve ark. (2010) tarafindan bildirilen % 3,69-15,76; Kukreja ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen % 0,96 - 20,89; Naeem ve ark. (2012) tarafindan bildirilen %
1,60 - 3,60 ve Pandey ve ark. (2003) tarafindan bildirilen % 5,42-8,04’ den genel olarak

diistik bulunmustur.

Calismada uygulanan EBL dozlar1 Mentha arvensis ugucu yag bilesenlerine farkl
etkiler gostermistir. Pulegon ve 1-octen-3 ol degerlerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisi
olmamakla beraber 1somenton ve paramenton miktarlar1 yapilan uygulamalardan
etkilenmistir. EBL dozlar1 arttikga 1somenton ve paramenton degerleri diisme egilimine
girmistir. Calismada elde edilen bu sonu¢lar EBL uygulamasinin yapildig1 Pelargonium
graveolens bitkisinde geraniol oraninda hafif bir artisin saglandig1 ancak sitronellol,
linalool ve 1somenton oranlarinin azaldigi bildirilen ¢aligma ile kismen uyusmaktadir
(Swamy ve Rao, 2009). Ancak brassinosteroid uygulamalarinin yapildig1 Mentha arvensis
bitkilerinde mentol, L-Mentone ve metil asetat oranlar1 artarken isomenton oranmnin
degismedigi bildirilen calisma ile paralellik gdstermemektedir (Naeem ve ark., 2012).
Benzer sekilde EBL uygulamalarmin yapildig: feslegen (Ocimum basillicum) bitkilerinde
ise yapilan uygulamalarin 1,8 cineole, eugenol ve linalool miktarlar1 {izerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur (Koca, 2013). Calismada incelenen bilesenlerin miktarinda azalma veya
artmanin  olusmamasi  kullanilan  materyalin  cinsine, kemotipine, kullanilan
brassinosteroidin uygulama sekline ve bitkinin yetisme kosullarma bagli oldugu

diistiniilmektedir.
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Mentha piperita grubu bitkilerine uygulanan farkli konsantrasyonlardaki EBL
dozlarindan elde edilen ugucu yag bilesenlerinden oran1 % 5 den yiiksek ¢ikanlara ait
analiz sonuglari ¢izelge 4.17’ de verilmistir. Calismada kullanilan EBL dozlarinin mentol,

mentofuran ve paramenton degerlerine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur

(P>0,05).

Cizelge 4.17. % 5 ve lizeri Mentha piperita ugucu yag bilesenleri (ort = SH)

EBL Dozlan Mentofuran (%) Menton (%) Mentol (%)
Kontrol 5,04 + 0,03 25,10 + 0,30 49,11+ 1,18
108 M 5,20+ 0,17 2522 +£2.11 49,10 + 2,58
10" M 5,27 + 0,30 25,98 + 0,43 49,20 + 0,42
10°M 5,70 + 0,16 24,13 £ 0,52 50,80 + 0,34
10°M 5,05+ 0,13 26,47 + 1,00 48,51 + 0,01

P O.D O.D 0D

CV 2,92 4,45 2,48

0.D: Onemli degil

Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. Yiizdelik degerlere ag1 transformasyonu uygulanmustir.

Mentha piperita bitkilerine ait ucucu yagda ana bilesen olarak belirlenen mentol
miktar1 en yiiksek 10° M (% 50,80) uygulamasindan elde edilirken, en diisik mentol
miktart ise 10° M EBL uygulamasinin yapildig: bitkilerden (% 48,51) elde edilmistir.
Calismadan elde edilen mentol degerleri, Kizil ve ark. (2010) tarafindan bildirilen %
35,64; Marcum ve Hanson (2006) tarafindan bildirilen % 41,64-44,23; Sun ve ark. (2014)
tarafindan bildirilen % 30,69; Scavroni ve ark. (2005) tarafindan bildirilen % 11,28-43,32;
Tsai ve ark. (2013) tarafindan bildirilen % 30,35; Mogosan ve ark. (2017) tarafindan
bildirilen % 39,69 ve Desam ve ark. (2017) tarafindan bildirilen % 36,02 degerlerinden
yiiksek goriilmektedir. Ancak Saharkiz ve ark. (2012) tarafindan bildirilen % 53,28
degerinden diisiik olan mentol degerleri, Baydar (2007) tarafindan bildirilen % 45-70
araliginda olup Avrupa Birligi standartlarinda belirtilen minumum % 30 mentol orani

seviyesinin iistiinde yer almaktadir.

Calismada incelenen diger bilesenler olan mentofuran (% 5,04-5,70) ve menton (%
24,13-26,47) arasinda degisen degerler almislardir. Elde edilen mentofuran degerleri
Scavroni ve ark. (2005) tarafindan bildirilen % 4,56 - 17,45; Zheljazkov ve ark. (2009)
tarafindan bildirilen % 5-11 ve Soltanbeigi (2014) tarafindan bildirilen % 1,47 - 7,42
degerleri arasinda olup Saharkhiz ve ark. (2012) tarafindan bildirilen (% 11,18) ve Desam
ve ark. (2017) tarafindan bildirilen % 6,88 oranlarindan diisiiktiir. Nane yaginda bir diger

kalite parametresi olan menton degerlerine bakildiginda ise ¢alismada elde edilen menton
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degerleri, Soltanbeigi (2014) tarafindan bildirilen % 16,12- 29,29 degerleri arasindadir.
Desam ve ark. (2017) tarafindan bildirilen % 24,56 degerine benzerlik gosteren menton
degerleri, Zheljazkov ve ark. (2009) tarafindan bildirilen % 14-21; Sun ve ark. (2014)
tarafindan bildirilen % 14,51; Scavroni ve ark. (2005) tarafindan bildirilen % 1,79- 4,05;
Tsai ve ark. (2013) tarafindan bildirilen % 21,12; Mogosan ve ark. (2017) tarafindan
bildirilen % 7,73; Rachitha ve ark. (2017) tarafindan bildirilen % 22,18 degerlerinden
yiiksek bulunmustur.

Calismada uygulanan EBL dozlari, incelenen Mentha piperita ugucu yag ana
bilesenleri miktarina 6nemli bir etki gostermemistir. Benzer sekilde EBL uygulamalarinin
yapildig1 feslegen (Ocimum basillicum) bitkilerinde ise yapilan uygulamalarin 1,8 Cineole,
Eugenol ve Linalool miktarlar1 iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Koca, 2013). Baska
bir ¢alismada ise lavanta (Lavandula x intermedia) bitkilerinde EBL uygulamalar1 sonucu
linalil asetat ve 1,8 cineole miktarlarinda artis, linalool oranlarinda bir degisiklik olmadig1
bildirilirken, en yiiksek kafur, borneol, geraniol ve lavandulyl asetat oranlarmin kontrol
grubu bitkilerinden saglandigi belirtilmistir (Aras Asci ve ark., 2017). Calismadan elde
edilen sonu¢lar HBR uygulamalarinin Japon nanesi (Mentha arvensis) bitkilerinde mentol
oranint artirdigi bildirilen ¢alisma ile Ortiismemektedir. Calismada kullanilan bitki
materyalinin farklilig1 ve kullanilan brassinosteroidin kimyasal yapisindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Nitekim brassinosteroidlerin her zaman pozitif sonu¢ vermeyecegi ve en
uygun dozun belirlenmesi gerektigi bildirilmistir (Novakova ve ark., 2014). Bilindigi gibi
ucucu yag bilesimi biiyiik oranda bitkinin yas1 ve yapraklarmim belirledigini, ayrica iklim,
toprak ve agronomik uygulamalarinda etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica farkli BBD’ler

bitki yagmin icerigini ve bilesimini etkileyebilir (Sushkova ve ark., 2014).
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada Mentha arvensis ve Mentha piperita tirlerine ait nanelerin bazi
morfolojik ve fizyolojik parametrelerine yeni nesil bitkisel hormonlardan olan
brassinosteroid hormonunun etkisi incelenmistir. Bu amacla bitki boyu, yas herba verimi,
kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, yaprak alani, yas — kuru kok agirligi, ucucu yag
orani, ugucu yag bilesenleri, toplam fenol, antioksidan aktivite ve klorofil miktarlarma
brassinosteroid uygulamalarmin etkisi arastirilmistir. EBL; 0, 107, 107, 10° ve 10° M
konsantrasyonlarinda yapraklara piiskiirtme yoluyla uygulanmistir. Uygulamalar sonucu

hasat edilen bitkilerden elde edilen veriler asagida 6zetlenmistir.

Farkli EBL uygulamalarinin Mentha arvensis tiiriine ait nanelerde bitki boyu (cm),
yas-kuru herba ve kuru yaprak verimine etkisi dnemli olmakla birlikte (gr/bitki) en yiiksek
degerler 10° M EBL uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilmistir. Yapilan
uygulamalarm bitkilerin yas ve kuru kok agirliklar: tizerine onemli bir etkisi olmamustir.
Yapilan istatistik analiz sonug¢larina gére EBL uygulamalar: bitkilerin toplam yaprak alani
(cm®), toplam fenolik madde (mg GAE/gr), antioksidan aktivite (ICso), klorofil a, b ve
toplam klorofil (mg/gr) miktarlar1 tizerine anlamli bir etkisi gorilmiistiir. Bu
parametrelerde 107 ve 10° M EBL uygulamalari en basarili kosantrasyonlar olarak
belirlenmis olup EBL uygulamasmin yapilmadigi kontrol bitkileri en diisiik degerleri
vermistir. Calismada tibbi ve aromatik bitkiler i¢in dnemli olan ugucu yag orani (%), bitki
basina ugucu yag verimi (ml/bitki) ve ugucu yag kompozisyonuda incelenmistir. incelenen
parametreler farkli dozlardaki EBL uygulamalarindan 6nemli derecede etkilenmistir. En
yiiksek ugucu yag orani ve ugucu yag verimi sirastyla 10° ve 107 M EBL uygulamasmdan
saglanirken kontrol grubu bitkileri ile 10® ve 10° M EBL uygulamasi yapilan bitkiler
istatistik anlamda ayni1 grupta yer almistir. Calismada ayrica elde edilen ugucu yagin
kimyasal bilesimide aydinlatilmis ve % 1 ve iizeri ¢ikanlar ayrica degerlendirilmistir.
GC/MS analizleri sonucu Mentha arvensis ugucu yaginda toplam 38 bilesen belirlenmistir.
Ana bilesen olarak belirlenen pulegon ile 1-octen-3-ol miktarlar1 yapilan EBL
uygulamalarindan etkilenmezken, 1somentone ve paramentone Onemli derecede
etkilenmistir. En yliksek paramentone ve 1somenton degerleri kontrol grubu bitkilerinden
elde edilirken uygulanan EBL’ nin dozu arttik¢a bu degerlerin miktarlar1 diisme egilimi

gostermistir.

Calismada kullanilan bir diger nane tiirii olan Mentha piperita ise yapilan EBL

uygulamalarindan farkli sekillerde etkilenmistir. En diisiik bitki boyu kontrol grubu
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bitkilerinden elde edilirken en yiiksek bitki boyu 10° M EBL uygulamas1 yapilan
bitkilerden saglanmis olup bu uygulamay: 10”7 ve 10® M EBL uygulamalari takip etmistir.
Benzer sekilde Mentha piperita bitkilerinde yas-kuru herba ve kuru yaprak (gr/bitki)
verimleri bakimmdan en yiiksek degerler yine 10° M EBL uygulamasindan elde edilmistir.
Calismada kullanilan en yiiksek doz olan 10° M EBL uygulamasi ise kontrol grubu
bitkilerine yakin degerler almistir. Mentha arvensis grubu bitkilerinde oldugu gibi Mentha
piperita bitkileride yapilan EBL uygulamalarindan yas ve kuru kok agirliklar1 (gr/bitki)
bakimindan etkilenmemistir. Calismada incelenen diger parametreler olan toplam yaprak
alan1 (cm?/bitki), Klorofil a,b ve toplam klorofil (mg/gr) miktarlari yapilan uygulamalardan
onemli derecede etkilenmistir. Toplam yaprak alani, antioksdian aktivite (ICsp), klorofil a
ve b miktarlar1 en yiiksek 10® M EBL uygulamasindan saglanirken diger uygulamalarin
hepsi kontrol grubu bitkilerinin {istiinde yer almistir. Toplam klorofil miktarlar1
bakimindan ise en yiiksek degerler sirasiyla 10, 107 ve 10® M EBL uygulamalarindan
elde edilmis olup bu uygulamalar istatistiki anlamda ayni grupta yer almistir. Mentha
piperita bitkilerinde toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE/gr) en yiiksek 107 M EBL
uygulamasi yapilan bitkilerden elde edilirken diger uygulamalar bitkinin toplam fenolik
madde miktarmi farkli oranlarda etkilemistir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 EBL
uygulamasinm yapilmadig1 kontrol grubu bitkilerinden saglanmistir. Onemli teknolojik
ozelliklerden olan ugucu yag orani, ugucu yag verimi ve ucgucu yag bilesenleri bu
calismada incelenmistir. Yapilan farkli EBL konsantrasyonlar1 arasinda 107 M EBL dozu
Mentha piperita bitkilerinde ucucu yag oranini en fazla artiran uygulama olmustur. Ugucu
yag verimi bakimimdan ise 10° M EBL dozu 6n plana ¢ikmus olup bitki bagma ugucu yag
verimi en diisiik olan degerler ise EBL uygulamasi yapilmayan kontrol grubu bitkilerinden
elde edilmistir. Mentha piperita ugucu yaglarin igerisindeki bilesenler GC-MS cihazi ile
belirlenmis olup toplam 33 bilesen tespit edilmistir. Ugucu yag bilesenleri igersinde orani
%35 den biiylik olan bilesenler i¢in ayrica bir degerlendirme yapilmustir. Sirasiyla mentol,
paramentone ve mentofuran oranlart % 5 den yiiksek oranda bulunmustur. Uygulanan
farkli dozlardaki EBL uygulamalar1 bu bilesenlerin miktarlar1 {izerine etkisi 6nemsiz

bulunmustur.

Yapilan bu calisma genel olarak degerlendirildiginde farkli konsantrasyonlardaki
EBL uygulamalar1 Mentha arvensis ve Mentha piperita bitkilerinin biiyiime ve gelisme
iizerine etkisi basarili bulunmustur. Calismada kullanilan 10° M EBL uygulamas:

incelenen parametrelerin cogunda etkili uygulama olarak 6n plana ¢ikmistir. Bilindigi gibi
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BBD’ler ancak uygun zamanda ve uygun konsantrasyonda kullanildigi zaman etkili
olabilmektedir. Gelisi gilizel kullanimi1 fayda yerine zarar getirebilmektedir.
Brassinosteroidler ile yapilan daha dnceki ¢aligmalar incelendiginde genel olarak diisiik
konsantrasyonlardaki dozlarin etkili oldugu belirtilmis olup bu ¢alismada da elde edilen
veriler bu bilgileri desteklemektedir. Tibbi ve Aromatik bitkilerde onemli parametreler
olan herba verimleri ve u¢ucu yag oranlar1 yapilan EBL uygulamalari ile artis géstermistir.
Ancak bu uygulamalar bitkilerde ana bilesen olarak belirlenen pulegon ve mentol

oranlarma anlaml bir etki gostermemistir.

Yeni nesil bitkisel hormonlardan olan brassinosteroidlerle ilgili yapilan ¢aligmalar
1s181nda genel anlamda pratikte uygulanabilirligi sonucu elde edilmistir. Brassinosteroid ile
yapilan c¢aligmalarin cogu kontrolli veya yar1 kontrollii kosullar altinda yapilan
calismalardir. Dolayisiyla brassinosteroidlerin ekolojik kosullarda uygulanan bitkiye nasil
etki edecegini veya bitkinin nasil tepki verecegini belirlemek i¢in bundan sonra yapilacak
calismalarin tarla kosullarinda yapilmasi, brassinosteroidlerin ¢alisma mekanizmasini1 daha
iyl anlamamiza yardimci olacaktir. Bunun i¢in tretimi hedeflenen bitkilerin ve bu
bitkilerin yetistirilmesindeki amaclar dogrultusunda kiiciik captan baslanarak tarla
sartlarinda doz ve uygulama zamami c¢alismalarin yapilmasmnin faydali olacag:

diistiniilmiistiir.
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EK Sekil 2. Calismadan genel goriiniim
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EK Sekil 3. EBL dozlaria gore Mentha arvensis goriiniimleri
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EK Sekil 4. EBL dozlarma gore Mentha piperita goriiniimleri
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EK Sekil 5. Su distilasyon diizenegi (a); Ugucu yag elde edilmesi (b); Yapraklarin
ekstraksiyonu (c); Antioksdian aktivite tayini (d); Yaprak alan olgiimii (e);
Klorofil tayinine ait goriiniimler (f)
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