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OZET

Bu calismada migren ve ruhsal hastaliklarin tedavisinde kullanilan melatonin ve
serotonin etken maddeleri ile kanserli hiicrelerin biiylimesini durdurucu partenolit
bakimindan zengin olan Tanacetum parthenium’un aktif bilesenlerinin degisimleri bitki
biiylime diizenleyicilerden triptofan ve MejA uygulamalari yapilarak incelenmistir.

Asteraceae familyasma ait 7. parthenium (L.) taksonu uygun kosullarda
yetistirilerek, ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemlerinde spreyleme yontemi ile
triptofan ve MejA uygulamalar1 yapilmisti. HPLC-UV cihazi ile bitkinin yaprak ve
ciceklerindeki endojen triptofan, serotonin, melatonin ve partenolit miktarlarmdaki
degisimler tespit edilmistir.

Calisma sonucunda triptofan miktar1 yapraklarda 19.9-128 ppm, ¢iceklerde 28,4-
120 ppm arasinda, serotonin miktar1 yapraklarda 56.9-84.9 ppm, ciceklerde 43.7-79,4
ppm arasinda, melatonin miktar1 yapraklarda 0.69-1.38 ppm, cigeklerde 0.54-1.19 ppm
arasinda tespit edilirken, partenolit miktar1 yapraklarda % 0.31-0.59, ciceklerde % 0.56-
1.53 arasinda tespit edilmistir. Etken maddelerin ¢ogunlukla ciceklenme doneminde
kontrol gruplarina gore arttig1, ¢ciceklenme 6ncesi donemde ise azaldigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Tanacetum parthenium, meja, triptofan, serotonin, melatonin,
partenolit, HPLC
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THE EFFECTS OF MEJA AND TRYPTOPHAN APPLICATIONS ON THE
SECONDARY METABOLITES OF TANACETUM PARTHENIUM (L.) SCHULTZ
BIP.
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ABSTRACT

In this study, melatonin and serotonin used in the treatment of victims and mental
illnesses and changes of active components of Tanacetum parthenium, which is rich in
stopping parthenolite growth of cancerous cells, were investigated by tryptophan and MeJA
applications of plant growth regulators.

T. parthenium (L.) taxon belonging to Asteraceae family was cultivated under
suitable conditions and tryptophan and MejA were applied by spraying method before
flowering and flowering periods. Changes in the amount of endogenous tryptophan,
serotonin, melatonin and partenolide in leaves and flowers of the plant were determined by
HPLC-UV instrument.

As a result of the study, the amount of tryptophan was 19.9-128 ppm in the leaves,
28.4-120 ppm in the flowers, 56.9-84.9 ppm the amount of serotonin in leaves, 43.7-79.4
ppm in the flowers, 0.69-1.38 ppm in the melatonin leaves and 0.54-1.19 ppm in the flowers
, The amount of parthenolite was 0.31-0.59% in leaves and 0.56-1.53% in flowers. It was
determined that the active ingredients increased during the flowering period compared to the
control groups and decreased during the preflowering period.
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1. GIRIS

Modern bilimlerin gelismesi sonucu biyoloji, kimya, farmakoloji, toksikoloji
gibi disiplinlerin birlikte calismasiyla, halk ilaci olarak kullanilan bir¢cok bitkinin,
yapisinda bulunan dogal bilesikler ve biyolojik aktiviteleri tespit edilebilmektedir. Son
yillarda tedavi alaninda bitkilere yonelik ilginin artmasiyla birlikte alternatif tedavi
arayislari, enfeksiyon etkenlerine kars1 antimikrobiyal etki gosteren bitki ve
ekstrelerinin destek tedavi olarak kullaniminin yayginlagmasi, bitkiler ile ilgili daha
fazla arastirma yapilmasini saglamistir (Kogak, 2008).

Asteraceae familyasindan olan Tanacetum L. cinsi Anthemideae tribusunun bir
iiyesidir. Bu cins 152 kadar bitki tiiriinii kapsamaktadir. Cinsin Avrupa, iliman Asya
Kuzey Amerika’da yayilis gosterdigi belirlenmistir (Giiler, 2010). Tanacetum bitkisine
ait tlirlerin bir kismi yiyecek olarak ve baharat yapiminda, bir kismi ise biyolojik aktif
bilesenlerinden dolay1r bitkisel ila¢g olarak kullanilmaktadir (Rohloff, 2004; Giiler,
2010). Tiirkiye Florasi’nda tiir, alt tiir ve varyete olmak {lizere toplam 61 takson ile
temsil edilen bu cinsin, endemik olan 24 taksonu vardir (Korkmaz, 2015). I¢erisinde aci
maddeler, sesquiterpene laktonlar ve olduk¢a zengin ugucu yaglar icermektedir (Davis,
1982; Baytop, 1999; Kocgak, 2008; Giiler, 2010; Kodak, 2013; Kilig, 2014). Tanacetum
tiirleri halk tarafindan ¢ogunlukla papatya sanilmaktadir. Anadolu’da “Pire otu” olarak
bilinen Tanacetum tirlerinden 7. parthenium “beyaz papatya” olarak isimlendirilmistir
(Baytop, 1999; Baser ve ark., 2001; Giiler, 2010). T. parthenium’un 20-60 cm ye kadar
varan boyuna oranla ciceklerinin ¢ok kiiciik olmast bu bitkiyi diger Tanacetum
tiirlerinden aymrmaktadir. 7. parthenium diinyada ve Tirkiye’de ¢ok genis bir yayilis
gostermektedir. T. parthenium’un Tiirkiye’de, Istanbul, Bolu, Giresun, Rize, Ankara,
Kirklareli, Izmir, Erzincan gibi bircok ilde yayilis gosterdigi bilinmektedir. T.
parthenium 5-2400 m arasi yiikseltilerde yayilis gostermekte, daha ¢ok kale ici, duvar
dipleri, harabe ve yikintilar, akarsu kenarlari, bazen golgelik orman ve kayalar, gibi
alanlarda goriilmektedir (Aydemir, 2005). Tanacetum L. bitkisi tip alaninda 6nemli bir
kullanim alanina sahip oldugu icin arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bu bitki bir¢cok
hastaligin tedavi siirecinde etkin bir takim iglevlere sahip oldugu i¢cin 6nem arz etmekle
birlikte arastirilmasi gerekli olan bitkilerden biri olarak degerlendirilmektedir. On
yedinci ylizyilda Gerald’in kitabinda bitki, bag donmesi ve sitma atesine karsi

onerilmistir. Ayn1 yiizyilda Ingiltere’de yasamis olan Culpeper, T. parthenium (L.)



Schultz Bip. bitkisinin kadinlarda rahmi gii¢lendirici ve her tiirlii bas agrisimi kesici
etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Bu ifade, bitkinin migrene karsi kullanimin1 belirten
ilk kayit olarak goriilmektedir. On sekizinci yiizyilda John Hill, siddetli bas agrisinda
kullanimini tavsiye etmistir (Baser,2008). Tanacetum tirlerinin, antitiimér, sitotoksik,
antibiyotik, allerjik, fitotoksik, insektisit, antikoagiilant, antifibrinolitik, antihelmentik,
antienflamatuar, antimikrobiyal, antiiilser, profilaktik islevlere sahip oldugu
belirlenmistir (Polatoglu, 2009).

Tanacetum L. tirlerinin etken maddelerinin tespitine yonelik son yillarda yapilan
calismalarla bitkinin triptofan, serotonin, melatonin ve partenolit miktarlar1 ile bu
bilesenlerin tiirevleri kromatografik cihazlarla tespit edilmistir. Bitkinin migren tedavi
edici etkisinin igerdigi yliksek melatonin miktar1 ile ve kanserli hiicreleri inhibe edici
etkisinin ise partenolit miktari ile iliskili oldugu belirlenmistir (Akalgan, 2012; Akkus,
2008; Diraz, 2015; Liu ve ark., 2014; Marate ve ark., 2009; Murch 2000; Wu ve ark.,
2006).Bu ¢alismada 7. parthenium bitkisine uygulanan metil jasmonat ve triptofanin
bitkideki sekonder {iriinler {izerine etkisi incelenmistir. Calismada, 7. parthenium (L.)
taksonuna ¢iceklenme Oncesi ve c¢igeklenme sonrasi doneminde meja ve triptofan
uygulanarak yaprak ve ¢icek ekstraktlarindaki partenolit, triptofan, serotonin, melatonin

miktarlart HPLC yontemi ile tespit edilmistir.

1.1. Triptofan
Triptofan, bitkilerde ve mikroorganizmalarda sikimik asit ve antranilik asitten

sentezlenmektedir. Sonraki adimda fosforibosilprofosfat ile yogunlasir riboz halkasinin
acilmasindan sonraki asamada indirgenmeyi izleyen dekarboksilasyon ile indol-3-
gliserinfosfat’in indole doniismesi ile sonug {iriin elde edilmektedir. Son sathada indol

ve serinin katalizi sonucu triptofan elde edilmektedir ( Sekil.1.2; Bilcen, 2008).

Sekil 1.1. Triptofan yapisi
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Sekil 1.2. Triptofan sentez yolu

Triptofan biyosentezi ¢ogu bakteri ve mantarmm triptofan biyosentetik
yolaklarinin aksine, bitkilerde bir protein sentezi bileseninin iiretimi i¢in yolaklarm
temizlenmesinden sorumludur. Bitkilerde, triptofan yolagmnmn iiriinleri polipeptidlere
dahil edilir ve oksin, glukosinolatlar, fitoaleksinler, alkaloidler ve diger indolik
bilesiklere metabolize olur. Bu metabolitler bitki-patojen etkilesimleri, bitki ortiisii ve
tozlasma biyolojisi gibi bitki biyolojik siireclerinde farkli roller oynamaktadir. Bu
bilesiklerin bazilar1 da ilag ve tekstil iiretiminde 6nemlidir.

Triptofan bitkilerde ¢iceklerin agilmasini, tozlasmay1 ve déllenmeyi saglayan bir
biiylime diizenleyici olarak onemli bir role sahiptir (Kalenderoglu, 2010). Ayrica
triptofanin, patojenlere karsit bitkilerin savunmalarinda kullandiklar1 sekonder
metabolitleri de diizenledigi belirtilmektedir (Dharmawardhana ve ark.,2013). Cinko
miktar1 eksik olan bitkilerde triptofan diizeyinin diisiik oldugu bilinmektedir. Misir
bitkisinde ¢inko eksikligi simptomlari, ¢inko veya triptofan uygulanarak
karsilanmaktadir (Oktiiren ve S6nmez, 2005). Sarmasik deve tabani bitkisine uygulanan
triptofan ¢ozeltilerinin bitkinin biiylimesini (bitki boyu, yaprak sayisi / bitki sayisi, kok
cap1, kok uzunlugu, yaprak alani, ayrica farkli bitki parcalarinin taze ve kuru agirliklari,
yapraklardaki karotenoidler, toplam ¢6ziinebilir sekerler ve toplam serbest amino asit

icerigi) onemli Olciide etkiledigi tespit edilmistir (Abou Dahab ve Abd El-Aziz, 2006).



1.2. Serotonin

Erspormer ve Vialli tarafindan 1937 yilinda enteroamin adli bir heterosiklik amin
bilesigi kandan izole edilmistir. Yapilan karakterizasyon ¢aligsmalar1 sonrasinda bu iki
bilesigin ayni madde serotonin (5-hidroksitriptamin, 5-HT) oldugu belirlenmistir
(Okutucu 2007).

Serotonin, gastrointestinal mukozadaki enterokromafin hiicrelerinde, beyin,
trombositlerde (platelet), hipofiz bezinde, merkezi ve periferal sinir sisteminde
serotonerjik noronlarda bulunmaktadir (Okutucu, 2007). Bitkilerdeki serotonin
fitoserotonin olarak adlandirilmaktadir. Serotonin bitkilerde ilk defa kadife fasulyesinde
(Mucuna pruriens) Bowden ve arkadaglar1 (1954) tarafindan belirlenmis ve sonra 20
familyaya ait 40 bitkide serotonin hormonu tespit edilmistir. Serotonin, yapraklar,
kokler, meyveler ve tohumlar da dahil olmak iizere bitki tiirlerinin farkli béliimlerinde
farkli miktarlarda bulunmaktadir (Fellows ve Bell, 1970; Kang ve ark., 2007).

. Serotonin, piringte ksilem ve arkadas hiicrelerini igeren vaskiiler parankima
hiicrelerinde bol miktarda bulunmustur. Serotonin floresansi, muz meyve duvarinin
vaskiiler demetlerinde de tespit edilmistir. Juglans regia (ceviz) embriyo
kotiledonlarinin gévdelerinde vakuol olmadigi halde serotoninin biriktigi bildirilmistir
(Ramakrishna ve ark.,2011). Serotonin, insanlarda uyku, ag¢lik, susuzluk, duygudurum
ve cinsel aktivite gibi bir dizi Onemli fonksiyonun diizenlenmesinde etkilidir.
Serotoninin; muz, hindistan cevizi, Kivi, badem, domates, kirmiz1 erik ve avokado da
yiiksek oranda (>3pg/g), liziim, siyah zeytin, limon, brokoli, patlican ve i1spanakta da
orta diizeyde (0.1-3 pg/g), cilek, bogiirtlen, nar, elma, kiraz, papaya, mango, seftali,
portakal, mandalina, turp, havug, yesil mercimek, salatalik, iceberg marul, misir, fistik
ve soya fasulyesinde diisiik miktarda bulundugu belirlenmistir (Okutucu, 2007).
Serotonin’in, kahvede, tohumda ve yaprak mumunda varlig1 tespit edilmis ve ayrica
Astra adi verilen cilali kahvenin 20-40 mg/100 g serotonin igerdigi ve Almanya ile

Isvigre'de " zararli etken maddesi az olan " kahve olarak pazarlandig: bildirilmistir.



F ™ "o Tryptapiuen decarbordase ~ ¥
Tryvptophian Tryptamiine
oH —

Trypraming -hydronwase

- RPN WU 0F 1 T N
Tryplephian s-rdroIiasd

o b M == i,
Sue 't
N = ’
H g
S oxyiryptophan L H )
Serofonin
(Fang et al 20077
Decarboxyiase = )y
O e oMy
I L1
L1}
Serolonin

(Fellow and Bell, 1971314

Sekil 1.3. Serotonin metabolizmasi

Merkezi sinir sisteminde yaygin bir sekilde bulunan triptofan hidroksilaz enzimi
ve triptofandan sentezlenen serotonin (5-HT), dnemli bir nérotransmitterdir (Ergenoglu
ve ark., 2005; Kalenderoglu, 2010).

Serotonin, esansiyel aminoasit olan triptofandan sentezlenmektedir. Serotonin
(SER), oncelikle triptofan, triptofan karboksilaz enzimi ile tryptamine
katalizlenmektedir. Katalizden sonra triptamin, triptamin 5-hidroksilaz (T5H) ile
serotonin formuna doniismektedir (Schroder ve ark.,1999). Fakat kantaronda
(Hypericum perforatum) serotonin sentezinin memelilerdeki gibi 5-hidroksitriptofandan
sentezlendigi belirlenmistir (Sekil 1.3;Murch ve ark., 2000). P-coumaroyl serotonin
(CS) ve feruloyl serotonin (FS) gibi polifenoller serotoninden sentezlenmektedir. Bu
polifenollerin miishil etkisi, antioksidan etki, proenflamatuar sitokin iiretimi iizerinde
inhibe edici aktivite, plazma kolestroliinii diisiirme gibi etkileri gézlemlenmistir (Baek
ve ark., 1999; Kang ve ark., 2005). Amfibilerde ve bitkilerde serotonin’in metil
alkillenmis tiirevleri ve alkoloid bufotenin, bufotenidin, psilosin ve psilosibin

bulunmustur. Serotonin, tohumlarda bulunan bufotenin Onciisiidiir. Piptadenia
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peregrina, P. colubrina, P. macrocarpa 9.4 ng/g taze agirhiga kadar bulunmaktadir.
Serotonin'den Psilocybe aztecorum mantari ile psilosin ve psilosibin olugsmustur. Ayrica
izopentil grubunun indol c¢ekirdegi ile metabolizma yogunlasmasi serotonin’den
reserpin, yohimbane, yohimbine vevinblastin gibi alkaloidlerin sentezine neden olabilir
(Sekil 1.4; Baek ve ark., 1999). Insan hastaliklarinin tedavisinde kullanilan bitkilerdeki,

tibbi acidan aktif bilesiklerin arastirilmasi i¢in yeni yollar saglamaktadir (Kang ve ark.,
2005).
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Sekil 1.4. Serotonin molekiilii ve tiirevleri

1.3. Melatonin

Lerner ve ark. (1958), sigir pineal bezlerinden deri rengini parlaklastiran ve
MSH (Melanocyte-stimulating hormone) yi inhibe eden maddeyi kesfedip melatonin
olarak adlandirmiglardir. Lerner ve arkadaslar1 tarafindan 1959‘da insanlarda varligi
kesfedilen melatoninin, 1960 ve 1970’ler de memelilerde ve pek ¢cok omurgali canlida
varligr  bildirilmistir  (Fenwick, 1970). 1980’lerde 1ise planarya, annelidler,
yumusakgalar, bocekler ve kabuklular gibi omurgasizlarda melatoninin varligi tespit
edilmistir (Balzer ve ark., 1997). 1991 yilinda bir dinofilagellat olan Gonyaulax

polyedra’ da melatoninin rolii ve varligi hakkinda yapilan arastrma sonucunda oteki

6



canlilarda da melatonin varligini tespit amacl arastrmalar yapilmistir. Bu arastirma
sonucunda yiiksek yapili bitkilerde de melatoninin varli§i saptanmistir (Sekil.1.5;
Hattori ve ark., 1995; Balzer ve Hardeland 1996; Manchester ve ark., 2000; Tirk,
2013).

Melatonin islevinin evrimi
Antioksidan
koruma

o L. A AR

3.2 Dogrusal
oclmayan
Zaman sirasi

Bugiin
milyon yil
Gnce

Sekil.1.5. Melatonin hormonunun canhlar iizerindeki evrimi

1975 yilinda melatonin kahve tohumlarinin kafeinsizlestirme siirecinde bir yan
iriin olarak belirlenmis fakat vaskiiler bitkilerde varlhigi ilk kez 1995 yilinda tespit
edilmistir (Dubbels ve ark., 1995; Tiirk, 2013). Sonraki ¢aligmalarda, angiospermlerin
20’den fazla familyasinda ve alglerde melatoninin varligi saptanmis ve yliksek yapili
bitkilerin kok, gévde, yaprak, ¢igek, meyve ve tohum gibi bir¢ok organinda nanogram
veya pikogram konsantrasyonlarda melatonin orani belirlenmistir (Hattori ve ark., 1995;
Van Tassel ve O’Neil 2001; Tiirk, 2013).

Bitkilerde melatonin hormonu doku ve organ gelisiminde etkili olup biiylimeyi
saglar. Bu etki aromatik bitkilerde daha fazla goriilmektedir. Melatonin hormonu
bitkilerde stres yapan, kuraklik, sicak, soguk, tuzluluk, kimyasal kirlilik, herbisit (bitki
yok ediciler) ve UV isinlarma kars1 verimliligi arttiran dogal bir uyaricidir (Arnao,
2014). Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) indolik bilesigi triptofan tarafindan
tiiretilir. Melatonin hormonunun sentezinde baskin olan triptofan,5hdyroxytryptophan
yolu ile serotonine ve daha sonra N-asetil transferaz tarafindan sekillendirilerek N-asetil
serotonin’e ve bir metil grup dondrii olan S-adenozilmetionin ve S-adenozilhomosistein
olusumu ile hidroksiindol Q-metil-transferaz kullanilarak melatonin (N-asetil 5-

metoksitriptamin) sentezi tamamlanir (Sekil 1.6; Arnao, M.B., 2014).
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Sekil 1.6. Melatonin sentez yolu mekanizmasi

Bitkideki melatonin konsantrasyonu sadece tiirden tiire degil, ayni tiiriin ¢esitleri
arasinda da farklilik gostermektedir. Bu farkliligin nedenleri; yas, fotoperiyod, ¢cevresel
stres, hasat zamani1 ve bitkinin biiylidiigii yer olarak siralanmaktadir (Poeggeler ve ark.,
1993; Hattori ve ark., 1995; Kolar ve ark., 1997; Tiirk, 2013). Melatonin, yiiksek yapil
bitkilerde daha c¢ok tohum ve c¢igek gibi c¢evresel streslere hassas olan iiretken
organlarda bulunmaktadir. Bu yapiyi, stres sonucu ortaya c¢ikan zararli etkilerden
korudugu bilinmektedir (Afreen ve ark., 2006; Tiirk, 2013). Ozellikle dormansi halinde
bulunan tohumda melatonin seviyesinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni
olarak, antioksidan savunma sistemi enzimlerinin etkisinin ¢ok zayif olmasi
gosterilmektedir. Melatonin seviyesi 151k ve yastan onemli derecede etkilenmektedir.
Hayvansal organizmalarda gece kandaki seviyesi arttig1 i¢in “karanlik hormonu” olarak
bilinmektedir. Bitkilerde de benzer sekilde karanlikta artmakta ve 1sikta azalmaktadir
(Hernédndez-Ruiz ve Arnao 2007; Tiirk, 2013). Melatonin ve Serotonin hormonlar1 bitki
fizyolojisi iizerinde, ¢imlenme, meyve olgunlasmasi, ¢igeklenme zamani, ana kok, yan

kok gelisimi, siirglin {iretimi kok uzamasinda etkili olmustur (goriilen beyaz oklar



melatonin hormonunun, mavi oklar serotonin hormonunun etkisini gostermektedir)

(Sekil 1.7; Erland ve ark., 2015).

Sekil.1.7. Melatonin ve Serotonin hormonlarmin bitki fizyolojisi iizerine etkisi

Melatoninin bitkilerdeki fonksiyonlarina giin gegtikce yenisi eklenmektedir. Van
Tassel ve O’Neill (2001) ile Manchester ve ark., (2000) tiirlerin varliklarmi devam
ettirmelerinde, meyve ve tohumlarin geliserek yasam miicadelesini siirdiirmesini
saglayan mekanizmada melatoninin antioksidan bir etkiye sahip oldugunu
bildirmislerdir (Reiter ve ark., 2001). Melatonin bazi bitkilerin direncini toprak
toksinlerine karsi1 arttirdigindan, bitki islahinda da faydali olabilir. Melatonin ile
muamele edilmis bitkiler ¢ok kirli topraklarda yetistirilebilir ve toksinleri aldiktan sonra
bitkiler uzaklastirilarak topragin iyilestirilmesi saglanabilir (Manchester ve ark., 2015).

Melatoninin ile ilgili yapilan arastirmalar neticesinde, melatoninin kronik migren
ve diger bas agrilarmnin tedavisinde etkili oldugu belirlenmistir (Murch, 1997; Gagnier,
2001).

Melatoninin viicutta bir¢ok biyolojik ve fizyolojik siirecte yer aldigi dikkat
cekmektedir. Kanser, dogum kontrolii, depresyon gibi fizyolojik siireclerde etkilidir

(Ozgelik ve ark., 2013).



Melatonin sentezinde Oncii madde olan triptofan, pineal bez tarafindan
plazmadan alinmaktadir. 5-hidroksitriptofan, serotonin ve melatonin i¢in dogal yollarla
olusan bir metabolit yapisini olusturmaktadir (Rahman ve ark., 1982).

Melatonince zengin bitkilerin insanlar tarafindan tiiketildiginde kandaki
melatonin seviyesinin arttig1 tespit edilmistir. Hayvanlara kiyasla bitkilerde daha ¢ok
melatonin bulunmasiyla birlikte insanlar ve hayvanlar icin tedavi edici gidalar arasina

alinarak yeni bir yol agilmustir.

1.4. Metil Jasmonat

Metil jasmonat (MeJA), biyotik ve abiyotik streslere karsi cesitli gelisim
stireglerine ve savunma durumuna aracilik eden hayati bir hiicresel diizenleyici olarak
tanimlanmaktadir. Bitkiler, cigekler, meyveler ve vejetatif dokulardan ¢esitli ugucu
maddeler yayar. Bu maddeler ¢evreleriyle iletisim kurmalarini, belirli tozlayicilari
uyarmalarint ve zararli boceklere karsi korunmalarini saglamaktadir. Bitki ugucu
maddelerin sentezi, patojenler, otoburlar ya da olumsuz hava kosullarinin yol a¢tig1 bazi
dis zorluklarla tetiklenir. Metil jasmonat (MeJA) baslangicta ¢esitli meyvelerden ve
yasemin, (Jasminum grandiflorum ( L.) ve biberiye (Rosmarinus officianalis (L.) gibi
ciceklerden saglanan kokulu bir bilesiktir (Kumlay ve Eryigit, 2011). Yapida ve
biyogenezde hayvan anti-inflamatuar prostaglandinlere benzemektedir.

MejA bitki hiicresel tepkilerinde, bitki-herbivor etkilesimlerinde ve bitki-bitki
etkilesimlerinde bir sinyal olarak rol oynamaktadir. Jasmonatlar, bitkilerde
oktadekanoid yolla sentezlenmektedir. Cesitli uyaranlar, fosfolipazlar1 a-linolenik asit
membran lipidinden salinmak icin etkinlestirir. Linolenik asit daha sonra allen
oksidezaz (AOS) ve allen oksit siklaz (AOC) ile 12-okso-fitodienoik asit (OPDA)
haline doniistiirtiliir.

Jasmonik asit, indirgeme ve U¢ basamakli b-oksidasyon ile OPDA'dan
sentezlenir ve daha sonra ugucu esdegeri MejA'y1r olusturmak {iizere JA karboksil

metiltransferaz (JMT) ile katabolize edilir (Sekil.1.8; Cheong ve Cheo, 2003).
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Gene expression

Sekil. 1.8. MejA hormonunun sentezi

20 yila yakin bir siire dnce JA ve onun kokulu esteri olan MejA’nin bitki
biiylimesini engelleyen bir role sahip oldugu tespit edilmistir (Meyer ve ark., 1984;
Kumlay ve Eryigit, 2011). Yapilan bazi arastirmalarda MejA’nin bitki genlerindeki
sinyal molekiillerinde 6nemli oldugu tespit edilmis, bir takim 6zel bitki genlerinin
olugmasinda etkili oldugu saptanmistir. MejA bitkiye yonelik bir zarar s6z konusu ise,
tepki genlerinin olugmasini saglamaktadir (Staswick, 1992; Kumlay ve Eryigit, 2011).

Bitkilerde goriilen etkileri asagida siralanmaktadir.

. Bitkilerin yapraklarinin sararmasina, saplarinin  kopmasina sebep
olmaktadir.

. Kok olusumunu tesvik etmektedir

. Etilen sentezini ve buna bagl olarak meyve olgunlasmasini artirmaktadir

. B-Karoten sentezine neden olmaktadir

. Asma filizlerinde kivrilmalara yol agmaktadir

11



. Bitkilerde herhangi bir yaralanma s6z konusu oldugunda bitkide bulunan
proteinlerin parcalanmasma yol acan enzimlerin etkisini durdurmaktadir Disaridan
uygulanan MejA’in depolanmis patates ve su orani yiiksek diger meyve ve sebzelerin
kalitelerini kaybetmeden uzun siire korunmalarini sagladiklar1 saptanmistir (Kumlay ve
Eryigit, 2011).

MejA, uygulamast ‘Braeburn elma’ ¢esidinde kirmizi renk gelisimini tesvik
etmektedir. MejA uygulamasi, meyvedeki toplam antosiyanin miktarmi, toplam fenolik
bilesikleri ve toplam antioksidan kapasitesini arttirmaktadir. MejA’nin meyve eti
sertligini arttirdig1 ve nisastanin sekere doniislimiinii yavaslattigi tespit edilmistir
(Oztiirk, 2012).

Jasmonatlar (JA) seftali gummosunda 6nemli rol oynamaktadir. MejA tedavisi,
sadece hiicre duvarin1 yok etmek i¢in polisakkaritlerin bozunmasini arttirmakla birlikte,
yeni polisakkaritlerin sentezini de tesvik etmektedir. MeJA tedavisi, seker
metabolizmasma iligkin genlerin ekspresyonunu etkilemektedir ve bitki yaslanmasini
arttrmaktadir. Savunma genleri arasinda, fenilalanin amonyum liyaz (PAL) ifade sekli,
PAL'!n MgjA tedavisinin etkilerine kars1 korunmada 6énemli bir rol oynayabilmektedir
(L1 ve ark., 2015).

Botrytis cinerea (kiif mantari) ile inokiile edildikten kisa siire sonra meja ile
tedavi, domates meyvesinde hastalik semptomlarini azalttigi, Vitis vinifera L.’ya (Yerli
asma) MejA uygulamasinin kallus olusumunu olumlu etkiledigi tespit edilmistir

(Ogkun, 2013;Yu ve ark., 2009).

1.5. Terpenler

Dogal friinler icinde en genis yer tutan gruplardan biri olan terpenler,
hayvanlarda ve bitkilerde farkli islevlere sahiptir. Ayrica gidalarda da aroma bilesenleri
olarak yer almaktadir. En c¢ok bilinen terpenler, limonda bulunan limonene ve citral,
cam agaclarinda bulunan pinene, camphor, karanfilde bulunan eugenol, anosonda
anethol, kekikte thymol, giilde geraniol ve nanede mentol olarak verilebilir. Kimyasal
olarak terpenler, yapisinda belirli sayida isoprene birimlerini bulunduran bir molekiiller
grubu seklinde adlandirilmaktadir (methylbuta-1,3-diene, hemiterpene olarak

isimlendirilen 5 karbonlu atomdur). Temel molekiiler iskelette isoprene sayilarina gore
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dayanan terpenler rasyonel bir sekilde smiflandirilmaktadir (Umay, 2007). Cizelge

1.1°de terpenlerin smiflandirilmasi verilmistir (Kurt,2014 ).

Cizelge 1.1. Terpenlerin smiflandirilamasi

Sinifi Izopren Unitesi Karbon Sayisi Kapah Formiil
Hemuterpenler 1 5C CsHs
Monoterpenler 2 10C C1oHis
Seskiterpenler 3 15C C1sH24
Daterpenler 4 20C C20H32
Sesterpenler 5 25C C25H40
Triterpenler 6 30C C30Hus
Tetraterpenler 8 40C CaoHe4
Politerpenler n SnC (CsHs)s

Terpenlerin en kiigiik birimi hemiterpenlerdir. Bitkide genel olarak alkoloid,
flavonoid gibi yapilara baghdirlar. Yapisinda oksijen bulunduranlara ‘hemiterpenoidler’
denir. Dogal alkol olarak bilinen prenol (3-metil-2-biiten-1-ol) bu smifa drnektir. Iki
izopren TUnitesinin biraraya gelmesiyle monoterpenler olusmaktadir. Oksijen
icermelerine gore ‘monoterpenoidler’ olarak isimlendirilirler. Seskiterpenler 15
karbonlu olup, {i¢ izopren biriminin biraraya gelmesi ile olusan bilesiklerdir. Yapisinda
oksijen icermelerine gore ‘seskiterpenoidler’ ismini alirlar. Seskiterpenler asiklik,
monosiklik, bisiklik, trisiklik ve tetrasiklik yapilarda da bulunabilmektedirler.
Diterpenler 20 karbonlu olup, dort izopropen biriminin birlesmesiyle olugmuglardir.
Oksijen icerenlere ‘diterpenoidler’ denilmektedir. Bes izopren biriminin birlesmesiyle
olusup ve oksijen icerenleri ‘sesterpenoidler’ olarak isimlendirilirler (Kurt,2014).

Tetraterpenler, karotenoidler olarak bilinen bitkisel ve hayvansal pigmentlerdir.
40 karbonlu olup, sekiz izopren biriminin birlesmesi sonucu olusurlar. Oksijen
icerenlerine ‘tetraterpenoidler’ denilmektedir. En bilinen 6rnegi havugtan izole edilen
karoten bilesigidir.

Cok sayida izopren biriminden polimerik yapida terpenler olusmaktadir. En ¢ok

bilinen 6rnegi poliizopren olan dogal kauguk (cis-1,4-poliizopren)’tur.
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1.5.1. Seskiterpen laktonlar

Seskiterpen laktonlar Asteraceae familyas1 dahil bir¢ok angiosperm familyasina
ait tiirlerden elde edilebilmektedir. Geleneksel tipin kullanim alanina giren bitki
cesitlerinin aktif bir bileseni olmasinin yanisira inflamatuvar hastaliklarin tedavisinde
onemli bir rol oynamaktadir (Celik, 2014).

Dogal bilesikler arasinda en biiylik siniflardan biri olan seskiterpen laktonlar
genel olarak yaprak ve ¢iceklerden izole edilmektedirler (Oztekin, 2010).
Seskiterpenler, ii¢ izopren iinitesinin birlesmesiyle meydana gelmis olup, ilag ve tat
bileseni olarak endiistride onemli bir nitelie sahiptir. Seskiterpenler, monosiklik,
bisiklik ve trisiklik seskiterpenler olarak smiflandirilmaktadirlar.  Monosiklik
seskiterpenler, bergamot, miir ve cesitli ugucu yaglarin bir bilesenini olusturmaktadir.
Bunun oksijenli tiirevleri, papatyada bolca bulunan a-bisabolol ve B-bisabolol olarak
tanimlanmaktadir. Asiklik seskiterpen, farnesol giil, akasya ve siklamen gibi ¢igek
yaglarinda yaygm olarak bulunmaktadir (Tiirk, 2013; Cellat ve ark., 2011; Erdogan,
2014).

1.5.1.1. Partenolit

Partenolit, eski tarihlerden beri migren, artrit ve inflamasyonda kullanilan 7.

parthenium bitkisinin aktif bilesenini olusturmaktadir ( Ayyildiz, 2013).

Sekil 1.9. Partenolit Yapisi

14



Partenolit germakronolit tipi bir seskiterpen laktondur. Partenolitin, anti-
enflammatuar etkisi ile ilgili oldukca fazla arastirma yapilmastir.

Yapilan arastirmalar neticesinde partenolitin, kanserli hiicrelerin biiylimesini
engelledigi belirlenmistir (Aydemir, 2005). Son yillarda yapilan arastirmalar
partenolitin insan kanser hiicrelerindeki apoptatik hiicre Oliimiinii sagladigini
gostermistir. Hiicre i¢i (intracellular) kiikiirt (Thiol) ve kalsiyum’un partenolitin
apoptasisi tesvik etmesi tlizerinde kritik rol oynadigi belirlenmistir. Hiicre icindeki
kiikiirtiin partenolit tarafindan bitirilmesi, hiicre i¢i kalsiyum miktarmin artigini
beraberinde getirmektedir (Aydemir, 2005). Partenolitin kronik astim olusturulmus
deneysel fare modelinde histolojik parametrelerin ¢ogu iizerinde plaseboya oranla etkili
oldugu bulunmustur (Arikan Ayyildiz, 2013). Partenolit ayrica serotonin
seviyelerindeki artis ve diisiisleri 6nlemeye yardim etmektedir (Rossi ve ark., 2005).

Diinyada genis bir yayilisa sahip olan 7. partenium’un icerdigi partenolit
miktarmin litaratiirlerde farklhiliklar gosterdigi goriilmiistiir. Partenolit miktarinin hizlh
ve glivenilir bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in farkli yontemler kullanilmistir (Diraz,
2015; Aydemir, 2005). Partenolitin bitkinin yaprak ve ¢igeklerinde bulundugu, kok ve
govde de 1se iz miktarlarda tespit edildigi belirlenmistir (Majdi ve ark., 2011).
Calismamizda MejA ve triptofan hormonlarinin 7. parthenium L. Bitkisinde ki

melatonin, serotonin,triptofan ve partenolit miktarlar1 tizerindeki etkisi incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Kaplan ve ark.(2002), yapmus olduklar1 arastirma neticesinde, 7. parthenium
bitkisinin etil asetath taze yaprak ekstraktlarmin partenolit oraninin % 0.660 oldugunu
saptamiglardir.

Chen ve ark. (2003), tarafindan yapilan arastirmada, geleneksel ¢in tibbinda
kullanilan 101 bitki HPLC-FD/MS ile analize tabi tutulmus ve elde edilen sonuca gore
12-3771 ng/g arasinda melatonin miktarma sahip oldugunu tespit edilmistir. Melatonin
miktar1 en yiiksek oranla Periostracum cicadae (3771 ng/g) bulundugu, bunu Viola
philipica cav. 2368 ng/g, Uncaria rhynchophylla 2460 ng/g ve Asteraceae familyasina
ait Achilla millefolium’da 84 ng/g tespit edilmistir.

Yao ve Tian (2005), tarafindan yapilan calismada, Monilinia fructicola'nin kiraz
meyvesi tizerindeki lezyon ¢aplarinda meydana getirdigi degisim incelenmistir. Hasat
oncesi donemde 2 mM salisilik asit (SA) ve 0.2 mM metil jasmonat (MejA) ile
tedavilerin, hasat sonras1 donemdeki tedavilere kiyasla kiraz meyvesi lizerindeki lezyon
caplarinin 6nemli Olclide azaldigmi tespit etmislerdir. Kiraza, hasat oncesi SA veya
MejA uygulamasi erken depolama siiresi boyunca [-1,3-glukanaz, fenilalanin
amonyum-liaz (PAL) ve peroksidaz (POD) aktivitelerini indiiklemistir. 0.2 mM'de
MejA, M. fructicola'nin misel gelisimi ve spor ¢imlenmesi {izerinde ¢ok az inhibitor
etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Talaat ve ark. (2005), ¢alismalarinda Cezayir meneksesi bitkilerinin yapraklarina
farkli konsantrasyolarda (10,1010~ M) spreyleme ile triptofan ve putresin uygulamis
ve tepkilerine bakmistir. Verilere gore her iki uygulamada Cezayir meneksesi bitkisinde
bilyiimeyi arttirmustir. Her iki uygulamada da (10 M) konsantrasyonu daha etkili
olmustur. Yiiksek konsantrasyonlu (10° M) yapraktan triptofan uygulamasmin,
Giberillik asit (GA3), IAA ve ABA igerigini arttirdigs, diisiik konsantrasyonda (10° M)
yapraktan triptofan uygulamasi ise endojen sevilerini diisiirdiigii tespit edilmistir.

Dezene (2005), calismalarinda Pseudotsuga menziesii (Duglas Goknar)
bitkisinin fidelerinde toplam 35 terpenoid tespit edilmistir. MejA uygulamasina yanit
olarak tespit edilen 22 monoterpenoidin birkagi (linalool, bornyl acetate, camphene,
myrcene, B-pinene, tricyclene ve B-phellandrene) bitki kok ve gdévdesinde Onemli
Olciide artmistir. Bununla beraber (E)-B-ocimene yapraklarda énemli 6l¢iide azalmistir.

Basta kok ve govde olmak iizere tespit edilen 5 seskiterpenoitten 4’ii (o-humulene,
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germacrene D, longifolene ve (E)-caryophyllene) meja uygulamasina karsilik dnemli
Olciide artmistir. Tespit edilen 8 diterpenoitten 4°li (abietate, levopimarate, palustrate
and sandaracopimarate) meja uygulamasma karsilik kok ve govdede artmustir. Bu
calisma ile bitki fidelerinde bulunan terpenlerin meja uygulamasi sonrasinda kok ve
govdede ki artiglar1 belirlenmistir.

Ebu Dahab ve Abd El Aziz (2006), Philodendron erubescens (deve tabani)
bitkisine 50 ve 100 ppm lik eksojen triptofan uygulamis, yapraklardaki bitki biiylime
parametrelerinin (bitki boyu, yaprak sayis1/ bitki sayisi, kok ¢api, kok uzunlugu, yaprak
alani, ayrica farkli bitki parcalarmnin taze ve kuru agirliklar1) ve karotenoidlerin, toplam
coziinebilir sekerlerin ve toplam serbest amino asitlerin arttigini tespit etmislerdir.

Wu ve ark. (2006), calismalarinda, toz halinde olan ve %80 alkol iceren 7.
parthenium ekstraktlarinin fenolik bilesenlerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda
9%0.2 oraninda partenolit miktar1 bulunmustur.

Dawood ve ark. (2007), calismasinda Brassica Napus L. (kanola) bitkisinin
yapraklarma 10-12 haftalik siirecte triptofan ve benziladenin farkli degerlerde (25, 50,
75 mg/L) verilerek, bitkideki fotosentetik pigmentler, endojen hormonlar ve kimyasal
bilesenler incelenmistir. Triptofan ve benziladenin’in disaridan uygulanmasi, bitki
stirgiiniiniin boyu, siirgliniin taze ve kuru agirligini, yaprak alan1 ve sayisini arttirmistir.
Verimin parametrelerdeki en oOnemli artist 75 mg/L triptofan ve benziladenin
uygulamasinda gerceklesmistir. Tiim triptofan ve benziladenin uygulamalarinda toplam
doymus yag asitleri azalirken, toplam doymamis yag asitleri ve esansiyel yaglar
artmistir.

Kogak (2008), calismasinda, Elazig ve ¢evre illerinde dogal olarak yetisen sekizi
endemik ve dordii endemik olmayan toplam on iki Tanacetum L. taksonunun
morfolojik, morfometrik, palinolojik ve u¢ucu yaglarmi analiz ederek kemotaksonomik
yonden incelemistir.

Akkus (2008), calismasinda iki farkli lokaliteden toplanan 7. parthenium yaprak
ve ciceklerindeki partenolit miktarm1 HPLC-LC/MS yontemi ile incelemistir ve
partenolit miktariin, yapraklarda %0.186-0.279, c¢iceklerde %0.231-0.505 oldugu
sonucuna ulagmistir.

Fonseca ve ark. (2008), arastirmalarinda, su stresine maruz birakilmis ve diizenli

sulanmis 7. parthenium’un toprak {istli kisimlarinda partenolit igerigini belirlemis ve su
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stresinde partenolit miktarmin (1.89 g/kg) strese birakilmayana gore (0.47 g/kg) arttigmni
tespit etmistir.

Marioni ve ark. (2008), Achillea millefolium L. ( civan percemi ) bitkisinin geng
taze yaprak ekstraksiyonlarma melatonin onciilii olan triptofan eklendiginde melatonin
miktar1 (345 ng/g), melatonin dnciilii eklenmeyen geng taze yapraklara (50 ng/g) gore
en az alt1 kat melatonin miktarmin arttig1 goriilmiistiir.

Marete ve ark. (2009), arastirmalarinda, 7. parthenium bitkisinin sulu
ektraktlarinda ekstraksiyon sicakligmnin renk, fenolik bilesenler ve partenolit igerigi
iizerine olan etkisini diisiik toplam fenol ve nispeten yiiksek tanin konsantrasyonu
saglanilirken, sicaklik 75°C’nin {izerine ¢iktiginda ekstraktlar daha agik renkli oldugu,
toplam fenol igerigi onemli derecede artis gdsterirken tanin miktarinda diisiis oldugu
goriilmiistiir. Sicaklik, 80-100°C arasinda oldugunda ekstraktlarin agik sar1 renge
dontistiigi, toplam fenol iceriginin arttigi, tanin oraninin tanin olmayan orana nazaran
arttig1 gozlemlenmistir. Fakat partenolit oraninin azaldigi izlenmistir. Toplam fenol,
partenolit oran1 ve uygun sicaklik i¢in 80°C optimum sicaklik olarak tespit edilmistir.

Ansari ve ark. (2010), calismasinda, 7. parthenium, Triplourespermum
disciformem ve Viola odorata bitkilerinin kuru yapraklarinda HPLC-UV ve ELISA
yontemlerinde sicak su ve %50 metanollii ekstraksiyonlarinda melatonin miktarimi
sirastyla HPLC-UV' de 1120-2086.9 ng/g, 1305.8-3073.3, 0.8 ng/g, ELISA'da 1010.6-
1803.4 ng/g, 1112.0-2096.2 ng/g, 1.1 ng/g olarak bulmuslardir. Melatonine, Viola
odorata yapraklarmin hem HPLC yOnteminde metanollii ekstrakta hem de ELISA
yonteminde sicak sulu ekstraksiyonda rastlanilmamustir.

Zahir ve ark. (2010), calismasinda, mung fasulyesi tohumlar1 turba bazl asi ile
asilandiktan sonra dort kopyali blok tasarimi ile ekim yapmistir. Fasulye ye seviyeleri
farklt olan (107,10%,10° M) L-TRP uygulamis ve takviye olarak rizobium agilamsi
yapmustir. Bitki biiyiimesi i¢in en umut verici sonu¢ L-TRP (10 M) elde etmistir.1000
tohumun tane verimine bakildiginda 28, 80, 77, 46, 54, 58, 57 gr, olarak agirliklar
belirlenmistir. Bu sonuclar asilama ve uygulama yapilmamis kontrol grubu ile
kiyaslandiginda rizobium asilama ve L-TRP uygulamasi %17 oranindaki artiglabitki
bliylime ve verimini arttirmistir. Sonu¢ olarak Mung fasulyesinin verimi i¢in L-TRP
uygulamasinin yaninda, rizobial asilama takviyesi bitki bliyiime ve verimi i¢in yararh

bir yaklagim olmustur.
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Shu Wei (2010), Madagascar meneksesine (Catharanthus roseus), uygulamalar
sonucu c¢esitli terpenoid, indol alkoloidleri (TTA), anti-kanser tedavisindeki vincristine
ve vinblastine elde edildigini bildirmistir. Bu ¢alismada MejA uygulamasi sonrasi
fidanlardaki (TIA) uygulamas: ve gen ekspresyonu analiz edilmistir. Sonuclar meja
tarafindan indiksiyonu yapilan (TIA) genlerinin 6nemli bir yapiya sahip oldugunu
gostermistir. MejA uygulamasi ile indiiklenen genlerin artislariin, transkripsiyon
seviyeleri swralamasi; ORCA3,desacetoxyvindoline 4-hydroxylase (D4H), strictosidine
synthase (STR), tryptophan decarboxylase (TDC), geraniol 10-hydroxylase (G10H) ve
cytochrome P-450 reductase (CPR) dir. Farkli transkripsiyonlar arasindaki etkilesimleri
ORCA3 ve diger genler saglamistir. Yapilan meja uygulamalarindaki en kararl iki gen
CrEFla ve CrUBQ11 olarak tespit edilmistir.

Fritz ve ark. (2010), ¢aligmasinda, Jasmonik asit yapraklardan uygulanmasinin,
(Brassica oleracea L. Capitata group) glukozinolat birikimi ve bitki verimliligini
arttirdigini tespit etmistir. Jasmonik asit uygulamasinin ayrica progoitrin ve toplam GSL
konsantrasyonlarini arttirdigmi fakat bu sonuglarin yillar, mevsimler, sicakliklar la
degisim gosterecegini tespit etmistir.

Horgan ve Rogers (2010),Calismasinda nane bitkisi {izerine spreyleme yontemi
ile, MejA (MJ), Gallik asit (GA3) ve Salisilik asit hormonlar1 uygulanarak, bitkideki
ucucu yag ve biyolojik kiitle verimliligine bakmistir. Genel olarak salisilik asit 1000 mg
L', Kara mitcham ve Mentha spicata’nin biyolojik kiitle verimliligini ayn1 zamanda
kara mitcham nanesinde ucucu yag icerigini de arttirmistir. Calismada bitkiye 100 ve
1000 mg L' MejA, 10 mg L' Gallik asit, 10 veya 100 mg L' salisilik asit uygulanmastir.
Yapilan salisilik asit damitma islemi sorasi Achillea millefolium, Ammi majus,
Artemisia absinthium, Cymbopogon flexuosus, Cymbopogon martinii, Chrysanthemum
balsamita ve Hypericum perforatum 'un ugucu yag igeriklerinin arttigini tespit etmistir.

Mihlioglugil (2011), calismasinda, Bitlis-Tatvan-Sapur kdyiinden toplanmis olan
Tanecetum tomentellum bitkisinin yaprak, ¢icek ve govde kisimlarinin partenolit icerigi
HPLC/LC-MS yontemi ile tayin etmistir. Bitkinin yapraklarmda % 0,187 ve
ciceklerinde % 0,57 partenolit miktar1 tespit edilmistir.

Li ve ark. (2011), Tanacetum cinerariifolium tohumlarin1 4°C’de karanlikta
saklayarak muhafaza etmis, cimlenme denemelerini 24 sa. karanlik, 24 sa. 151k ve 16 sa.

Isik 8 sa. karanlik ortamlarda yapilmistir. Suda 1 gece bekletilen ve bekletilmeyen
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tohumlar kullanilmis, en fazla ¢imlenmenin suda bekletilen ve 24 sa. karanlikta 25
°C’de bekletilen tohumlarda oldugunu tespit etmislerdir.

Huang ve Mazza (2011), arastirmalarinda, serotonin ve melatonin miktarlar1
tespit edilen bitkilerin miktarlarini, ekstraksiyon yOntemlerini tespit etmisler,
serotoninin en fazla patates yapraklarinda 2 pg/g, meyvelerinde 7.5 pg/g, piring
kabuklarinda 3.6 ug/g, govdesinde 4.3 ng/g, yapraklarinda 6.1 pg/g, koklerinde 19.5
ng/g, findikta 3.4 pg/g, muzda 11.5 pg/g, cilekte 3.77 pg/g, yesil soganda 8 ng/g,
hindibada 8.5 pg/g, aci1 biberde 17.9 ng/g, ispanakta 34.4 pg/g, ¢in lahanasinda 110.9
ug/g, ceri domateste 156.1 pg/g, domateste 221.9 ng/g, melatoninin en fazla; ¢in meyan
kokii koklerinde 34.5 pg/g, su siimbiilii yapraklarinda 0.3 pg/g, beyaz aci bakla
hipokotillerinin apikal bolgesinde 0.66 pg/g, dut yapraklarinda 1.51 pg/g, sia cay
yapraklarinda 2.12 pg/g olarak tespit edilmistir.

El-Awadi ve ark. (2011), Fertilizer fasulyesine dnerilen 3 farkli dozda (%100, %
65, % 35) azotlu giibre ile spreyleme yontemi ile iki farkli dozda metionin ve triptofan
(100 ve 200 mg L']) uygulamalarmin bitkinin yaprak biiyiimesi ve kimyasal bilesenin
de artis meydana getirdigini gozlemlemistir. Sonug olarak en yliksek azot oranina sahip
fertilizer fasulyesinin vejatatif bilylime ve verim kalitesi artmistir.

Almaghrabi (2011), yabani yulaf (Avena fatua) bitkisine fenolik bilesik
uygulanmasi sonrasi yulafin ¢imlenme oranmnin azaldigini belirtmistir. Ferulik asit bu
uygulamadaki (3.0 mM) konsantrasyonda c¢imlenmeyi durduran en etkili bilesik
oldugunu, aymi zamanda bugday ve arpa’da dort fenolik bilesigin farkl
konsantrasyonlarindan az oranda da olsa etkiledigini tespit etmistir. Ferulik asitin en
yiiksek konsantrasyonda (3.0 mM) uygulanmas ile bugday ¢imlenme oraninda biiytlik
bir azalma olurken, diger li¢ fenolik bilesik ¢imlenmesini etkilememistir. Arpa’nin
cimlenme oranini ferulik asit (3.0 mM) konsantrasyonunu arttiriken, diger fenolik
bilesikler etkilememistir. Yabani yulaf, bugday ve arpaya, salisilik asit uygulanmasi
bliylime parametrelerini biiylik oranda durdurmustur. Hidroksibenzoik asit ve
hidroksifenil asetik asit fenolik bilesiklerinin yiiksek konsantrasyonlarda, yabani yulaf,
arpa ve bugday’a uyguladiginda biiylime parametrelerinin biiyiik oranda azaldigmni
tespit etmistir.

Akalgan (2012), Tanacetum argenteum subsp. Argenteum bitkisinin yaprak,
cicek ve govde kisimlarmimn partenolit icerigini HPLC/LC-MS yontemi ile tayin
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etmistir. Bitkinin gévde (% 0,129) ve cigeklerindeki (% 1,585) partenolit miktarlar1
saptanmistir.

Ramakrishna ve ark. (2012), Coffea canephora’m farkli dokularinda serotonin
ve melotonin miktarlarint HPLC ve LC-MS-ESI teknikleriyle tespit etmislerdir. Yeni
hasat edilmis tohumlarda serotonin miktar1 98.54 ng/g, melatonin miktar1 115.25
ug/g,oldugu saptanmistir. Zigotik embriyoda ise serotonin 65.25 ve melatonin 96.54
ng/g, gelismis embriyoda ise serotonin 34.08 ve melatonin 51.08 pg/g olarak tespit
edilmistir.

Oztiirk (2012), ¢alismasinda Braeburn elma ¢esidinde homojen renklenme
iizerine metil jasmonatin (MejA) etkisini belirlemeyi amacglamistir. MejA‘y1, tam
ciceklenmeden 105 giin sonra 2 farkl rejimde ve 3 farkli dozda uygulamistir. MejA,
uygulamasinin doz artmasina bagl olarak, kirmizi renk gelisimini toplam antosiyanin
miktarini, fenolik bilesikleri ve toplam antioksidan kapasitesi ile meyve eti
sertliginiarttirdigir belirlenmistir. Yiiksek dozlarda daha belirgin olarak, MejA’ nin
nisastanin sekere doniistimiinii de yavaslattigini saptamustir.

Fard ve ark. (2012), Agastache foeniculum bitkisine MejA uygulamast yapilmis
ve ugucu yag icerifine bakilmistir. Iki deney bir hidroponik sistem altinda
yiritilmistiir. ilk deneyde bitkilere farkli konsantrasyonlarda (0,1 ve 1 mM), 24 saatlik
MejA uygulamasi yapilmistir ve 0,1mM konsantrasyonundaki uygulama digerlerine
kiyasla (% 1,51) oraninda artmustir. Ikinci deneyde bitkilere 48 ve 72 saat boyunca
0,1mM MegjA ile muamele edilmis, 48 saatlik uygulama (%2,42) ve 72 saatlik uygulma
da (% 1,92) ugucu yag icerigine rastlanmistir. 48 saat siireyle (0,1 mM) meja
uygulamasi yapilan bitkide biriktirilen en yiiksek ugucu yag methylchavicol (% 97.6)
oldugunu saptamistir.

Krzyzanowska ve ark. (2012), ¢alismasinda MejA ve Jasmonik asitin hiicre
biiylimesi ilizerine etkilerinin yan sira Mentha piperita hiicre slispansiyon kiiltiirlerinde
rosmarinik asit birikimini arastirmistir. En yiiksek rosmarinik asit birikimi 117.95 mg g-
DW (% 12 DW), 100pum (metil jasmonat) ilavesinden 24 saat sonra 6l¢iilmiistiir. Benzer
bir konsantrasyon 110.12 mg g’ DW, 200um jasmonik asit uygulamasindan 48 saat
sonra saptanmistir. Bulunan degerler kontrol grubuna kiyasla 1,5 kat daha yiiksektir.
Uygulama yapilmis rosmarinic asit konsantrasyonlar1 kontrol grubundakilere benzerken

biyokiitle bakimindan Mentha piperita da bir diislis oldugunu gézlemlemistir.
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Triana ve ark. (2013), Kanarya Adalarin’dan toplanan Tanacetum oshanahanii,
Tanacetum ptarmiciflorum ve Tanacetum ferulaceum var. latipinnum taksonlarindan
nerolidol ile baglantil ii¢ seskiterpen ve alt1 seskiterpen spektroskobik yontemle tespit
etmisler, bu seskiterpen laktonlarin kemotaksonomik marker olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Bu seskiterpenleri HL-60 ve U937 kanserli hiicrelerde denemisler ve bu
hiicreleri 6ldiirdiigiinii belirlemislerdir.

Johns ve ark. (2013), caligmalarinda alt1 tropik meyvede HPLC-FID ile
melatonin miktarini1 belirlemislerdir. Goniilli kisilerin olusturdugu otuz kisilik bir
grupta bu meyvelerin tiiketimi sonucu idrarlarinda 6-sulfatoxymelatonin miktarinin bir
artigy gosterip gostermedigini bulmuslardir. Calisma sonucuna gére mango (699 pg/g),
ananas (302 pg/g), papaya (241 pg/g), portakal (150 pg/g), muz (9 pg/g) melatonin
miktar1 hesaplanirken makmao meyvesinde rastlanilmamistir. Eger bu meyvelerden
ananas, muz ve portakalin 1 hafta boyunca tiiketilirse idrardaki melatonin artiglarinin
sirasiyla % 266, % 180, % 47 oranlarinda olacagi bildirilmistir.

Ocgkun (2013), arastirmasinda Cabernet Franc/110R bagcilikta asma bitkisinin
as1 kombinasyonu lizerine Jasmonik Asit (JA) (0, 50uM, 100uM, 150uM), Metil
Jasmonat (MejA) (0, 130ppm, 375ppm, 500ppm) ve Salisilik Asit’in (SA) (0, 250ppm,
500ppm, 1000ppm) kallus olusumu iizerine etkilerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar
yapmistir. Asidan sonra asili ¢elikler bitki biiylime diizenleyicilerle degisik dozlarda
hazirlanan ¢ozeltilere 20sn siireyle daldirilmislardir. Sonug¢ olarak, bitki biiyiime
diizenleyicilerden Jasmonik Asit’ in 50uM dozu kallus olusumunu olumlu etkiledigini
belirlemistir.

Wasternack ve Hause (2013), Jasmonatlar, biyotik ve abiyotik streslere ve
gelisime bitki tepkilerinde 6nemli diizenleyicilerdir. Son birkag yilda Jasmonate Zim
Domaim (JAZ) proteinlerinin ve transkripsiyon faktorleri ve ortak baskilayicilar gibi
etkilesimcilerin tanimlanmasinda ve jasmonat reseptoriiniin yani sira jasmonatin amino
asitlere konjuge eden enzimin kristallestirilmesinde devrimler goriilmiistiir.

Karaca (2013), disaridan yapilan melatonin uygulamalari ile biberde (Capsicum
annuum L.) ¢imlenme sirasinda {iisiime stresine karst toleransin arttirilmasi
amacglanmistir. Usiime stresi kosullar1 altinda tohum cimlenmesi ve fide c¢ikismi
arttirmak i¢in tohumlara farkli konsantrasyonlarda (Kuru tohum, 0, 1, 5, 10 ve 25 uM)
melatonin ile muamele edilmis ve daha sonra optimum (25°C) ve iistime stresi (15°C)

kosullarda c¢imlenme ve c¢ikis testlerine tabi tutulmuslardir. Ekim Oncesi tohum
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muamelesi seklinde yapilan melatonin uygulamalari ile lisiime stresi kosullar1 altinda
biberin tohum ¢imlenmesi ve fide ¢ikis performansinin olumlu yonde etkilenebilecegi
goriilmiis ve en etkili melatonin konsantrasyonunun 1 pM oldugu saptanmistir. Bu
arastirmanin sonuglarma dayanarak, i¢csel bir bitki biliylime diizenleyici adayr olan
melatoninin iisiime stresi altinda biber tohumlarinin ¢imlenme ve fidelerinin ¢ikis
performansiin arttirilmasinda kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Mehrjerd: ve ark. (2013), ¢calismasinda Artemisia annua L. bitkisinde ¢ok diisiik
miktarda iiretilen artemisin sitma tedavisinde en etkili ilaglardan biri oldugunu
bildirmistir. Bu ¢calismada metil jasmonatin ekzogen (dis) uygulamasinin etkisi ve (2-iP)
artemisinin iretimi ve onun biyosentez yolagmin ana genleri bir haftalik siire i¢inde
incelenmis, artemisin i¢erigi hem MejA hemde 2-iP uygulamasi sonunda artmistir.

Vegh ve ark. (2014), T.parthenium bitkisinin ¢igeklenme oncesi ve ¢igeklenme
donemi yapraklarda ve c¢iceklerdeki partenolit miktarmi siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu ile farkli metotlar deneyerek tespit etmis, ciceklenme Oncesi donemi
yapraklarda en fazla 0.553 g/100g, ciceklenme donemi yapraklarda 0.519 g/100g,
ciceklerde ise 0.604 g/100g olarak saptamustir.

Muszynska ve ark. (2014), ¢ farkli bolgeden topladiklart Hypericum
perforatum (kantaron) bitkisini tarlada ve doku kiiltiiriinde yetistirmis, 5 indole bilesigin
(5-hydroxyL-tryptophan, L-tryptophan, indole-3-acetic acid, melatonin, serotonin)
miktarlarim1 HPLC ve TLC ile incelemislerdir. 5-Hydroxy-L- triptofan miktarmni (78.2-
343.2 mg/100 g), serotonin miktarini (319.9-197.4 mg/100 g). Diger indole bilesenlerin
miktarmi 7.1-55.3 mg/100 g arasinda bulmuslardir.

Korkmaz ve ark. (2014), calismalarinda, iki biber (Capsicum annuum L.)
tiirliniin farkl biiylime evrelerinde farkli organlarin melatonin miktarlarint HPLC-FD
ile incelemisler ve en fazla melatonin miktarmi fidelerin kotiledon evresinde (108.6—
111.6 ng g ") saptamuslardur.

Qureshi ve ark. (2014), yapmis olduklar1 arastirmada, Matricaria chamomilla ve
Taraxacum officinale bitki ekstraktalarmi TLC ile analiz etmigler ve triptofan
miktarinin sirasi ile, 8.6, 3.4 mg/l oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Tmmaz ve Saglam (2014), arastrmalarinda, diinyada tedavi amacli kullanilan
baz1 tibbi bitkilerin bitkisel ve agronomik 6zelliklerinin incelenmesini amaglamiglardir.
Calismada, Achyranthes bidentata Blume, Artemisia absinthium L., Echinacea pallida

(Nutt.) Britt., Echinacea purpurea Moench., Leonurus cardiaca L., Oenothera biennis
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L., Plantago lanceolata L., T.parthenium L. tiirleri, materyal olarak kullanilmistir.
Thrlerin bitki boyu, kanopi alani, bitki taze ve kuru drog verimleri incelenmistir. Elde
edilen verilerin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ile degisim katsayilari
saptanmistir. Ayrica diizenli olarak yapilan gozlem ve fotograf ¢cekimleriyle bitkilerde
cimlenme, ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme, hasat olgunlugu gibi gelisme donemleri
izlenmistir.

Li ve ark. (2014), calismasinda Xanthium strumarium L.denfarmokolojik olarak
onemli olan bilesikler bitkinin glandiiler trikomlarindan elde edilmistir. Bu ¢aliymada
bitkinin gen¢ yapraklarindaki ksantonoloid bilesigi, fitohormonal etki, glandiiler
trikomlar, germaksin bir sentezi (GAS), (X. Strumarium) gen ekspresyonu
arastirilmistir. MejA (400uM), TAA (200uM) ve GA3 (10uM) muamelesi ile bitki
biliylimesinde kismen 6nemli bir gelisme yapmustir. Sonug olarak ¢icek agma donemi
bitkilerle ¢icek agma Oncesi donemi bitkiler karsilastirildiginda GA3 uygulamasi
yapilan bitkiler benzer sekilde bir etki yaratmistir.

Jeffery ve ark. (2014), ¢aligmasinda brokoli bitkisinin c¢iceklerine piiskiirtme
yontemi ile MejA uygulamasi yapmustir. Bu uygulamanin bitkide glukosinolat (GS)
konsantrasyonunu arttirdigint ve F1 brokoli (Biiyiilii yesil), ¢cesidinin insan saglig1 i¢in
onerilen bitki oldugunu belirtmistir. Brokoli ¢igeklerine bir kez 250umol L' MejA
uygulamasi, (GS) konsantrasyonunu maximum seviyeye ulastirmustir. 250pmol L
MejA’nin  brokoli hasatmin {igiincii ve dordiincii giinlerinde art arda iki defa
uygulanmasi ise neoglukobrossisin ve florat ekstraktinin konsantrasyonlarini arttirarak,
kuina rediiktaz (QR) aktivitesini indiikledigini saptamistir.

Gomez ve ark. (2015), calismasinda, bitkilerde melatonin, triptofan, serotonin ve
indol-3-asetik asitin ekstraksiyonunun, on konsantrasyonu ve eszamanli tayini icin
misellerin elektrokinetik kromatografi ile kati faz ekstraksiyonuna dayanan saglam,
giivenilir, diisiik maliyetli, hizli ve basit bir yontem kullanmistir. Bitki dokularindan
indol bilesiklerinin ekstraksiyonu, C8 SPE kartuslariyla gerceklestirilen ultrason ve kati
faz ekstraksiyonu ile gelistirilmistir. SDS anyonik misellerin ve B-siklodekstrinin bir
karisimini igeren bir ¢ift psddostasyonlu faz sisteminin kullanilmasi, yeterli secicilige
erismeyi saglamistir. 20 mM B-CD, 20 mM SDS ve% 10 (v/v) asetonitril igeren bir 10
mM sodyum tetraborat (pH 9.2) BGE'si, 10 dakikadan daha kisa bir siirede taban ¢izgisi
ayrilmasina izin vermistir. Bu yOntemin, algilama smirlarmi (LOD) diistik ppb

diizeylerine diisiirdiiglinii belirlemistir. Optimum kosullar altinda, Arabidopsis dokusu,
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yesil ve thlamur ¢ay yapraklari iizerinde basarili bir uygulama gosterdigini belirlemistir.
Bu yontemin gida analizi i¢in gegerliligini ve bitkilerde melatoninin biyolojik roliiniin
aydinlatilmasina katkida bulunmanm bir arac1 oldugunu dogruladigini saptamistir.

Fonseca ve ark. (2015), calismalarinda, 7. parthenium bitkilerin igerdigi
partenolit lizerinde 151g1n ve sicakligin etkisini arastirmislardir. 7. parthenium tozu ve
PRT standartlar1 belirlenen bir pH degerinde (2,4-7,2) de sitrat tampon i¢inde dort ay
bekletilmek lizere karistirilmistir. Tim tedavilerde PRT’nin diisiis gosterdigi
belirlenmistir. 7. parthenium bitkisindeki PRT ¢o6zeltileri 40, 60 ve 80°C gittikce artan
sicakliga maruz birakilmistir. Cesitli sicakliklara maruz birakilan kuru 6rneklerdeki
PRT’nin kisa siireler i¢in 130 °C kadar sicakliklarda istikrarmi korudugu goriilmiistiir.

Erdogan ve ark. (2015), arastirmalarinda, bazi Tanacetum tiirlerinin yaprak,
cicek ve govdelerinde asetilkolinasteraz, partenolit ve toplam flavonoid igerigini
incelemistir. Yapilan analizler neticesinde, en fazla partenolit miktarmin 7. argenteum
subsp. argenteum yaprak ekstraktlarinda (%2.261), ¢icek ekstraktlarinda (%1.585), T.
argenteum subp. flabellifolium yaprak ekstraktlarinda (%1.042) T. argenteum subsp.
canum var. canum (Nigde) ¢igek ekstraktlarinda (%1.025) oldugu saptanmustir.

Shi ve ark. (2015), calismasinda Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon (L.).Pers )
bitkisine H,O, stresi uygulamis, melatonin 6n uygulamasi yapilan bitkilerde fizyolojik
ve molekiiler mekanizmasinin, antioksidan Ozelliginin melatonin 6n uygulamasi
yapilmamis bitkilere gore daha yiiksek aktiviteye sahip oldugu gézlenmistir.

Su ve ark. (2015), calismasinda Matricaria recutita bitkisine MejA
uygulanmasmin BFS geninin transkripsiyonel seviyesi ve (E)-B-farnesene icerigini
onemli ol¢iide arttirdig: tespit edilmistir. BFS geninin seviyesini yaklasik olarak 11,5
kat arttrmistir. (E)B-farnesene emisyon seviyesi basglangigta belli bir deger araligina
sahip degilken 24 saatlik uygulama sonrasi yaklasik olarak 0,082 ile 0,695 pg/g
araligia sahip olmustur.

Arnao ve Hernandez-Ruiz (2015), calismasinda melatoninin gen diizenleme
kapasitesiyle 1ilgili bir¢ok ilging 0Ozelligini incelemistir. Anti-stres genlerinin
upregiilasyonu ve bitki biiylime diizenleyicisi olarak melatoninin, oksinin bagimsiz
etkilerinin son yonlerini incelemistir. Cevresel faktorler tarafindan endojen melatonin
biyosentezi indiiksiyonu hakkindaki son verilerle birlikte, melatoninin tarla bitkilerinde,

dogal tedavi olarak kullanilabilecegini tespit etmistir.
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Erdogan ve Yildirim (2016), calismalarinda, Yesil seftali yaprak biti (Myzus
persicae Sulzer) sebze, ¢icek ve meyve bitkileri ciddi hasara neden olan ve diinya
capinda c¢cok Onemli bir zararli olan viriis i¢in bir arastrma yapmistir. Xanthium
strumarium L. T.parthenium L. ve Hypericum calycinum ii¢ farkli bitkilerden ekstre
insektisitlerin etkinligini alternatif insektisit olarak test edilmistir. Deney sonuglar1 X.
strumarium, T. parthenium ve H. calycinum ekstraktlar yiiksek (% 12) konsantrasyonda
sirasiyla% 89, % 88, % 57 nimf mortalite gdstermis olup % 12 ayni1 konsantrasyonda
yetigkin mortalite sirasiyla % 88, % 57 ve % 82 olarak belirlenmistir. Piiskiirtme
yontemi i¢in,% 12 ile aym1 konsantrasyonda yetigkin mortalitenin sirasiyla % 87 ve%
60, % 84 oldugu goriilmiistiir.

Kokli (2016), calismasinda melatoninin tohum yaslanmasi {izerine etkilerini
arastirmay1 amaclayarak; farkli konsantrasyonlarda (0 uM, 5 uM ve 25 uM) melatonin
ile muamele edilmis canliliklar1 benzer fakat farkli vigor seviyelerine sahip iki biber
cesidinin (Sena ve Yalova-341) tohumlar1 iki farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) 1 yil
sireyle depolamistir. Caligmalar sonucunda diisiik sicakliklarda (4°C) bir yil siireyle
yapilan depolamanin oda kosullarinda (25°C) yapilan depolamaya kiyasla tohumlarda
zamana bagli meydana gelen yaslanma etkisini azalttigmi tespit etmistir. Ayrica
depolama Oncesi her iki c¢esidin tohumlarina uygulanan melatoninin tohumlarda
bozulmanin bir gdstergesi olan elektriksel iletkenlik, MDA igeriklerini, hi¢ melatonin
uygulanmamis tohumlara kiyasla 6nemli derecelerde azalttigini; bununla birlikte CAT,
POX ve APOX gibi antioksidan enzimlerin aktivitelerini olumlu yonde arttirdigini
saptamistir. Uygulanan melatonin konsantrasyonlarinin etkinligi degerlendirildiginde
ise yliksek konsantrasyonun (25 pM) melatonin ile muamele edilmis tohumlarin daha
yiiksek antioksidan enzim aktivitesi ve dolayisiyla da daha yiiksek ¢imlenme ylizdesi ve
hizina sahip olduklarini bulmustur.

Yakupoglu (2016), Hadrian F1 patlican ¢esidinde kotiledon (¢imlenme sonrasi)
ve 4 yaprakli fide asamalarinda giin icerisindeki melatonin (MEL) igeriginin
belirlenmesi ve degisimi incelenmistir. Calismanin sonuglar1 1s1¢inda sonbahar-kis ve
ilkbahar-yaz yetistirme donemlerinde ¢iceklenme asamasinda melatonin uygulamasmin
lisiime stresine maruz kalan bitkilerde strese toleransi arttirma ve verim lizerine etkileri
arastirilmistir. Patlican bitkisinde en yiiksek melatonin seviyeleri kotiledon ve fide
asamalarinda (kok ve yapraklarda) karanlik evrenin basinda ve aydinlik evrenin

ortalarinda belirlenmistir. Yapraklarda ve koklerde melatonin igerigi incelendiginde
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yaprak ve koklerde en yiiksek melatonin igerigi fide asamasinda belirlenmis ve
ciceklenmeyle birlikte bu organlardaki melatonin icerigi azalma egilimi sergilemistir.
Tohumlarda melatonin icerigi incelendiginde en yiiksek melatonin igerigi olgun tohum
asamasinda belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde yaprak alani, govde ve kok yas ve
kuru agrrliklary, bitki-su iligkileri ile fotosentetik parametreler acisindan en iyi sonucu

genelde 5 uM ve 25 pM melatonin uygulamalar1 vermistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Calismada, T. parthenium (L.) Sch. Bip. tiirli materyal olarak kullanilmistir.
Ticari olarak temin edilen T.parthenium tohumlar1 Amerikan “Swallowtail Garden

Seeds “ firmasindan getirtilmistir.

3.1.1. Tanacetum L.

Tanacetum L. cinsi, Kuzey Yarimkiire'nin bir¢ok bdlgesinde yayilis gdsteren
Asteraceae, ailesine aittir cinsi bazi iiyeleri birka¢ santimetre boyunda olurken bazilar1
ise 1,5 metreye kadar ulagsmaktadir. Yapraklar1 genellikle derin loblu ve disli kenarli
olmaktadir. Baz1 tiirlerinde gevsek, bazilarinda ise yogun c¢igekler vardir. Ciceklerin
kendi tabani etrafinda farkli fillari katmanlar1 olmasmin yanisira sekil hemisferik diiz
olabilmektedir. Bazi tiirlerinde sar1 veya sarimsi bazlar ile beyaz tonlarinda ray ¢igegi
vardir. Bazilarinda 300 {izerinde, bir¢ok sar1 disk ¢icegi vardir.

Cinsinin siniflandirmadaki yeri asagida belirtildigi gibidir.

Tanacetum L.cinsinin siniflandirmadaki yeri

Kingdom: Plantae

Subkingdom: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Class: Magnoliopsida

Subclass: Asteridae

Order: Asterales

Family: Asteraceae

Genus: Tanacetum L. (EMEND. BRIQ.)

3.1.1.1. Tanacetum parthenium (L.) Schultz Bip.

Halk arasinda “giimiisdiigme” olarak da bilinen 7. parthenium L. bilimsel adi
beyaz papatya’dir. 20-70 cm kadar uzayabilen, ¢cok yillik, bazi tiirleri yillik, otsu bir
bitkidir. Kath ve tiiysii yapraklara sahiptir. Birincil pargalar, 3-5 ¢ift, alttaki parcalar ise
cogunlukla 3-4 lopludur. Kenar kisimlar1 disli olmakla birlikte tisttekiler kisa, dar ve az

parcalidir. Bu bitkinin ¢igekleri beyaz renklidir. Yetisme yerlerini, bos alanlar, dere
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kenarlar1 ve duvarlar olusturmaktadir. Bunlara ek olarak bazen ormanlarda da
yetismektedir.

Tiirkiye’de daha ¢ok kuzey bolgelerde yayilis gostermekle birlikte yurdumuzun
her yerinde yetistirilebilen bir bitkidir. Gorkemli goriinime sahip olmasindan dolayi,
Avrupa'da uzun yillardan beri bahge kiiltiirii yapilmaktadir. Bu bitki bir kez ekildiginde
bitkiye herhangi bir bakim yapilmamasina ragmen sonraki yillarda da g¢ogalma

gostermektedirler. Genel olarak her toprak tiirlinde yetisme egilimine sahiptirler. Fakat

gecirgen, sert ve killi, giibrelenmis topraklarda daha verimli olarak yetismektedirler.

Sekil. 3.1. 7. parthenium bitkisinin goriintiisii

3.1.1.2. Kullanilan kimyasallar

. Melatonin -M5250 powder, >98% (TLC) (Sigma)

. Serotonin- 14927 analytical standard (Fluka)

. L-TryptophanT0254-reagent grade, >98% (HPLC) (Sigma-Aldrich)
. Parthenolide >98% (Cayman)

. Methanol CHROMASOLV®, for HPLC, >99,9% (Sigma-Aldrich)
. Ethanol CHROMASOLV®, for HPLC, >99,9% (Sigma-Aldrich)

. Acetonitrile LC-MS CHROMASOLYV (Sigma —Aldrich)
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. ddH20

3.1.1.3. Kullanilan cihazlar

. Ultrasonik banyo, United Jewelery Tool Suplies

. Santrifiij, Hettich Zentrifugen Micro 220 R, Germany
. Ultrasantrifiij, Sigma 3K30, Germany

. Hassas terazi, Kern AEJ 200

. HPLC cihazi, Agilent HP 1100, Agilent Technologies
. Digitech,iklimlendirme Dolab1

3.2. Saksi Denemeleri

T'parthenium cinsinin tohumlar1 Amerikan ‘’Swallowtail Garden Seeds’’
firmasindan temin edilmig, 2014-2015 yillar1 arasinda ekimleri gerceklestirilmistir.
Tohumlar ekimden 1 giin 6nce 200 ppm GA3 ¢ozeltisinde 24 saat bekletilmis, ekimden
hemen oOnce %]1’°lik sodyum hipoklorit soliisyonunda 2-3 dk beklettikten sonra
sterilizasyon iglemi gerceklestirilmistir (De la Barrera ve Nobel, 2003).

Ik olarak tohumlar torf, perlit ve giibre karisimi bulunan viyollere ekilmis ve
florasan lamba (100 umol m?-s') ile aydinlatilan, sicaklik(23 °C) ve giindiiz /gece (16/8
sa) uygulamasina sahip olan iklimlendirme dolabinda (Digitich) biiyliimeye
brrakilmistir. 7. parthenium tohumlarinda ekim zamanindan 10 giin sonra ¢imlenmeler
goriilmiistiir. Sulama islemine her 2 giinde bir olacak sekilde devam edilmis ve
tohumlar ¢imlenip 4 gercek yapraga sahip olduktan sonra torf-toprak-perlit-giibre
karistmmi bulunduran 1 L hacimli saksilarda sasirtma islemi yapilmistir. Saksilara
sasirtilan bitkiler, Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriir ve her tekerriirde
9 bitki olacak sekilde yerlestirme islemi yapilmistir.

Saksilara yerlestirdigimiz bitkilerimiz her 15 giinde bir sivi yaprak giibresi
(Flora X), spreylenmistir. 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme siireci 6 ayda
gerceklesmis ve 7. parthenium’a MejA ve triptofan hormonlar1 ¢igeklenme Oncesi ve
ciceklenme donemlerinde uygulanmistir. 0.5 mM MejA ¢ozeltisi ve 20 mM triptofan
cozeltiler1 hazirlanarak spreyleme yontemi ile esit sekillerde saksilara cigceklenme
donemi ve ¢iceklenme Oncesi donem olmak {izere iki evrede uygulanmistir. 24 saat
disarida bekletilen saksilar ertesi giin iklim dolaplarina brrakilmistir. Hormon

uygulamasi yapilan saksilar 15 giin sonra bitki gévdesinin alt kisimdan 6 cm kalacak
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sekilde ayarlanmis ve hasat edilmistir. Hasati yapilan 7. parthenium bitkisinde

ciceklenmeler genelde yan dallar da goriilmiistiir (Horgan ve Rogers, 2010).
3.3. HPLC Yontemleri
3.3.1. Kullamilan HPLC cihaz ve 6zellikleri

HPLC cihazindaki analiz islemleri KSU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvarr’nda yapilmistr. HPLC cihazi Agilent 1100
marka,Ecom pompa (Praque,Czech Republic), Rheodyne enjektor wvalfi (20 pl
),Hewlett-Packard UV degisken giiclii dedektor 1100 model (HP), SGX C18 (5 pl)
kolon, (4.6 mmx 250mm), (Praque,Czech Republic)’dan olugsmaktadir.

3.3.2. Triptofan, Serotonin, Melatonin miktarlarinin belirlenmesi

T. parthenium bitkisinin ekstraktlarindan triptofan, serotonin ve melatonin
miktarlarim belirlemek i¢in, Diraz (2015), yontemi kullanilmistir. Melatonin miktari
(40/20 ml) metanol-su karisiminda yapilan ekstraksiyonda maksimum oranda tespit
edilmistir.

Izlenilen yonteme gore; 2 g bitki materyali havanda ezilir. 60 ml ¢oziicii
icerisine birakilarak manyetik karistirict lizerinde 20 dk da homojen dagilim
gerceklestikten sonra, sonik banyoda 1 saat tutulup, 2 hafta -20 °C’de muhafaza
edilmistir. 2 haftalik siirecin sonunda 6rnekler sonik banyoda 30 dk daha bekletilip,10
dk boyunca 4 °C’ de 6000 rpm de santrifiij edilmistir. Hazirlanan ekstratlar filtreden
(0.2-25 mm, millipore) gecirildikten sonra HPLC de analizler yapilmstir.

3.3.2.1. Standart cozeltilerin hazirlanmasi

Cozeltiler en uygun coziiciide gosterdikleri, en yiiksek ¢oziiniirlik géz oniine
almarak hazirlanmistir. Triptofan 1lik ultra saf suda, serotonin 0.1 M HCL asit igeren
ultra saf suda, melatonin ise %80 metanolde ¢6ziinerek hazirlanmistir (Diraz, 2015).
Triptofan 1.95-500 ppm, serotonin 0.488-500 ppm, melatonin 0.97-500 ppm

konsantrasyonlarinda hazirlanmistir.
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3.3.2.2. Standartlarin HPLC’de analizi

HPLC analizlerinde triptofan, serotonin ve melatonin maksimum absorbans
degeri olan 280 nm dalga boyunda okutulmustur. Mobil faz %0.1 formik asit ve 0.1 M
potasyum fosfat buffer iceren ddH20 /ACN (20:80) akis hiz1 1 ml/dk. Toplam analiz
stiresi 35 dk olarak belirlenmistir. Kolon sicakligi 28 C’ye ayarlanmustir. Serotonin

pikinin 3.9.dk’da, triptofanin 4.2.dk’da, melatoninin 29.7.dk’da ¢iktig1 gézlenmistir.

3.3.2.3. Triptofan standart egrisinin olusturulmasi

Triptofan, stok ¢ozeltiden farkli konsantrasyonlarda hazirlanmis olup HPLC
cithazina enjekte edilmistir. Triptofan piki 4.2. dk’da ¢ikmis, farkli konsantrasyonlardaki
pikler tst tste cakistirilmistir (Sekil 3.2). Cihaza enjekte edilen standartlarin
kromatogramda yiiriirken goriintiisti (Sekil 3.3)’de goriilmektedir.

Elde edilen kromatogramlardaki pik alanlar1 ve konsantrasyon miktarlar1 ile

olusturulan grafikten elde edilen regresyon egrisi (Sekil 3.4)’de verilmistir.

Sekil 3.2. Farkh konsantrasyonlardaki Triptofan piklerinin goriiniimii
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Sekil 3.3. Farkli konsantrasyonlardaki triptofan piklerinin HPLC Kromatogrami
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Sekil 3.4. Triptofan standart egri grafigi
3.3.3.1. Serotonin standart egrisinin olusturulmasi

Serotonin stok ¢ozeltiden farkli konsantrasyonlarda seyreltilerek HPLC cihazina
enjekte edilmistir. Serotonin piki 3.9 dk’da ¢ikmus, farkli konsantrasyonlardaki pikler
st iiste cakistirilmistir (Sekil 3.5). Cihaza enjekte edilen standartlarin kromatogramda
yiiriirken goriintiisii (Sekil 3.6)’de goriilmektedir. Elde edilen kromatogramlardaki pik
alanlar1 ve konsantrasyon miktarlar1 ile olusturulan grafikten elde edilen regrasyon

egrisi (Sekil 3.7)’de verilmistir.
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Sekil 3.5. Serotonin piklerinin farkli konsantrasyonlardaki kromatogrami

calibration Curve
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Sekil 3.6.Farkli konsantrasyonlardaki serotonin piklerinin standart egrisi
3.3.4.1. Melatonin standart egrisinin olusturulmasi

Melatonin stok ¢ozeltiden farkli konsantrasyonlarda hazirlanarak HPLC cihazina
enjekte edilmistir. Melatonin piki 29.7dk.’da ¢ikmus ve farkli konsantrasyonlardaki
pikler ist tiste cakistirilmigtir (Sekil 3.7). Elde edilen kromatogramlardaki pik alanlar1
ve konsantrasyon miktarlari ile olusturulan grafikten elde edilen regrasyon egrisi Sekil

3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Melatonin piklerinin farkli konsantrasyonlardaki kromatogrami

Calibration Curve
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Sekil 3.8. Farkli konsantrasyonlardaki melatonin piklerinin standart egrisi

3.3.5.1.Bitki ekstratlarina ait HPLC kromatogramlar

Triptofandan sentezlenen serotonin ve melatonin ayni1 dalga boyunda, ayni

metotla elde edilebilmistir. Orneklerde triptofan, serotonin ve melatonin varligmdan

emin olmak icin standartlar eklenerek ve ¢akigsmalara bakilarak analizler yapilmistir.

Sekil 3.9°de standartlarmin karisiminin HPLC kromatogram goriintiisii verilmistir.
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VD1 A, Wavelength=280 nm (MERVE\SERMELTRPTOF013.0)
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Sekil 3.9. T. parthenium L. ekstraktlarinin triptofan, seratonin ve melatonin
standartlarmin kromatogram pikleri

3.3.6. Partenolit miktarimin belirlenmesi

T. parthenium yaprak ve cicek ekstraktlarindaki, partenolit tayini icin HPLC
sartlar1 Fonseca ve ark. (2008)’e gore ylriitiilmistiir. Partenolit miktarinin tespitinde

daha 6nce hazirlanan ayni ekstraktlar kullanilmigtir.

3.3.6.1. Partenolit standart ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Partenolit standart1 (cyman) DMSO’da ¢oziinmiis, 1.95-3.9-7.8-15.6-31.2-
62.5125-250-500 ppm kosantrasyon araliginda hazirlanmistir.

3.3.6.2. Partenolit standardinin HPLC’de analizi

Partenolit standardinin HPLC ‘de yiiriitiilmesinde Fonseca ve ark. (2008)
yontemi kullanilmis ve standartlar 210 nm dalga boyunda yiiriitiilmiistiir. Mobil faz;
%55 ACN, %45 ddH20, akis hizi; 1,5 ml/dk, toplam analiz siiresi 25.dk olarak
belirlenmis ve kolon sicakligi 28°C’ ye ayarlanmistir. Partenolit pikinin 4.7.dk.’da
ciktig1 gozlenmistir. Farkli konsantrasyonlardaki piklerin iist tiste ¢akistirilmig

gortintiisii Sekil 3.10°da verilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki partenolit piklerinin
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standart egrisi olusturulmustur (Sekil 3.11). T. parthenium bitkisinin yapraklarinin

HPLC goriintiisii Sekil 3.12°de verilmistir.

VWD1 A, Wavelength=210 nm (MERVE\PARTSTDR300002.0)
VWD A, Wavelength=210 nm (MERVEPARTSTOR7S00003.0)
VD1 A, Wavelength=210 nm (MERVE\PARTSTDR1560004.0)
YW1 A, Wavelength=210 nm (MERYEPARTSTORI200006 1)
VWD1 A, Wavelength=210 nm (MERVE\STNDRT625000007.0)
VWD1 A, Wavelangth=210 nm (MERVEPARTSTDR1250008.0)
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Sekil 3.10. Farkli konsantrasyonlardaki partenolit piklerinin HPLC kromatogrami

Calibration Curve

Compound #1, VWD1 A
Area = 38.4611926°Amt +35.855626

"|Rel. Res%{8): -8.872

Iﬂmrlelatinn: 09'9'954
0 50 100 Amount[uegmi]

Sekil 3.11.Farkl konsantrasyonlardaki partenolit piklerinin standart egrisi
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VWD1 A, Wavelengih=210 nm (MERVEYORN1K2000013.0)
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Sekil 3.12. 7. parthenium MejA c¢iceklenme donemi yaprak ekstraktlarmin
kromatogrami

3.3.6.3.Istatiktiksel Analiz
Elde edilen sonuglarmn degerlendirilmesi i¢in, uygulamalarin ortalamalar1 arasinda
anlamli fark olup olmadigini ortaya koyan ilgkisiz (bagimsiz) drneklemler i¢in yapilan

tek yonlii varyans analizi (SPSS 15), programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Triptofan ve MejA Uygulamalarinin Endojen Triptofan, Serotonin,
Melatonin I¢eriklerine Etkisi

4.1.1. Triptofan ugulamasinin endojen triptofan miktarina etkisi

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢iceklerinden
elde edilen triptofan miktarlarma ait ortalamalar, istatiksel analiz sonuglar1 ve
ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium L. Bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen triptofan miktar1 (ppm)

Uygulama dénemi Yaprak Cigek

Ciceklenme Oncesi donem 58,44+23,8 128+9,07°

(kontrol)

Ciceklenme 6ncesi donem 75,4+53,1 40,4+16,3°

Cigeklenme dénemi (kontrol) 72,7£19,1 38,2+1 ,37b

Ciceklenme donemi 46,4+18,8 19,9+0,94¢
p>0,05 P<0,01

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde
edilen triptofan miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).

T. parthenium’un yapraklarindan elde edilen triptofan miktar1 en fazla
ciceklenme Oncesi donemi yaprakta (75,4 ppm) tespit edilirken, en az ¢igeklenme
donemi yaprakta (46,4 ppm) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan T.
parthenium bitkisinin ¢iceklenme doneminde yapraklarindaki triptofan miktarlar1 (46,4
ppm), kontrol grubuna gore (72,7 ppm) diisiik tespit edilmistir. Yapraklardaki triptofan
uygulamasinin  kontrol grubunun ¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ¢iceklenme donemi triptofan miktar1 (72,7 ppm) kontrol
ciceklenme Oncesi doneminde triptofan miktarindan (58,4 ppm), daha fazla oldugu

tespit edilmistir.
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Yapraktaki triptofan uygulamalarma gore c¢iceklenme donemi yapraktaki
triptofan miktar1 46,4 ppm tespit edilirken, ciceklenme oOncesi donemde triptofan
miktar1 75,4 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme oOncesi donemde triptofan
miktarinin, ¢igeklenme donemde triptofan miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
triptofan miktarlar1 arasindaki farklililk uygulama donemleri dikkate alinarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

T. parthenium 'un g¢igekleriden elde edilen triptofan miktar1 en fazla ¢iceklenme
oncesi doneminde kontrol grubundan (128 ppm), en az ise ¢igeklenme doneminde
triptofan uygulamasindan (19,9 ppm) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7.
parthenium bitkisinin ciceklenme doneminde ¢igeklerindeki triptofan miktarlar1 19,9
ppm, kontrol grubunda 38,2 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklerdeki triptofan
uygulamasinin  kontrol grubunun ¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ¢iceklenme oncesi donemindeki triptofan miktar: (128 ppm),
kontrol c¢igceklenme donemi triptofan miktarindan (38,2 ppm) daha fazla tespit
edilmistir. Cicekteki triptofan uygulamalarinin triptofan miktarlar1 incelendiginde ise
ciceklenme donemi c¢igekteki triptofan miktar1 19,9 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme
oncesi donemindeki triptofan miktar1 40,4 ppm olarak tespit edilmistir.

Bitkinin ¢iceklenme oncesi doneminde, ciceklenme doneminden daha fazla
triptofan icerdigi belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yliksek triptofan miktar1 75,4 ppm,
cicekteki en yiiksek triptofan miktar1 ise 128 ppm, olarak tespit edilmistir. Ciceklenme
donemi kiyaslandiginda yapraklardaki triptofan miktarmin (46,4 ppm) c¢iceklerdeki
triptofan miktarindan (19,9 ppm) daha fazla oldugu, ciceklenme oOncesi donem
kiyaslandiginda kontrol grubu c¢igeklerde (128 ppm), yapraklardan (58,4 ppm) daha

fazla triptofan bulundugu tespit edilmistir.

4.1.2.MejA uygulamasinin endojen triptofan miktarina etkisi

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ciceklerinden elde
edilen triptofan miktarlarina ait ortalamalar, istatiksel analiz sonuglar1 ve ortalamalara

ait standart sapma degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢igeklerinden
elde edilen triptofan miktar1 (ppm)

Uygulama donemi Yaprak Cigek
Ciceklenme Oncesi dOénem 58,4+28,6° 120,0+9,07°
(kontrol)
Cigeklenme Oncesi donemi
34,9+21,8" 37,6+5,62°
Ciceklenme donemi (kontrol) — 72,7+19,1° 35 ,2i1,37b
Ciceklenme donemi 28,4424, 3° 61,9+59,4®
P<0,01 P<0,05

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde edilen
triptofan miktarlar1 arasindaki farkhililk uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

MejA uygulamasi sonucu 7. parthenium’ un yapraklarindan elde edilen triptofan
miktar1 en fazla kontrol grubunun ¢igeklenme déoneminde (72,7 ppm) tespit edilirken, en
az ciceklenme doneminde (28,4 ppm) tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7.
parthenium bitkisinin ¢iceklenme doneminde yapraklarindaki triptofan miktarlar1 28,4
ppm, kontrol grubunda ise 72,7 ppm olarak tespit edilmistir.

Cigeklenme donemi yapraktaki triptofan miktar1 28,4 ppm, ¢iceklenme Oncesi
donem triptofan miktar1 34,9 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme 6ncesi donemin
ciceklenme donemine gore daha fazla triptofan igerdigi belirlenmistir.

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
triptofan miktarlar1 arasindaki farklililk uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak p<0,05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

T. parthenium ¢iceklerden elde edilen triptofan miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme oOncesi doneminde (120 ppm), en az ise kontrol grubu c¢igeklenme
doneminde (35,2 ppm) tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium
bitkisinin ¢igeklenme doneminde ¢igeklerindeki triptofan miktarlar1 61,9 ppm, kontrol
ciceklenme doneminde 35,2 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme donemi ¢igekteki

triptofan miktar1 61,9 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme 6ncesi donemindeki triptofan
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miktar1 37,6 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme donemindeki triptofan miktarinin,
ciceklenme 6ncesi doneme gore daha fazla oldugu belirlenmistir

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yliksek triptofan miktar1 72,7 ppm,
cicekteki en yiiksek triptofan miktar1 ise 120 ppm olarak tespit edilmistir. Yaprak ve
ciceklerdeki triptofan miktar1 donemlere gore farklilik gostersede, genel olarak
ciceklerin triptofan miktar1 agisindan daha zengin oldugu tespit edilmistir.

Triptofan esansiyel bir amino asit olup, bitkilerde IAA ve serotonin gibi
yasamsal faaliyetleri kontrol eden hormonlarin 6ncii bilesenidir. Triptofanin bitkiye
eksojen uygulamalari, tohum doénemi uygulamalar1 gibi yOntemlerle bitkilerdeki
fizyolojik fonksiyonlarni tespit etmeye yonelik c¢alisilmalar yapilmaktadir. Yapilan
calismalara gore triptofan uygulamalarinin yapraklardaki bitki biiylime parametrelerini,
karotenoidleri, toplam ¢6ziinebilir sekerleri ve toplam serbest amino asitleri arttirdigi,
ciceklerin agilmasini, tozlasmayi ve dollenmeyi sagladigi, sekonder metabolitleri de
diizenledigi, tohum yaglarinin kimyasal kompozisyonunu etkiledigi, endojen GA3 ve
IAA miktarm arttirdigi, ABA seviyesini azalttig bildirilmistir (Abou Dahab ve Abd El-
Aziz, 2006; Dawood ve Sadak, 2008; Kalenderoglu, 2010; Dharmawardhana ve ark.,
2013). Bitkilerdeki triptofan mikarmi tespit etmeye yonelik ¢ok fazla calisma
bulunmamaktadwr. Calismamizda eksojen triptofan uygulamalar1 yapilarak 7.
parthenium yaprak ve ciceklerindeki endojen triptofan miktarlar1 tespit edilmistir.
Triptofan uygulamalar1 sonucunda ve kontrol gruplarinda yapraklardaki triptofan
miktar1 46.4 - 75.4 ppm arasinda, c¢igeklerde ise 19.9-128 ppm arasinda tespit edilmistir.
Triptofan miktarmin ¢igeklerde yapraklara gore daha yiiksek oranda oldugu
goriilmiistiir. MejA uygulamalar1 sonucu ise yapraklarda triptofan miktar1 28,4-72.7
ppm arasinda, ¢igceklerde ise 35,2- 120 ppm arasinda tespit edilmistir. MejA ve triptofan
uygulamalarmin kontrol gruplarina gore triptofan miktarlarina olan etkilerinde biiyiik
farkliliklar tespit edilememistir. Dwaz (2015), calismasinda dogadan toplanan
Tanacetum L. taksonlarmin triptofan miktarlarmi HPLC UV cihazi ile tespit etmis,
13.480-169.57 pg/ml arasinda, yetistirilen 7. parthenium yaprak ve ciceklerinde ise
2.66 pg/ml, 17.43 pg/ml olarak belirlenmistir.

Bulgularimizin Diraz (2015)’in bulgularina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Moret ve ark. (2005) Centaurea solstitialis’da yaprak ve govde
ekstraktlarinda triptofan miktarmi 1.3-22.7 mg/100g olarak, Qureshi ve ark. (2014)

Matricaria chamomilla ve Taraxacum officinale bitki ekstraktalarmin triptofan
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miktarmi sirasi ile 8.6, 3.4 mg/l olarak tespit etmislerdir. 7. parthenium bitkisinin ayni
familyadan olan diger taksonlardan triptofan amino asidi bakimmdan daha zengin

oldugu goriilmektedir.

4.1.3. Triptofan ugulamasinin endojen serotonin miktarina etkisi

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢iceklerinden
elde edilen serotonin miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Triptofan uygulamasi1 yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen serotonin miktarlar1 (ppm)

Uygulama donemi Yaprak Cigek
Cigeklenme Oncesi donem 84,9+16,2° 79+£7,4°
(kontrol)
Cigeklenme Oncesi donem 69+13,3% 75,8+4,6"
Cigeklenme dénemi (kontrol)  56,9+16,8" 43,7+0,6"

iceklenme dénemi 68,3+4,84™ 45,1+1,6°
Cig

P<0,01 P<0,01

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme Oncesi ve
ciceklenme donemi yapraklarindan elde edilen serotonin miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium’un yapraklarindan elde edilen
serotonin miktar1 en fazla kontrol grubunun ¢i¢ceklenme dncesi doneminde (84,9 ppm)
tespit edilirken, en az kontrol grubu ¢igeklenme donemi yaprakta (28,4 ppm) tespit
edilmistir. 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme doneminde yapraklarindaki serotonin
miktarlar1 68,3 ppm, kontrol ¢i¢ceklenme déneminde 56,9 ppm olarak tespit edilmistir.
Yapraklardaki triptofan uygulamasmin kontrol grubunun ¢iceklenme oncesi ve

ciceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol ¢iceklenme dncesi donemindeki serotonin
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miktar1 (84,9 ppm), kontrol ¢igeklenme donemi serotonin miktarindan (56,9 ppm) daha
fazla tespit edilmistir.

Yapraktaki triptofan uygulamalarmin ¢igeklenme donemi yapraktaki serotonin
miktar1 68,3 ppm olarak tespit edilirken, ¢iceklenme Oncesi donemindeki serotonin
miktar1 69 ppm olarak tespit edilmistir. Yapraklarda ¢igeklenme 6ncesi donemindeki
serotonin miktarmin, c¢iceklenme donemi serotonin miktarindan daha fazla oldugu
belirlenmistir.

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme Oncesi ve
ciceklenme donemi cigeklerinden elde edilen serotonin miktarlar1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

T. parthenium c¢iceklerden elde edilen serotonin miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme 6ncesi doneminde (79 ppm), en az ise kontrol ¢iceklenme doneminde (43,7
ppm) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin
ciceklenme doneminde ¢iceklerindeki serotonin miktarlart 45,1 ppm, kontrol
ciceklenme doneminde 43,7 ppm olarak tespit edilmistir.

Cicekteki triptofan uygulamalarmin serotonin miktarlar1 incelendiginde ise
ciceklenme donemi ¢icekteki serotonin miktar1 45,1 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme
oncesi donemindeki serotonin miktar1 75,8 ppm olarak tespit edilmistir. Cigeklenme
oncesi donemi serotonin miktarmin, ciceklenme donemindeki serotonin miktarindan
daha fazla serotonin igerdigi belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin kontrol ¢iceklenme Oncesi donem yapraktaki en yiiksek
serotonin miktar1 84,9 ppm, kontrol ¢igeklenme Oncesi donem ¢igekteki en yiiksek
triptofan miktar1 ise 79,7 ppm olarak tespit edilmistir. Serotonin miktarmin yapraklarda

ciceklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

4.1.4.MejA uygulamalarinin endojen serotonin miktarina etkisi

MejA uygulamast yapilmis 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢iceklerinden
elde edilen serotonin miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir.

44



Cizelge 4.4. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢igeklerinden
elde edilen serotonin miktarlar1 (ppm)

Uygulama donemi Yaprak Cigek

Cigeklenme Oncesi donem 84,9+13,2° 79,4+7.47°

(kontrol)

Ciceklenme 6ncesi donem 61,5+6,49°¢ 44,5+17,6°

Ciceklenme donemi (kontrol)  56,9+16,8° 43,7+0,65"

Cigeklenme donemi 70,249,15° 48,4+3,25°
P<0,01 P<0,05

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde edilen
serotonin miktarlar1 arasindaki farklilikk uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Yapraklarda serotonin miktari, kontrol grubu ¢iceklenme dncesi doneminde en
yiiksek oranda (84,9 ppm) tespit edilirken, en az kontrol grubu ¢igeklenme doneminde
(56,9 ppm) tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin
ciceklenme doneminde yapraklarindaki serotonin miktarlar1 70,2 ppm, kontrol
ciceklenme doneminde 56,9 ppm olarak tespit edilmistir. Yapraklardaki MejA
uygulamasinin  kontrol grubunun ¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ¢igeklenme Oncesi donemindeki serotonin miktar1 kontrol
ciceklenme donemi serotonin miktarindan daha fazla tespit edilmistir.

Uygulama dénemleri kiyaslandiginda ¢iceklenme donemi yapraktaki serotonin
miktar1 70,2 ppm olarak tespit edilirken, ¢i¢ceklenme Oncesi donemindeki serotonin
miktar1 61,5 ppm tespit edilmistir. Cigeklenme donemindeki serotonin miktarinin,
ciceklenme Oncesi donemindeki serotonin miktarindan daha fazla serotonin icerdigi
belirlenmistir.

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
serotonin miktarlar1 arasindaki farklilikk uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak p<0,05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

T. parthenium c¢iceklerden elde edilen serotonin miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme dncesi doneminde (79,4 ppm), en az ise ¢iceklenme doneminde (43,7 ppm),

tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢igeklenme
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doneminde ¢igeklerindeki serotonin miktarlar1 48,4 ppm, kontrol ¢i¢eklenme
doneminde 43,7 ppm olarak tespit edilmistir.

Cicekteki MejA uygulamalarinin serotonin miktarlar1 incelendiginde ise
ciceklenme donemi ¢icekteki serotonin miktar1 48,4 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme
oncesi donemdeki serotonin miktar1 44,5 ppm olarak tespit edilmistir. Cigeklenme
donemdeki serotonin miktarinin, ¢iceklenme oncesi donemdeki serotonin miktarindan
daha fazla oldugu belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yaprak (84,9 ppm) ve cicekteki (79,4 ppm) en yiiksek
serotonin miktart kontrol c¢iceklenme Oncesi donemde tespit edilirken, yapraklarin
ciceklerden daha fazla serotonin igerdigi tespit edilmistir.

Triptofan amino asidinden sentezlenen serotonin pek cok metabolik aktivitenin
diizenlenmesinden sorumludur. Gilin gectikce literatiirlere eklenen ¢aligmalarla
serotoninin bitkilerdeki aktivitelerinin yenileri kesfedilmektedir. Glinliik tiikketimi fazla
olan gidalarin serotonin miktarmi tespite yonelik pekcok calisma mevcuttur.
Calismamizda 7. parthenium bitkisine eksojen MejA ve Triptofan uygulamalari
yapilmig ve bitkinin serotonin miktarindaki degisimler tespit edilmistir. Triptofan ve
MejA uygulamalar1 sonucu serotonin miktar1 yapraklarda 56.9-84.9 ppm, ciceklerde ise
43.7-79,4 ppm arasinda tespit edilmistir. MejA ve triptofan uygulamalarmin bitkinin
serotoinin igerigine olan etkilerinde onemli bir farklilik gézlenmemistir. Diraz (2015)
calismasinda dogadan toplanan farkli 7Tanacetum taksonlarmin serotonin miktarni
yapraklarda 17.88-78.20 ug/ml arasinda, ¢iceklerde 17.10-79.80 pg/ml kiiltiire alinan
T. parthenium taze ve kuru yapraklarinda ise 39.56-55.46 pg/ml, ¢iceklerinde 8.65-9.33
pg/ml olarak tespit etmistir. Calismamiz sonucu elde ettigimiz bulgulara gore T.
parthenium yapraklarindaki serotonin miktar1 Diraz (2015)’in ¢alismasi ile benzerlik
gosterirken, ciceklerdeki serotonin miktari ¢calismamizda daha yiiksek tespit edilmistir.
Asteraceae familyasmma ait diger bitkilerin serotonin miktarlarini tespite yonelik
calismalar incelendiginde Ly ve ark. (2008), Asteracea familyasina ait Cichorium
intybus (beyaz hindiba)’da 8.5 pg/g, Lactuca serriola (marul)’ da 3.3 pg/g, Moret ve
ark. (2005), Centaurea solstitialis yaprak ve govdelerinde 6.1-12.0 mg/100 g arasinda,
Popov ve ark. (2009), Carthamus tinctorius L. (aspir) tohumlarinda 0.109 nmol/ml
serotonin tespit etmislerdir. Bulgularimiz 7. parthenium taksonunun ayn1 familyaya ait

olan diger taksonlardan daha fazla serotonin igerdigini gostermektedir.
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4.1.5. Triptofan ugulamasinin endojen melatonin miktarina etkisi
Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢igeklerinden

elde edilen melatonin miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuclar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Triptofan uygulamasi1 yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen melatonin miktarlar1 (ppm)

Uygulama donemi Yaprak Cigek
Ciceklenme 6ncesi donem 1,01+0,20 1,19+0,08°
(kontrol)

Cigeklenme 6ncesi dénem 0,70+0,15 0,95+0,07>
Cigeklenme donemi (kontrol)  0,93+0,17 0,85+0,02¢
Ciceklenme donemi 1,38+0,80 1,09ﬂ:0,20ab

P >0,05 P<0,01

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde
edilen melatonin miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

T. parthenium’un yapraklarindan elde edilen melatonin miktar1 en fazla
ciceklenme donemi yaprakta (1,38 ppm) tespit edilirken, en az ciceklenme Oncesi
donemi yaprakta (0,70 ppm) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7.
parthenium bitkisinin ¢iceklenme doneminde yapraklarindaki melatonin miktarlar1 1,38
ppm, kontrol ¢iceklenme doneminde 0,93 ppm olarak tespit edilmistir. Yapraklardaki
triptofan uygulamasinin kontrol grubunun cigeklenme oOncesi ve ¢igeklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ¢iceklenme 6ncesi donemindeki melatonin miktar1 (1,01 ppm),
kontrol c¢igeklenme donemi melatonin miktarindan (0,93 ppm) daha fazla tespit
edilmistir.

Cigeklenme donemi ve ciceklenme Oncesi donem triptofan uygulamalari
kiyaslandiginda ¢iceklenme dénemi yapraktaki melatonin miktar1 1,38 ppm tespit

edilirken, cigeklenme Oncesi donemindeki melatonin miktar1 0,70 ppm olarak tespit
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edilmistir. Ciceklenme donemindeki melatonin miktarinin, ¢iceklenme Oncesi
donemindeki melatonin miktarina gore daha fazla melatonin icerdigi belirlenmistir.

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
triptofan miktarlar1 arasindaki farklililk uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

T. parthenium ciceklerinden elde edilen melatonin miktari en fazla kontrol grubu
ciceklenme Oncesi donemde (1,19 ppm), en az ise kontrol ¢iceklenme déoneminde (0,85
ppm) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin
ciceklenme doneminde ¢iceklerindeki melatonin miktarlar1 1,09 ppm, kontrol grubunda
ise 0,85 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklerdeki triptofan uygulamasmin kontrol
grubunun ¢iceklenme Oncesi ve ciceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol
ciceklenme Oncesi donemindeki melatonin miktar1 (1,19 ppm), kontrol ¢iceklenme
donemi melatonin miktarindan (0,85 ppm) daha fazla tespit edilmistir.

Cigeklenme donemi c¢igekteki melatonin miktart 1,09 ppm tespit edilirken,
ciceklenme Oncesi donemindeki melatonin miktar1 0,95 ppm olarak tespit edilmistir.
Cigeklenme donemini melatonin miktarmin, c¢igeklenme oOncesi donem melatonin
miktarindan daha fazla melatonin icerdigi belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yiiksek melatonin miktar1 ¢igeklenme
donemi yaprakta 1,38 ppm, cicekteki en yilksek melatonin miktar1 ise kontrol
ciceklenme Oncesi ¢icekte 1,19 ppm olarak tespit edilmistir. Melatonin miktarinin

yapraklarda ¢iceklere gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

4.1.6. MejA uygulamalarinin endojen melatonin miktarina etkisi

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ciceklerinden elde
edilen melatonin miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuclar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢igeklerinden
elde edilen melatonin miktarlar1 (ppm).

Uygulama donemi Yaprak Cigek
Ciceklenme oncesi dénem 1,04+0,18° 1,194+0,08"
(kontrol)

Ciceklenme 6ncesi donem 0,65+0,04° 0,54+0,01¢
Cigeklenme dénemi (kontrol) 0,93+0,17° 0,85+0,02°
Cigeklenme donemi 0,69+0,05" 0,65+0,02¢
**P<0,01 P<0,01 P<0,01

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde edilen
melatonin miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate aliarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

T. parthenium bitkisinin yapraklarmmdan elde edilen melatonin miktar1 en fazla
kontrol grubu ¢igeklenme 6ncesi donemde (1,04 ppm) tespit edilirken, en az ¢igeklenme
oncesi donemde (0,65 ppm) tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium
bitkisinin ¢iceklenme donemi yapraklarindaki melatonin miktarlar1 0,69 ppm, kontrol
ciceklenme donemi 0,93 ppm olarak tespit edilmistir. Yapraklardaki MejA
uygulamasinin  kontrol grubunun ¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ¢iceklenme dncesi donemindeki melatonin miktar1 (1,04 ppm),
kontrol ¢igeklenme donemi melatonin miktarindan (0,93 ppm) daha fazla tespit
edilmistir.

Uygulama doénemi kiyaslandiginda cigeklenme donemi yapraktaki melatonin
miktar1 0,69 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme dncesi donemindeki melatonin miktari
0,65 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme donemindeki melatonin miktarinin,
ciceklenme Oncesi donemdeki melatonin miktarindan daha fazla melatonin igerdigi
belirlenmistir.

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
melatonin miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate almarak

kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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T. parthenium ¢igeklerden elde edilen melatonin miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme 6ncesi doneminde (1,19 ppm),en az ise ¢igeklenme dncesi doneminde (0,54
ppm) tespit edilmistir. MejA uygulamas: yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢igeklenme
doneminde ciceklerindeki melatonin miktarlar1 0,65 ppm, kontrol ciceklenme
doneminde 0,85 ppm olarak tespit edilmistir. Cigeklerdeki MejA uygulamasinin kontrol
grubunun c¢iceklenme Oncesi ve ciceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol
ciceklenme Oncesi donemin melatonin miktari (1,19 ppm), kontrol ¢iceklenme donemin
melatonin miktarmdan (0,85 ppm) daha fazla tespit edilmistir.

Uygulama donemleri kiyaslandiginda ise c¢igeklenme donemi ¢igekteki
melatonin miktar1 0,65 ppm tespit edilirken, ¢igeklenme oncesi donemindeki melatonin
miktar1 0,54 ppm olarak tespit edilmistir. Ciceklenme donemindeki melatonin
miktarinin, ¢igeklenme dncesi donemindeki melatonin miktarindan daha fazla melatonin
icerdigi belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yiiksek melatonin miktar1 kontrol
ciceklenme 6ncesi donem 1,04 ppm, cigekteki en yiiksek melatonin miktar1 ise kontrol
ciceklenme Oncesi donem 1,19 ppm olarak tespit edilmistir. Yaprak ve ciceklerdeki
melatonin miktarlarinin birbirine yakin degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Bitkilerdeki kesfi ile pek c¢ok calismaya yon veren melatonin hormonu,
fizyolojik fonksiyonlarmin belirlenmesiyle arastirmacilarin  dikkatini  ¢ekmekte,
popiileritesini  giderek arttrmaktadir. Melatonin hormonu Onciilii  serotoninden
sentezlenmekte ve insanlarda migren ve pek ¢ok ruhsal hastaligin tedavisinde
kullanilmaktadir. insanlar icin énemli olan bu hormonun, bitkilerde zengin olmasi ve
melatonince zengin gidalar tiiketilmesi sonucu kandaki seviyesinin artmasi bu
hormonun bitkilerde arastirilmasmi tesvik etmektedir. Calismamizda daha onceki
calismalara igerdigi yiiksek melatonin ve diger bir 6nemli etken madde olan partenolit
ile dikkatleri ¢eken 7. parthenium taksonu materyal olarak kullanilmig, eksojen
triptofan ve MejA uygulamalar1 ile melatonin miktarindaki degisimler tespit edilmistir.
Triptofan uygulamalar1 sonucu melatonin miktar1 yapraklarda 0.70-1.38 ppm,
ciceklerde 0.85-1.19 pmm arasinda tespit edilirken, MejA uygulamalari sonucu
yapraklarda 0,69-1.04 ppm, ciceklerde 0.54-1.19 ppm arasinda tespit edilmistir. Giinlik
tilketimi yiiksek olan gidalarda melatonin miktarinin tespiti pek cok calisma ile
yapilmistir. Tibbi bitkilerden 7. Parthenium, Achillea millefolium L, Scutelleria

biasecelnsis ve Hyperitum perforatum’un melatonin icerigini belirlemeye yonelik
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calismalar yapilmistir. Murch ve ark. (2000) 7. parthenium’un taze ve farkl kurutma
yontemleri ile yaprak ve cigeklerindeki melatonin miktarin1 arastirmiglar, bu
orneklerdeki melatonin miktarmi 1.37-2.45 pg/g olarak tespit etmislerdir. Ansari ve ark.
(2010) T. parthenium’un melatonin miktarin1 farkli yontemlerle 1120-2086.9 ng/g
olarak tespit etmistir. Bulgularimiz Ansari ve ark. (2010) ve Murch ve ark. (2000)
bulgularindan daha yiiksek tespit edilmistir. Diraz (2015), calismasinda dogadan
toplanan Tanacetum L. taksonlarinin melatonin miktarlarin1 arastirmis yapraklarda
1.49-8.46 pg/ml, ciceklerde 1.05-7.02 pg/ml arasinda tespit ederken, yetistirilen 7.
parthenium un taze ve kuru ekstraktlarinda yapraklarda 3.07-4.83 pg/ml, ciceklerde
2.03-2.98 pg/ml olarak tespit etmistir. Bulgularimiz diger caligmalar ile paralellik

gostermektedir.

4.2. Eksojen Triptofan ve MejA Uygulamalariin Partenolit icerigine Etkisi
4.2.1. Triptofan uygulamalarinin partenolit miktarina etkisi

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ¢iceklerinden
elde edilen partenolit miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglar1 ve
ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Triptofan uygulamasi1 yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen partenolit miktarlar1 (% mg/g).

Uygulama donemi Yaprak Cigek

Cigeklenme Oncesi donem 0,43+0,16° 1,53+0,008°

(kontrol)

Cigeklenme 6ncesi dénem 0,36+0,12° 0,93+0,13°

Cigeklenme dénemi (kontrol) — 0,31£0,21° 0,92+0,11°

Ciceklenme donemi 0,45+0,16" 0,59+0,17¢
P<0,01 P<0,01

Triptofan uygulamasi1 yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde
edilen partenolit miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate alinarak

kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ciceklerinden
elde edilen partenolit miktarlar1 istatiksel olarak p<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur.

T.parthenium’un yapraklarindan elde edilen partenolit miktar1 en fazla
ciceklenme donemi yaprakta (% 0,45) tespit edilirken, en az kontrol ciceklenme
donemi yaprakta (% 0,31) tespit edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium
bitkisinin ¢igeklenme doneminde yapraklarinda partenolit miktarlar1 % 0,45, kontrol
ciceklenme doneminde % 0,31 olarak tespit edilmistir. Yapraklardaki triptofan
uygulamasinin  kontrol grubunun ¢igeklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi
kiyaslandiginda, kontrol ciceklenme Oncesi donemindeki partenolit miktar1 (% 0,43),
kontrol ¢igeklenme donemi partenolit miktarindan (% 0,31) daha fazla olarak tespit
edilmistir.

Yapraktaki triptofan uygulamalarinin partenolit miktarlar1 incelendiginde ise
ciceklenme Oncesi yapraktaki partenolit miktar1 % 0,36 olarak tespit edilirken,
ciceklenme donemindeki partenolit miktar1 % 0,45 tespit edilmistir. Cigeklenme
doneminde partenolit miktarinin, ¢igeklenme 6ncesi donemdeki partenolit miktarmdan
daha fazla partenolit igerdigi belirlenmistir.

Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢i¢eklerinden elde edilen
partenolit miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate alinarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01).

T. parthenium ciceklerden elde edilen partenolit miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme 6ncesi doneminde (% 1,53), en az ise ¢igeklenme doneminde (% 0,59) tespit
edilmistir. Triptofan uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme
doneminde c¢igeklerindeki partenolit miktarlar1 % 0,59, kontrol ¢igeklenme doneminde
% 0,92 olarak tespit edilmistir. Cigeklerdeki triptofan uygulamasmin kontrol grubunun
ciceklenme oOncesi ve ¢iceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol ciceklenme Oncesi
donemde partenolit miktar1 (% 1,53), kontrol ¢igeklenme donemi partenolit miktarindan
(% 0,92) daha fazla tespit edilmistir.

Cigeklenme Oncesi donemdeki melatonin miktarmin, c¢igeklenme doénemi
melatonin miktarindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yiiksek partenolit miktar1 ¢iceklenme

donemi yaprak % 0,45, cicekteki en yiiksek partenolit miktar1 ise kontrol ¢iceklenme
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oncesi ¢icek %1,53 olarak tespit edilmistir. Cigeklerdeki partenolit miktarmnin

yapraklara gére daha zengin oldugu belirlenmistir.

4.2.2. MejA Uygulamalarimin Partenolit Miktarina Etkisi

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve ciceklerinden elde
edilen partenolit miktarlarina ait ortalamalar, istatistiksel analiz sonuglar1 ve

ortalamalara ait standart sapma degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. MejA uygulamast yapilan 7. parthenium bitkisinin yaprak ve
ciceklerinden elde edilen partenolit miktarlar1 (% mg/g).

Uygulama donemi Yaprak Cigek

Cigeklenme Oncesi donem 0,43+0,16" 1,53+0,008*

(kontrol)

Cigeklenme Oncesi donem 0,59+0,31° 1,09+0,43%

Ciceklenme donemi (kontrol)  0,31+0,21° 0,92+0,11%

Ciceklenme donemi 0,39+0,16° 0,56+0,14°
P>0,05 P<0,01

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin yapraklarindan elde edilen
partenolit miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate alinarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

T. parthenium’un yapraklarindan elde edilen partenolit miktar1 en fazla
ciceklenme oncesi donemde (% 0,59) tespit edilirken, en az ¢igeklenme doneminde (%
0,31) tespit edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme
doneminde yapraklarindaki partenolit miktarlar1 %0,39, kontrol ¢iceklenme doneminde
% 0,31 olarak tespit edilmistir. Yapraklardaki MejA uygulamasmin kontrol grubunun
ciceklenme Oncesi ve ¢iceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol ciceklenme oncesi
donemi partenolit miktar1 (% 0,43), kontrol ¢iceklenme donemi partenolit miktarindan
(%0,39) daha fazla tespit edilmistir.

Cigeklenme Oncesi donem yapraktaki partenolit miktar1 % 0,59 olarak tespit

edilirken, ciceklenme donemdeki partenolit miktart % 0,39 olarak tespit edilmistir.

53



Cigeklenme oncesi donemdeki partenolit miktarmin, ¢igeklenme donemdeki partenolit
miktarindan daha fazla partenolit icerdigi belirlenmistir. MejA uygulamalarinin
yapraklarda partenolit miktarini arttirmada etkili oldugu goriilmektedir.

MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢igeklerinden elde edilen
partenolit miktarlar1 arasindaki farklilik uygulama donemleri dikkate almarak
kiyaslandiginda istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

T. parthenium ¢iceklerinden elde edilen partenolit miktar1 en fazla kontrol grubu
ciceklenme oncesi donemde (% 1,53), en az ise ¢iceklenme doneminde (% 0,56) tespit
edilmistir. MejA uygulamasi yapilan 7. parthenium bitkisinin ¢iceklenme doneminde
ciceklerindeki partenolit miktarlar1 % 0,56, kontrol ¢igeklenme doneminde % 0,92
olarak tespit edilmistir. Cigeklerdeki MejA uygulamasimin kontrol grubunun ¢igeklenme
oncesi ve ¢iceklenme donemi kiyaslandiginda, kontrol ¢igeklenme dncesi donemindeki
partenolit miktar1 (%1,53), kontrol ¢igeklenme donemi partenolit miktarindan (%0,92 )
daha fazla tespit edilmistir.

Cicekteki MejA uygulamalarinin partenolit miktarlar1 incelendiginde ise
ciceklenme donemi partenolit miktar1 %0,56 tespit edilirken, ¢iceklenme Oncesi
donemindeki partenolit miktar1 %1,09 olarak tespit edilmistir. Ciceklenme Oncesi
donemdeki melatonin miktarinin, ¢igeklenme donemi melatonin miktarindan daha fazla
melatonin i¢erdigi belirlenmistir.

T. parthenium bitkisinin yapraktaki en yliksek partenolit miktar1 ¢iceklenme
oncesi donemde (%0,59), cicekteki en yliksek partenolit miktar1 ise kontrol ¢iceklenme
oncesi donemde (% 1,53) tespit edilmistir.

T. parthenium’un Onemli etken maddelerinden biri olan partenolit, kanserli
hiicreleri durdurucu 6zelligi sayesinde tip diinyasinda ve eczacilik alaninda son yillarda
pek cok calismaya kaynak teskil etmektedir. Farmakolojik etkilerinin arastirilmasinin
yani sira ziraat, biyoloji ve kimya gibi bilim dallar1 uzmanlarida bu etken maddenin
bitkilerdeki metabolik silirecini arastirmakta, etkili ve kolay elde edilebilmesi i¢in
yontemler gelistirmektedir. Bu calismada da eksojen MejA ve triptofan uygulamalari
yapilarak bitkinin partenolit igerigindeki degisimler tespit edilmistir. Triptofan
uygulamasinin 7. parthenium ¢igeklerinde partenolit icerigini kontrol gruplari ile
kiyaslandiginda ¢igeklenme ve c¢iceklenme Oncesi donemlerde azalttigi goriilmiistiir.

Triptofan uygulamasmin yapraklarda uygulama donemlerine gore etkisini degistirdigi
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tespit edilmistir. Cigeklenme doneminde kontrol grubuna gore partenolit igerigi
artarken, ciceklenme oncesi donemde azalmistir.

MejA uygulamarinin partenolit iizerine etkileri incelendiginde ise yapraklarda
ciceklenme ve ciceklenme Oncesi donemlerde partenolit miktarinin kontrol gruplarina
gore arttig1, ¢igeklerde ise her iki uygulama doneminde kontrol grubuna gore azaldigi
tespit edilmistir. Calismamizda 7. parthenium yapraklarinda ¢igeklenme doneminde
partenolit miktar1 % 0.31-0.45 arasinda tespit edilirken, ¢i¢ceklenme 6ncesi donemde %
0.36-0.59 arasinda tespit edilmistir. Ciceklerdeki partenolit miktar1 ise ¢iceklenme
doneminde % 0.56-0.92 arasinda tespit edilirken, c¢iceklenme oncesi donemde % 0.93-
1.53 arasinda tespit edilmistir. Partenolit ile ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde
Diraz (2015), dogadan toplanan farkli Tanacetum taksonlarinin yaprak ekstratlarinda
partenolit miktarmi 9%0.035-1.48 arasinda, ¢iggeklerde ise %0.01-0.08, saksilarda iklim
odasinda yetistirdigi 7. parthenium yaprak ve cicek ekstraktlarinda partenolit miktarini
ise % 0.43-1.96 arasinda tespit etmistir.

Calistigimiz 7. parthenium bitkisinin partenolit icerigi, Diraz (2015)’m bulgular1
ile benzerlik gostermektedir.

Vegh ve ark., (2014), farkli metotlarla ¢igeklenme 6ncesi donemi yapraklarda
%0.334-0.553, ¢iceklenme donemi yapraklarda %0.317-0.519, ¢iceklerde ise % 0.604
olarak tespit etmistir. Yapraklardaki partenolit miktari ile ilgili bulgularimiz Vegh ve
ark. (2014), bulgular1 ile paralellik gosterirken, ¢igeklerde tespit ettigimiz partenolit
miktar1 daha yliksek degerler gostermistir. Erdogan ve ark., (2015), 7. parthenium
yapraklarinda %0.186-0.279, c¢iceklerinde 9%0.231-0.505, Fonseca ve ark. (2008), T.
parthenium’un su stresine maruz birakilmis toprak iistii kisimlarinda 1.89 g/kg, strese
birakilmayanlarda 0.47 g/kg, Akkus (2008), iki farkli lokaliteden toplanan T.
parthenium’un yapraklarinda %0.186-0.279, ¢igeklerinde %0.231-0.505, Kaplan ve ark.
(2002), toprakiistii kisimlarda %0.66 partenolit miktar1 elde etmistir. Bulgularimiz
literatiirlerde yer alan Erdogan ve ark. (2015), Fonseca ve ark. (2008), Akkus (2008),
Kaplan ve ark., (2002) bulgularindan daha yiiksek elde edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bitki biiyiime diizenleyicilerinin eksojen uygulamalar1 ile bitkinin fizyolojik
siireclerindeki degisimler yapilan calismalarla tespit edilmektedir. Yeni fonksiyonlari
kesfedilen bitki biiyiime diizenleyiciler dis faktorlere daha kolay adapte olabilen, etken
maddeleri yoniinden daha zengin ve verimli bitkilerin yetistirilebilmesine yonelik
calismalara yon vermektedir. Bu ¢alismada 7. Parthenium L. bitkisinin tohumlar1 satin
almarak saksilarda uygun kosullarda yetistirilmis, yaprak ve ¢igeklerine triptofan ve
MejA uygulamalar1 yapilarak Triptofan amino asidi ve ondan sentezlenen melatonin ve
serotonin hormonu ile adin1 7. parthenium bitkisinden alan partenolit miktarlarindaki
degisimler HPLC-UV cihazi ile tespit edilmistir.

T. parthenium bitkisi pek ¢ok tibbi etkiye sahip olup, migren tedavisindeki
etkisiyle popularite kazanmistir. Bitkinin kapsiil formlar1 bas agrilarini giderme, migren
tedavisinde kullanilmakta ve ticareti yapilmaktadir. Migrenin tedavisinde etkili olan
etken maddenin melatonin ve kanserli hiicreleri inhibe edici 6zellige sahip aktif
bilesenin ise partenolit oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda eksojen triptofan uygulamasmin yapraklarda serotonin,
melatonin ve partenolit icerigi bakimindan ¢iceklenme déneminde kontrol gruplarina
gore miktarlarinin arttidi, triptofan miktarmin ise azaldigi tespit edilmistir. Ciceklere
yapilan uygulamalarda ise her iki donemde melatonin ve serotonin miktarlarinin arttigi,
triptofan ve partenolit miktarlarinin azaldig1 belirlenmistir.

MejA uygulamalarmin yapraklardaki etkileri incelendiginde ¢igeklenme
doneminde serotonin ve partenolit miktarlarinin kontrol gruplarma gore arttigi, diger
uygulamalarda ve etken maddelerde kontrol gruplarina gore azalma tespit edilmistir.
Cigeklerde ise serotonin ve triptofan miktarlarmin cigeklenme donemlerinde kontrol
gruplarma gore miktarlarmin arttii, diger uygulamalarin ise kontrol gruplarma gore
azaldig1 belirlenmistir.

Calismamiz sonucuna gore triptofan ve MejA uygulamalarinin ¢iceklenme
doneminde yapilmasinin, ¢iceklenme oncesi doneme gore daha etkili sonuglar verdigi
tespit edilmistir.

Calisgmamiz bitki biiylime diizenleyicilerinden triptofan ve MejA’nm ilk kez T.
parthenium bitkisine uygulanmasi ve etken maddelerinin arastirilmasi ile literatiirlere

katk1 saglayacaktwr. Calismanmn kapsami bitki biliylime diizenleyicilerinin farkl
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konsantrasyonlar1 uygulanarak genisletilip, elde edilecek sonuglar bulgularimiz ile
kiyaslanabilir. Eksojen uygulamalar sonucunda bitkinin endojen etken maddelerindeki
degisimler molekiiler tekniklerden faydalanilarak tespit edilebilir ve kromatografik

sonuclarla desteklenebilir.
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