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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

APIACEA FAMILYASINA DAHIL BAZI TURLERIN UCUCU
YAGLARININ SEKER PANCARI (Beta vulgaris var. saccharifera L.)’NDA
VERIM VE SEKER METABOLIZMASINA ETKILERI

Hamide DAGLI

Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Arif SANLI

Bu ¢alisma, Apiaceae familyasina dahil olan ve dogal florada yetisen Hippomarathrum microcarpum,
Heracleum platytaenium Boiss., Ferulago cassia Boiss., Echinophera tenuifolia, Daucus carota L.,
Charerophyllum byzantinum Boiss., Smyrnium connatum, Angelica sylvestris L., ve kiiltiirii yapilan
Anethum graveolens L. ve Cuminum cyminum L. ugucu yaglarinin seker pancarinda (Beta vulgaris
var. saccharifera L.) kok gévde verimi ile sukroz sentezine etkilerinin belirlenmesi amaciyla SDU
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda 2016 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada
1000 ppm konsantrasyonda hazirlanan ugucu yaglar ¢ikislarin tamamlanmasindan yaklasik 2 ay sonra
baslanilarak 20’ser giin araliklarla toplam 3 kez bitki yapraklarma piiskiirtilerek uygulanmistir.
Aragtirmada kok govde uzunlugu, capi ve verimi, yaprak lekesi enfeksiyon siddeti ve biyolojik
etkinlik, yaprak klorofil igerigi, kok govdede kuru madde orani, briks degeri, polar seker orani,
glycine betaine miktari, alfa amino azot icerigi, ham seker verimi ve safiyet parametreleri
incelenmistir.

Ucucu yag uygulamalart kok govde uzunlugu hari¢ diger tiim 6zellikler iizerine de istatistiki agidan
onemli derecede etki gostermistir. Calismada en yiisek kok govde verimi, yaprak klorofil igerigi, ham
seker verimi ve safiyet oranlar1 A. graveolens L. ve E. tenuifolia uygulamalarindan, en yiiksek polar
seker oranlar1 ise C. cyminum (%18.87) ve E. tenuifolia (%18.53) uygulamalarindan elde edilmistir.
D. carota ugucu yag1 uygulamalari polar seker oraninin kontrole gore azalmasina neden olmustur. A.
graveolens L., C. cyminum L. ve E. tenuifolia uygulamalar1 Cercospora yaprak lekesi enfeksiyonuna
karst yiiksek antifungal aktivite gostermis ve enfeksiyon siddeti bu uygulamalar ile birlikte 6nemli
derecede azalmistir. Ugucu yag uygulamalari ile seker pancar1 kok gévde veriminde %15.6, polar
seker oraninda %9.2 ve dekara ham seker veriminde % 25.6’ya kadar artig saglanmistir. Ugucu yag
uygulamalar1 kontrole gore glycine betaine miktarini arttirirken, alfa amino azot icerigini azaltici etki
gostermistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan ugucu yag uygulamalarinin seker pancarinda
kok govde verimi ve Kalitesi tizerine genellikle olumlu etki gosterdigi, 6zellikle E. tenuifolia, A.
graveolens L. ve C. cyminum L. ugucu yaglarinin hem verim ve kalite hem de antifungal aktivite
bakimindan diger uygulamalardan daha etkili oldugu anlagilmistir. Calismada E. tenuifolia, A.
graveolens L. ve C. cyminum L. ugucu yaglarinin seker pancari tariminda kullanilmast ile birim alan
kok govde ve seker iiretiminin arttirilabilecegi, bununla birlikte uygulamalarin ekinliklerinin kesin
olarak belirlenebilmesi i¢in ugucu yaglarin farkli ekolojilerde ve degisik dozlarda tekrar denenmesinin
gerektigi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Beta vulgaris var. saccharifera L, Polar seker, Seker pancari,
Ugucu yag, Verim

2019, 68 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF ESSENTIAL OILS OF SOME APIACEAE SPECIES ON
ROOT YIELD AND SUCROSE METABOLISM OF SUGAR BEET (Beta
vulgaris var. saccharifera L.)

Hamide DAGLI

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Arif SANLI

In this research it is aimed to determine the effects of essential oils of some plant taxons belonging to
Apiaceae family: Hippomarathrum microcarpum, Heracleum platytaenium Boiss., Ferulago cassia
Boiss., Echinophera tenuifolia, Daucus carota L., Charerophyllum byzantinum Boiss., Smyrnium
connatum, Angelica sylvestris L., Anethum graveolens L. and Cuminum cyminum L. on sugar beet
(Beta vulgaris var. saccharifera L.) root yield and sucrose metabolism. The research were conducted
at 2016 in SDU Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi fields at 3 replicates. Essential oils at 1000
ppm consantration were applied to plant leaves 3 times at intervals of 20 days, starting 2 months after
plant emergence. Root lenght, diameter and yield, Cercospora leaf spot infection and biological
acvtivity, leaf chlorophyll content, root dry matter content, % brix, polar sugar content, glycine
betaine content, alpha amino nitrogen content, raw sugar yield and purity were examined.

Essential oil applications had a statistically significant effect on all other parameters except that root
length. The highest root stem yield, leaf chlorophyll content, raw sugar yield and purity were obtained
from A. graveolens L. and E. tenuifolia applications. C. cyminum (%18.87) and E. tenuifolia (%18.53)
applications gave the highest polar sugar content. Polar sugar content significantly decrease with D.
carota essential oil applications. A. graveolens L., C. cyminum L. and E. tenuifolia applications have
shown high antifungal activity against Cercospora beticola. Essential oil apllications increased the
sugar beet root yield by 15.6%, polar sugar content by 9.2% and raw sugar yield per decare by 25.6%
compared to control. Glycine betaine content increased with the sssential oil apllications while alpha
amino nitrogen content decreased compared to control.

In general, it is understood that the essential oil applications have shown positive effect on sugar beet
root yield and quality. Especially essential oils of E. tenuifolia, A. graveolens L. and C. cyminum L
were more effective than other applications in terms of both root yield and quality and antifungal
activity. In this study, it was concluded that the use of essential oils of E. tenuifolia, A. graveolens L.
and C. cyminum L. in sugar beet could increase the root and sugar production per decare, however,
these essential oils must be retried in different ecologies and different doses in order to determine the
effectivity of the applications.

Key Words: Beta vulgaris var. saccharifera L., Essential oil, Polar sugar, Root
yield, Sugar beet

2019, 68 pages



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimimin ve tez calismamin her asamasinda engin bilgi ve
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asamasinda bana yardimc1 olan basta Bekir TOSUN, Merve KURSUNATAN, Yesim
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1. GIRIS

Insan yasammm her doneminde 6nemli bir besin maddesi olan seker, biiyiik oranda
seker kamis1 ve seker pancarindan elde edilmektedir. Diinya seker ihtiyacinin %81'i
seker kamisi, %19°u ise seker pancarmndan karsilanmaktadir (Anonim, 2015a). Ozel
iklim istekleri nedeniyle seker kamisi liretimi iilkemizde yapilmamakta, seker
iretimimizin yaklasik %90°1 seker pancarindan, geri kalan kismi ise nisasta bazlh
sekerlerden saglanmaktadir (Anonim, 2015b). Seker pancar1 gerek tarimsal agidan
gerekse teknolojik acidan yaprak ve kok-govdesinden ¢ok yonlii faydalanilan bir
bitkidir. Hizla gelisen diinyada artan temel gida maddesi ihtiyacini karsilayan ve
iilkemiz insanmin da temel gida maddelerinden olan seker pancari hem insan
sagligina hem de yaratti1 yerli katma deger bakimindan olduk¢a 6nemli bir endiistri
bitkisidir.

Seker pancar1 kok gévdesinden yiiksek oranda (%16-24) seker tiretilmesinin yani1 sira
yan {iriin olarak melas, slam (pres c¢amuru), slempe, ispirto ve etil alkol elde
edilmekte posasi, bas ve yapraklar1 hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Ilisulu,
1986). Bunun yani sira son yillarda seker pancar1 6z suyundan temiz enerji kaynagi
olarak kullanilmak tizere hidrojen gazi iiretim prosesi gelistirilmistir. Fabrikasyon
sirasinda elde edilen seker pancar1 yan iirlinleri yenilenebilir enerji kaynagi olarak
hem ekonomik hem de c¢evresel fayda saglamaktadir. Seker pancarinin yarattigi
katma deger, diger tarimsal liriinlerden daha fazla olmasinin yani sira pancar, planl
ve miinavebeli olarak tiretimi gergeklestirilen tek trtindiir (Anonim, 2018a). Seker
pancari, istihdam sagladigi kesimlerin gelir diizeyi ve refahini yiikseltirken, bolgesel
kalkinmaya yardimci olarak bdlgeler arasi gelismislik farklarini azaltan 6dnemli bir
endiistri bitkisidir. Seker pancari diger imalat sektorlerine onemli oranda girdi
saglamakta olup, pancar tarimi yan ve alt sanayi dallar1 ile birlikte on milyondan

fazla insanin geg¢imini sagladigi is kollarini olugturmaktadir (Anonim, 2018a).

Diinyada 2017 yilinda yaklasik 4.9 milyon ha alanda 250.2 milyon ton seker pancar1
tiretimi yapilmis ve dekara verimi ortalama 5625 kg olarak gerceklesmistir (Anonim,
2018a). Tiirkiye seker pancari iiretiminde diinyada 6. swrada yer almaktadir.

Ulkemizde 2018 verilerine gére yaklasik 340 bin hektar alanda, 21 milyon ton seker



pancar1 tretimi yapilmis, birim alan verimi ise 5967 kg/da olmustur (Anonim,

2018a).

Goller yoresinde (Isparta ve Burdur illeri) 2018 yilinda yaklasik 46.104 ha alandan
253.66 ton seker pancari iiretimi yapilmistir. Goller yoresinin karakteristik
Ozelliklerini tastyan Isparta ilinde 2018 yilinda seker pancari ekim alani yaklagik
9.868 ha, iiretim miktar1 66.858 ton ve dekar verimi 6784 kg civarindadir (Anonim,
2018b).

Seker pancarinda ¢esit, toprak ve iklim kosullari, ekim zamani, ekim siklig1, yabanci
otlar, sulama, giibreleme ve hasat zamam seker pancarinda kok verimi ve sukroz
birikimini etkileyen 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir (El-Kassaby ve Leilah,
1992). Bununla birlikte, vejetasyon periyodu igerinde ortaya ¢ikan ve bitki gelisimi
olumsuz yonde etkileyen hastalik durumu, diisiik ve yiiksek sicaklik kosullari, su ve
tuz stresi gibi biyotik ve abiyotik stres faktorleri de seker pancarinda kok goévde
verimi ve seker liretimini olumsuz yonde etkilemekte ve bu etki zaman zaman

onemli derecede ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Leilah vd., 2005).

Seker pancarinda verim ve sukroz iiretimini dnemli 6lgiide etkileyen biyotik stres
faktorlerinin basinda iilkemizde de yaygm olarak goriilen yaprak leke hastaligi
(Cercospora beticola) gelmektedir. Fungal etmen Cercospora beticola’nin neden
oldugu seker pancar1 yaprak leke hastaligi verim ve kalite kayb1 acisindan seker
pancarmin diinyadaki en tahripkar hastaligi olarak kabul edilmektedir (Weiland ve
Koch, 2004). Ulkemizde de 720.000 da’lik bir epidemi alani ile en énemli seker
pancar1 hastaligi olarak bilinmektedir. Miicadelesi yapilmadiginda enfeksiyonun
baskisina bagl olarak pancarin kok verimi %7-35, seker icerigi ise %3-11 oraninda
azalmaktadir (Ozgiir, 1995). Enfeksiyon sonucu yapraklarda olusan lekeler
asimilasyonu engelleyerek bitkide verim ve kalite kaybma neden olmakta ve
koklerde depolanan seker, yeni yaprak olusumunda tiiketilmektedir. Genis bir
cografik dagilim gosteren C. beticola bitkinin kok verimi ve seker varligmi
diistirtirken, fabrikasyonu olumsuz yonde etkileyen sodyum, potasyum ve bazi azot

formlarinda artisa neden olmaktadir (Kaya, 2011).



Kuraklik ve sicaklik stresi seker pancarmda kok verimi ile kalitesini etkileyen dnemli
abiyotik faktorleridir. Abiyotik stres faktorlerinin seker pancarinda kok verimi ve
seker birikimini 6nemli Glglide azalttigi yapilan ¢ok sayida arastirma ile ortaya
konmustur. Su eksikliginde koklerdeki su konsantrasyonu azalmakta ve bdylece kuru
madde konsantrasyonu artmaktadir. Seker pancari biinyesindeki tiim maddeler taze
agirlik tizerinden degerlendirildigi i¢in su eksikliginde kok govdedeki seker ve brix
konsantrasyonu kuru madde iizerinden artmis gibi goziikse de kuru madde
bilesimindeki seker miktar1 belirgin bir sekilde azalir (Bloch vd., 2006; Hoffmann,
2010). Seker pancarinin transprasyonu diizenleme yetenegi olduk¢a smirhdir
(Hanson ve Hitz, 2009) ve bu nedenle metabolik adaptasyonlar, hiicrenin ozmotik
potansiyelini azaltmak ve bdylece turgor ve bitki gelisimini slirdiirmek icin 6zel bir
oneme sahip gibi goriinmektedir. Goriilebilir stres simptomlar1 ve verim azalmasi
olmadig1 durumlarda bile seker pancar1 kuraklik periyodunda gelismesini
stirdiirebilmek igin kok ve yapraklarinda bazi maddeler biriktirmektedir (Mack ve
Hoffmann, 2006). Bunlar amino asitler gibi ¢oziilebilir azotlu bilesikler, betain,

potasyum, sodyum ve invert sekerler gibi osmatik olarak aktif maddelerdir.

Bitki gelisimini ve sonugta verimliligi dogrudan etkilemeleri nedeniyle bitkilerin
cesitli cevresel stres faktorlerine karst gosterdigi tepkiler tarimsal tretimde
verimliligin arttirilmas1 agisindan en dikkat ¢ekici konular arasinda yer almaktadir
(Qin vd., 2011). Bitkiler evrimsel siirecleri igerisinde biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi tepki olarak biyokimyasal ve fizyolojik aklimasyonlarini
diizenlemek amaciyla kompleks stratejiler gelistirmislerdir. Seker pancart kok
gbovdesinde 6zellikle stres sartlar1 altinda glycin betain ve betalain metabolitlerinin
sentezi onemli Ol¢iide artig gostermektedir. Glysin betain, bitkinin strese toleransmnin
saglanmasinda kullanilirken (Catusse vd., 2008), betalainler antikanserojen ve
antioksidant gibi 6zellikleri nedeniyle hem bilimsel hem de ekonomik alanda 6nemli
bir yere sahiptir (Stintzing ve Carle, 2007; Moreno vd., 2008). Stres sartlar1 altinda
seker pancarinda sentezi artig gosteren glysin betain, betalain, glukoz ve prolin gibi
molekkiiller bir taraftan stresin olumsuz etkisinin azaltilmasinda aktif rol
oynarlarken, diger taraftan hem sukroz {iretimini azaltic1 etki gostermekte hem de
fabrikasyon sirasinda kristallesmeyi engelleyerek ham seker veriminin azalmasina

neden olmaktadir.



Seker pancarinda verimi arttirmaya yonelik yapilan asir1 giibreleme ve sulama gibi
kiiltiirel uygulamalar ayni zamanda kok govde kalitesini olumsuz yodnde
etkilemektedir. Ozellikle asir1 azotlu giibre ve organik madde uygulamalari ile bir
taraftan kok govde veriminde 6nemli artiglar saglanirken (Leilah vd., 2005), diger
taraftan agir1 biilyiimeye bagli olarak hem kuru madde birikimi hem de siki dokunun
olusmamasina bagli olarak patojenlere ve c¢evresel stres faktorlerine dayaniklilik
azalmakta ve nihayetinde sukroz birikimi sekteye ugramaktadir. Bu durum,
fabrikasyon asamasinda birim miktar pancar kok govdesinden elde edilecek ham
seker liretiminin daha az olmasma neden olmaktadir. Bununla birlikte fazla azotlu
giibrelemeye bagli olarak kok govdede biriken alfa amino azot gibi seker disi
maddeler sekerin kristalizasyonu engellemek suretiyle seker randimaninin diismesine
ve daha az seker tiretimine sebep olmaktadir (Amin vd., 2013). Bu nedenle, bitkilerin
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine kars1 dayaniklilik mekanizmalarinin arttirilmasi
ya da stresten kaynaklanacak olumsuz etkilerin azaltilmasi 6zellikle seker pancari

gibi ekonomik 6nemi yliksek bitkiler i¢cin gerekli bir konu olarak goriilmektedir.

Birgok bitki tiirii abiyotik stres sartlar1 altinda biyokimyasal ve fizyolojik siireclerini
diizenlemek amaciyla fitoaleksin olarak adlandirilan metabolitleri sentezlemektedir.
Seker pancar1 bitkisinde sentezlenen fitoaleksinlerin basinda glysin betain
gelmektedir (Takabe vd., 2006). Seker pancari glycine betain biriktiren ekonomik
oneme sahip bitki tiirleri arasinda yer almaktadir (Catusse vd., 2008). Glysin betain,
bazi biyokimyasal sentez yollarinda metil ekleyici olarak gorev yaparak strese
tolerans1 arttirmaktadir (Pummer vd., 2000). Bitkinin strese dayanikliligin
arttirilmasinda genetik miihendisligi caligmalarinda betain biyosentez yollarinin
kullaniminin etkili bir yol olmas1 (Hibino vd., 2001; Fitzgerald vd., 2009) betain-
stres iligkisini agiklar niteliktedir. Seker pancar1 kok govdesinde stres sartlar1 altinda
sentezi artan diger bir metabolit prolindir. Seker pancarinda stres derecesi ile prolin
konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon oldugu ve prolin birikiminin seker
pancarinda stresin belirlenmesinde faydali bir indikator oldugu bazi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Iannucci vd., 2000; Putnik-Delic vd., 2010). Prolin stresin
olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasinda ©6nemli olabilecek mitokondrial
fonksiyonlarn  diizenlenmesinde, hiicre c¢ogalmasinda ve spesifik gen
ekspressiyonunun baslatilmasinda sinyal molekiill olarak hareket etmektedir
(Szabados ve Savoure, 2009).



Bitkiler biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi savunma mekanizmasi olusturmak
icin PR proteinleri, fenolikler, fitoaleksinler, lignin, kalloz ve terpenoidler gibi
antifungal, antibakteriyel, antiviral ve antioksidan bilesiklerin sentezinden sorumlu
olan bazi savunma genleri ile donatilmistir. Bu genlerin 6énemli bir kismi saglikli
bitkide inaktif durumda bulunmakta, genlerin aktivasyonu icin spesifik sinyallere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitkiyi patojenlere karsi koruyan ve bitki savunma
pathwaylerinin farkli noktalarinda ¢alisan ¢ok sayida dogal ve sentetik bilesik
bulunmaktadir. Salisilik asit, harpin proteini, acibenzolar-S-methyl, 2,6-
dichloroisonicotinic acid (INA), pB-aminobutyric acid (BABA), probenazole,
riboflavin, potassium phosphonate ve methyl jasmonate tarim sektoriinde kullanilan
onemli bitki aktivatorleri arasinda yer almaktadir. Bunlardan B-aminobutyric acid
(BABA) bitki savunma sisteminin gii¢lii bir uyaricisi olup, biyotik ve abiyotik stres
faktorlerinin 6nemli bir kismina karsi etkilidir. BABA bitkilerde nadiren bulunmakta
olup, kok bolgesine ya da bitki yapraklarina uygulandiginda bitkiyi viriis, bakteri,
fungus ve fitopatojenik nematodlara kars1 korumakta ve ayn1 zamanda kuraklik ve
yiiksek sicaklik gibi abiyotik stres faktorlerine karsi direng saglamaktadir (Karban
vd., 2004)

Sekonder metabolitler, bitkilerde Ozellikle stres sartlarinda sentezlenen ve bitki
savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynayan organik molekiillerdir (Smetanska,
2008; Mazid vd., 2011). Bitkilerde sekonder metabolit konsantrasyonunun artmasi,
biotik ve abiotik stres faktorlerine dayanikliligi arttirmaktadir (Stotz vd., 1999;
Siemens vd., 2002). Sekonder metabolitler, bitkilerde antioksidan aktivite, serbest
radikallari baglayici etki ve UV 1smlarini absorbe etme gibi koruyucu rollerinin yani
sira mikroorganizmalara karsi bitkide savunma mekanizmasi da olusturmaktadirlar
(Kennedy ve Wightman, 2011). Ugucu yaglar, lipofilik ve yiiksek ugucu ozellige
sahip sekonder metabolitlerden olusan kompleks karigimlardir (Sell, 2010). T1ibbi ve
aromatik kullanimlarmin diginda antimikrobiyal, antiviral, antifungal, nematisidal,
insektisidal ve antioksidan gibi ozellikleri nedeniyle (Dorman ve Deans, 2000;
Cavanagh, 2007; Ntalli vd., 2010; Lang ve Buchbauer, 2012) ugucu yaglar tarimsal
alanda stres faktorlerine karsi savunmada "dogal" alternatif yaklagim sunmaktadir.
Ucucu yaglar sentezlendikleri bitkilerde stres faktorlerine karst koruyucu olarak
gbérev yaparken, dis ortam i¢in cezbedici, repellent, bazi1 stres sartlarma karsi

dayaniklilik saglama ve bazi kimyasal savunma sinyallerini uyarma gibi farklhi

5



ekolojikal fonksiyonlar gostermektedirler (Langenheim, 1994; Holopainen, 2004;

Penuelas ve Llusia, 2004).

Bitkilerin biotik ve abiotik stres sartlarma karsi savunma tepkileri olarak bilinen
Jasmonatlarin bitkilere disaridan uygulanmasi sonucu ugucu terpenlerin liretiminde
artis meydana getirmesi (Filella ve Llusia, 2006), terpenlerin bitki savunma
sistemlerinde aktif rol oynayabilecegini gostermektedir. Ucucu 6zellikteki terpenler,
sicaklik ve oksidatif stres sartlarinda fotosentezi olumlu yonde etkileyebilmektedir.
Benzer sekilde, monoterpen uygulamalarinm, diisiik monoterpen salinimi yapan
tirlerde de sicakliga toleransi arttirict etki gosterdigi belirtilmektedir (Loreto vd.,
1998).

Ugucu bilesiklerin bitkilerde yiiksek sicakli§a termotolerans: arttirarak fotosentezin
stirdiiriilmesini sagladig1 birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Sharkey vd.,
2001; Sharkey ve Yeh, 2001; Penuelas vd., 2005). Genel olarak degerlendirildiginde,
ucucu Ozellige sahip terpenlerin abiotik stres sartlarma karsi dayanikliligin

arttirilmasinda etkin rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

Terpenoidlerin 6nemli bir grubunu olusturan seskiterpenler stres sartlarmda olusan
ROS’leri ile hizl1 bir sekilde birleserek bitkilerde 6zellikle biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine karst savunma mekanizmasit  olusturmaktadirlar.  Seskiterpen
emisyonunun yiiksek 1sik ve sicaklik kosullarmmda tesvik edilmesi, bu bilesiklerin
abiyotik strese tolerans olusturmak icin sentezlendiklerini géstermektedir (Calogirou
vd., 1999). Seskiterpenler bitkilerin herbivor ve mikrobiyal patojenlere karsi
dogrudan savunma mekanizmalarinda olusan fitoaleksinler olarak bilinmekte ya da

fitoaleksinler gibi hareket etmektedirler (Phillips ve Croteau, 1999).

Tiirkiye’de Apiaceae familyasina ait 450 tiir ve 4’i endemik olmak {izere
(Aogekeras, Ekimia, Postiella ve Crenasciadium) 109 cins dogal olarak g¢esitli
bolgelerde yetismektedir. Endemik tiir bakimindan da oldukg¢a zengin olan Apiaceae
familyasina dahil Tiirkiye’de 42 cinste toplam 140 endemik tiir bulunmaktadir.
Apiaceae familyanin bir¢ok cinsinden, kumarin, flavanoit, asetilenik bilesikler,
seskiterpenik laktonlar, ugucu yaglar ve yag asitleri elde edilmekte ve bu

bilesiklerden birgok sanayi kolunda genis Ol¢lide yararlanilmaktadir. Familya
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iiyelerinin 6nemli bir kismi1 ugucu yag ve fenolik bilesikler bakimimdan zengin olup
tibbi ve aromatik kullanimlarinin disinda antimikrobiyal, antiviral, antifungal,
nematisidal, insektisidal ve antioksidan gibi Ozelliklere sahiptirler. Ugucu yagi
olusturan bilesenlerden o6zellikle seskiterpenlerin bitki hastalik ve zararlilarina karsi
yiiksek etki gosterebildigi ve bazilarinin fitoaleksin sentezini uyararak biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi savunma mekanizmasi olusturdugu, fenolik

bilesiklerin ise yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir.

Bitki aktivatorleri, bitkilerin dogal savunma sistemlerini aktive eden, besin
maddelerinden daha iyi yararlanmalarini saglayan, stres kosullar1 ve benzeri dis
etmen ve etkenlerden korunmasi i¢in yardimci olan ve/veya verimini ve iiriin
kalitesini olumlu yonde etkileyen dogal ve/veya kimyasal gii¢lendirici, direng
arttirici, toprak yapisini diizenleyici 6zellikleri olan ve bu 6zelliklerden birini veya
birkagin1 bir arada tasiyan maddeler olarak tanimlanmaktadir Bazi bitkilerin ugucu
yaglarinin, lipofilik ozelliklerine de bagli olarak tarmmsal iiretimde kullanilan
kimyasal ilag, giibre ya da biiyiimeyi diizenleyici maddelerle karsilastirildiginda daha
etkili ya da tamamlayici Ozellikte alternatif bilesikleri i¢erebildigi Carson (2003),
tarafindan da belirtilmistir. Son donemlerde ugucu yaglar gibi dogal bilesiklere olan
ilginin artmasma da bagli olarak, tibbi amag¢h kullanimlarinin disinda, insan saghgi
ve c¢evre lzerine etkileri géz Oniinde bulundurularak tarimsal iiretimde bitki
aktivatorii olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasi 6zellikle bu konuda eksikligi

bulunan iilkemizde énemli ve gilincel bir konu olarak goriilmektedir.

Hem cevresel hem de biyotik stres faktorlerine karsi bitkilerde toleransin arttirilmasi
ile birim alan gseker veriminde Onemli artislar saglanabilecegi asikardir. Bu
baglamda, Ozellikle antioksidan ve fenolik madde kapasitesi yiiksek olan ve
sentezlendikleri bitkilerde gen ekspresyonu ve bazi enzimlerin aktivitelerinde
degisikliklere neden olarak farkli sekillerde bitki savunma mekanizmalarmni uyarici
etki gosteren sekonder metabolitlerin seker pancari bitkisinde kullanilabilirliklerinin

arastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yukarida verilen bilgiler 1s1¢mda seker pancarinda verim ve Ozellikle sukroz
iretiminin stres sartlar1 altinda onemli 6l¢iide azaldig1 ve bu azalmanm pancar kok

govdesinde strese dayanikliligi saglayan molekiillerin sentezine bagli oldugu
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anlagilmaktadir. Bu nedenle, stres sartlar1 altinda bitkilerde 6zellikle antioksidan
aktivitenin arttirilmasma ve bitki gelisiminin tesvik edilmesine yonelik yapilacak
uygulamalarin sukroz sentezine engel olan faktorlerin etkisinin azaltilmasina
yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu yaklasimla, baz1 bitkilerde 6zellikle stres
sartlarinda sentezlenen ve birgok biyoaktif molekiilii biinyesinde barindiran ugucu
yaglarin seker pancari bitkisinde fotosentez, antioksidan aktivite ve sukroz sentezi
gibi farkl fizyolojik siirecleri etkilemek sureti ile bitki biiyiime ve gelismesi lizerine

olumlu etki gosterebilecegi beklenmektedir.

Bu ¢alismada, dogal florada yetisen ve terpenoid ve fenolik madde igerikleri yiiksek
olan Apiaceae familyasma dahil Hippomarathrum microcarpum, Heracleum
platytaenium Boiss., Ferulago cassia Boiss., Echinophera tenuifolia, Daucus carota
L., Charerophyllum byzantinum Boiss., Smyrnium connatum, Angelica sylvestris L.,
ve kiiltirii yapilan Anethum graveolens L. ve Cuminum cyminum L. tiirlerinin
tohumlarindan elde edilen ugucu yaglarin seker pancarmnda kok govde verimi ile

sukroz sentezine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Seker Pancarinda Stres Metabolizmasi

Kuraklik, sicaklik ve tuz stresleri seker pancarinda verim ve kaliteyi etkileyen en
onemli cevresel stres faktorleridir. Genellikle sicaklik stresi ile birlikte ortaya ¢ikan
kuraklik stresi diinya genelinde seker pancari liretimini sinirlayan ve seker pancari
verim ve kalitesini etkileyen en 6nemli ¢evresel faktordiir (Pidgeon vd., 2001). Hem
arazi hem de kontrollii kosullarda ¢evresel stresin seker pancari gelisimine etkileri
konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda kuraklik (Delic
vd., 2010), tuz (Ghoulam vd., 2002) ve soguk stresi (Qin vd., 2011) kosullarinda
seker pancarinda hem kok veriminin hem de sukroz birikiminin 6nemli Olgiide

azaldig: bildirilmistir.

Bitkiler stres faktorlerine kars1 PR proteinleri gibi spesifik proteinler, reaktif oksijen
tiirlerin (ROS) olusumu, antioksidanlarin aktivasyonu ve fitoaleksinler gibi farkl
savunma mekanizalar1 gelistirmislerdir (Vickers vd., 2009). Bunlardan fitoaleksinler,
abiyotik strese veya mikroorganizmalara maruz kaldiktan sonra bitkinin stres
sartlarma savunma tepkisi neticesinde sentezlenen diisilk molekiil agirligma sahip
antimikrobiyal bilesiklerdir (Van Etten vd., 1994). Bitki dokularmin ultra viyole
isinlara maruz kalmasi dururumunda ya da yaralanma ve don gibi stres sartlar
altinda da bitkide fitoaleksin sentezi artis gostermektedir Glysin betain, seker
pancarinda stres kosullarinda sentezlenen onemli bir fitoaleksin olup (Takabe vd.,
2006), baz1 biyokimyasal sentez yollarinda metil ekleyici olarak gérev yaparak strese

toleransi arttirmaktadir (Pummer vd., 2000).

Bitkilerde sentezlenen sekerler (sukroz ve trehalose gibi), seker alkolleri (mannitol
gibi), amino asitler (prolin ve glutamin) ve dortlii amonyum bilesikleri (glycine
betain ve carnitin) gibi uyumlu osmolitler diisiik molekiill agirhigina sahip
molekiillerdir. Uyumlu osmolitlerin ¢ok yonlii fonksiyonlar1 bulunmakla birlikte
hiicreler arasi yapilarin stabilizasyonu (Ashraf ve Foolad, 2006), co-enzimlerin
regiilasyonu (Bhauso vd., 2014) ve hiicre zar1 bozulmasinin engellenmesi i¢in serbest
radikallerin yakalanmasi (Park vd., 2006) en belirgin 6zellikleri olarak bilinmektedir.

Strese tolerans ile uyumlu osmalitlerin sentezi arasinda sik1 bir iligski oldugu ve stres
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sartlar1 altinda bu molekiilerin sentezinde artis oldugu yaklasimi birgok arastirmact
tarafindan bildirilmistir (Holmstrém vd., 2000). Uyumlu osmolitlerin topraga ve bitki
yapraklarina uygulanmasi ile bazi stres faktorlerine karsi tolerans olusturulabilecegi

bildirilmistir (Holmstrom vd., 2000; Heuer, 2003).

Seker pancarinda osmotik basincin diizenlenmesi amaciyla fruktanlar, prolin ve
glisin betain gibi osmolitlerin iiretiminin bitkinin c¢evresel strese toleransinin
arttirilmasinda etkili bir yol oldugu daha oOnceki caligmalarda gdosterilmistir
(Campbell, 2002; Coca vd., 2004; Monreal vd., 2007). Bu bilesikler stres sartlar
altinda bitkide uyumlu coziiciiler olarak siklikla birikmekte ve ilgili enzimlerin
bazilarindan sorumlu olan genlerin ekspresyonu artmaktadir (Conde vd., 2011).
Seker pancar1 kok govdesinde stres sartlarinda biriken prolin ve glukoz gibi bilesikler
fabrikasyon sirasinda renkli bilesik iiretimine neden olmalar1 nedeniyle pancar kok

gbovdesindeki sekerin kristalize olmasini engelleyebilmektedir.

Putnik-Delic vd. (2010), seker pancarinda ozellikle soguk stresi altinda prolin
birikiminin arttigmi, stresin derecesi ile prolin konsantrasyonu arasinda pozitif
korelasyon oldugunu ve prolin birikiminin seker pancarinda stresin belirlenmesinde

kullanilabilecek etkili bir indikator oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Sekonder Metabolit-Stres iliskisi

Stres kosullar1 altinda ROS sentezi ve detoksifikasyonundan sorumlu enzimatik ve
enzimatik olmayan antioksidanlarin olusumu strese karsi olusturulan molekiiler
cevaplardan birisidir. Bitkilerde antioksidan aktivitenin arttirilmasi 6zellikle oksidatif
stresten kaynaklanan zararlarin azaltilmasinda son derece onemlidir. Antioksidan
sistemler, bitkiyi ekolojik faktorlerden kaynaklanan oksidatif strese karsi korumada
onemli rol oynamaktadir. Bazi tibbi bitkilerin ve ugucu yaglarinin antioksidan
ozellikleri sayesinde hastalik ve stres sartlarina karsi dayanikliligi arttirdigi birgok
aragtirmaci tarafindan da bildirilmistir (Sawamura, 2000; Horosova vd., 2004; Hsu
ve Liu, 2004; Loreto ve Velikova, 2009).

Dormansinin baslatilmasi ve siirdiiriilmesi ile hiicre zar1 6zelliklerini diizenleyerek su

stresi kosullarina dayaniklihigin arttirilmasinda temel rol oynayan ABA triterpenler
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grubunda yer almaktadir. ABA, reaktif oksijen tiirlerinde (ROS) asir1 artisa neden
olarak bitki hiicrelerinde oksidatif stres olusturan ultraviyole isinlara kars1 savunma
mekanizmasi olusturmaktadir Terpenlerin diger bir liyesi olan phytol, klorofillerde
hiicre zarlarina bazi molekiillerin baglanmasina yardime1 olarak maksimum CO;
fiksasyonu ve biomass iiretimi igin fotosentez sirasinda klorofillerin etkinligini
arttirmaktadir (Knaff, 1991). Onemli bitkisel hormonlardan birisi olan gibberellinler,
diterpenler grubunda yer almakta ve tohumun ¢imlenmesi, yaprak biiylimesi, ¢igek
ve meyve olusumu (Davies, 1995), biomas iiretimi, stoma iletkenligi (Bishnoi vd.
1992), CO; fiksasyonu, asimilatlarin tasmim ve spesifik enzimler araciligiyla olusan
bircok fizyolojik siiregte Onemli rol oynamaktadir. Ugucu yaglarin da iginde
bulundugu terpenler, bitki gelisiminden sorumlu bir¢ok bitkisel hormonun biyosentez
yolu ile benzer olarak mavelonik asit pathwayi araciligiyla Acetyl-coA'dan

sentezlenmektedir.

Ugucu yaglar sentezlendikleri bitkilerde stres faktorlerine karsi koruyucu olarak
gorev yaparken dig ortam i¢in cezbedici, repellent, bazi stres sartlarima karsi
dayaniklilik saglama ve bazi kimyasal savunma sinyallerini uyarma gibi farkh
ekolojikal fonksiyonlar gostermektedirler (Langenheim, 1994; Holopainen, 2004;

Penuelas ve Llusia, 2004).

Antioksidant sistemler, bitkiyi ekolojik faktorlerden kaynaklanan oksidatif strese
kars1 korumada 6nemli rol oyamaktadir. Bazi tibbi bitkilerin ve ugucu yaglariin
antioksidan oOzellikleri sayesinde hastalik ve stres sartlarma karsi dayanikliligi

arttirdig1 bircok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Sawamura, 2000; Horosova
vd., 2004; Hsu ve Liu, 2004; Loreto ve Velikova, 2009).

Loreto vd. (2006), terpenler grubuna dahil olan bazi ugucu bilesiklerin oksidatif ve
diger abiotik stres sartlarma karsi savunma sistemi olusturduklarmi ve ozellikle
sicaklik ve 151k stresi altinda bitkilerde ugucu bilesik emisyonunun artig gosterdigini

belirtmislerdir.

Vickers vd. (2009), birgok bitki tiirlinde stres sartlar1 altinda ugucu bilesik
emisyonunda degisimler meydana geldigini ve ugucu bilesiklerin genellikle strese

kars1 tepki olarak tiretildiklerini bildirmiglerdir.
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Funk vd. (2004), stres kosullarinda bitkilerde karbon eksikligine bagli olarak
fotosentezin azalirken, hiicrelerde depo edilen karbonun ugucu bilesiklerin {iretimi
icin kullanilmaya devam ettigini vurgulamigtir. Arastirmacilar, bitkilerin stres sartlar1
altinda fotosentezi bile durdurmalarmma ragmen ugucu bilesik sentezine devam
etmelerini, bu bilesiklerin bitki savunmasinda Onemli rol oynamalari ile

aciklamiglardir.

Loreto vd. (1998), ugucu ozellikteki baz1 terpenoidlerin sicaklik ve oksidatif stres
sartlarinda fotosentezi olumlu yonde etkilediklerini ve monoterpen igeren bitkilerde
fosmidomycin araciligiyla monoterpen salimimi engellendiginde sicaklik stresine
bagl olarak fotosentezin azaldigini, disaridan tekrar monoterpen uygulamasi sonucu

ise bitkinin termotoleransinin yeniden saglandigini bildirmislerdir.

Karan ve Geng¢ (2018), H. platytaenium ugucu yagi ve ekstrelerinin antioksidan
aktivitesi ile toplam fenolik ve toplam flavonoid igeriklerini inceledikleri
calismalarinda hem ugucu yagin hem de ekstrelerin zayif ile orta derecede
antioksidan aktiviteye sahip olduklarini, toplam fenolik bilesiklerin 19.0 ile 131.0 mg
GAE/g ekstre, toplam flavonoid igeriginin ise 2.0 ile 118.4 mg QE/g ekstre arasinda
degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Calismada H. platytaenium ugucu yaginin ana
bilesenlerinin n-oktil asetat (%36.5), apiol (%24.9) ve elemisin (%20.8) oldugu
belirtilmistir. Ayrica en ylksek DPPH serbest radikal giderme etkisinin EtOAc
ekstresinde gozlemlendigi (IC50 = 24.09 mg ml-1) ve bu ekstrenin ABTS+ radikal
giderme etkisinin sentetik antioksidan olan BHA, BHT ve Trolox'dan daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Bayar vd. (2017), Heracleum platytaenium Boiss. ve Myrtus communis L.
bitkilerinden elde edilen ugucu yaglarin Alternaria solani (erken yaniklik) ve
Monilia laxa (kahverengi c¢iriikliik) {tizerine in-vitro kosullarda antifungal
aktivitesinin belirlenmesini amaglamiglardir. Ugucu yaglar petri kapagina yapistirilan
kaba filtre kagidina 0, 1, 3, 5, 7 ve 10 pl/petri dozlarinda emdirilmis ve kapaklar
hemen parafilm ile kapatilarak 7 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Calisma
sonucunda Heracleum platytaenium Boiss. bitkisinin ugucu yagmin 7 ve 10 pl
dozlar1 A. solani’nin miselyum gelisimini %100 olarak engelledigi ve LC90

degerinin A. solani i¢in 49.12 pl, M. laxa i¢in ise 82.3 pl oldugunu vurgulamislardir.
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Stankovic vd. (2016), Hyssopus officinalis, Angelica pancicii, Angelica sylvestris,
Laserpitium latifolium, Achillea grandifolia, Achillea crithmi-folia, Artemisia
absinthium ve Tanacetum parthenium bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin
antibakteriyel aktiviteleri ile antioksidan kapasitelerini arastwrmuslardir. Bitki
ektraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde 16 bakteri izolati
kullanilmustir. Ekstraktlarm minimal inhibitér konsantrasyonlari 6.3 ile 100 mg mL-1
arasinda, minimum bakteri yok edici konsantrasyonlar1 ise 12.5 ile 100 mg ml-1
arasinda degigmistir. Ekstraktlarin antioksidan potansiyelleri igerdikleri toplam fenol
ve flavonoidlerin bilesenlerine parellellik gdstermis ve yiiksek fenolik madde iceren

tiirlerin antiksidan kapasiteleri de yiiksek bulunmustur.

Petretto vd. (2018), Fastan toplanan Cuminum cyminum’un sekiz yerel
popiilasyonundan elde edilen ugucu yaglarin kimyasal bilesim ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastirdiklar1 calismalarinda ugucu yaglarda yirmi bes farkli bilesenin
buludugunu ve tiim yaglarda da ana bilesenin terpinen-7-al oldugunu bildirmislerdir.
Calismada 8 farkl tiire ait kimyon ugucu yagi 6 fungus ve 10 bakteri susuna kars1
test edilmis ve 4 tiire ait ucucu yagda antimikrobiyal aktivitenin yiliksek oldugu
aciklanmistir. Arastirmada kimyon ugucu yagmin hem maksimum spesifik biiyiime
hizmi hem de gecikmeyi etkileyen giiglii bir antifungal aktivite gosterdigi
bildirilmistir.

Moghaddam vd. (2015), kimyon (Cuminum cyminum L.) meyvelerindeki ugucu
yaglarin kimyasal bilesimi ve antioksidan aktivitelerini dort farkli olgunluk
déneminde (olgunlagsmamis, orta, erken ve tam olgun) incelemislerdir. Maksimum ve
minimum ugucu yag verimleri olgunlagsmis ve olgunlasmamis bitki donemlerinde
srrastyla  %4.3 ve %2.7 olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin antioksidan
kapasitelerinin olunlagsma donemine bagl olarak degisiklik gosterdigi, bu degisimin
ozellikle fenolik madde sentezi ile yakindan iligkili oldugu ve BHT'ye (sentetik
antioksidan) gore daha yiiksek antioksidan kapasite gosterebilecegi gida

endiistrisinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Fu wvd. (2015), Daucus carota L'nin meyvelerinden iki yeni eudesmane

seskiterpenoidi izole etmisler ve bunlardan bilesik 1 olarak adlandirdiklar1 bilesigin
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(11-tetrahidroksi dekahidronaftalen) 6nemli antioksidan aktiviteye sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Mazaro vd. (2011), ugucu yag ve bazi bitkisel ekstrakt uygulamalari sonucu
bitkilerde fitoaleksin {iretiminin artig gosterdigini ve ugucu yaglarin bitki savunma

sisteminde dogrudan ya da dolayli olarak etkin rol oynayabilecegini bildirmislerdir.

Badarau vd. (2005), saks1 kosullarinda yiirtittiikleri ¢alismalarinda PVY viriisii ile
enfekteli ve normal gelisme goOsteren patates bitkilerine biberiye ugucu yagi
uygulamalariin etkilerini arastrmiglardir. Calismada, 1000 ppm dozunda yapilan
ucucu yag uygulamas ile enfekteli bitkilerde yumru sayisi1 ve agirhiginin kontrole
gore Onemli derecede artarken, saglikli bitkilerde azaldigi bildirilmistir.
Arastirmacilar, viriis enfekteli bitkilerde ucucu yag uygulamasi ile birlikte klorofil a,
b ve toplam klorofil miktar1 ile karatenoid miktarimin artis gosterdigini, saglikli

bitkilerde ise 6nemli bir degisim meydana gelmedigini bildirmislerdir.

Sanli vd. (2016), adagay1 (Salvia officinalis L.), kekik (Origanum onites L.) ve
rezene (Foeniculum vulgare Miller) ugucu yaglarmin patateste yumru verimi ve bazi
verim parametreleri lizerine etkilerini  belirlemek amaciyla yiirittiikleri
calismalarinda, Agria ¢esidine ait tohumluk yumrulara dikimden 6nce adagayi, kekik
ve rezene ugucu yaglarmin farkl konsantrasyonlarinda (150, 300, 450 ve 600 ppm)
muamele etmiglerdir. Arastirmada kekik ve rezene ugucu yaglarinin patateste
tohumluk yumrulara uygulanmasi ile bitkide klorofil sentezinin arttigi, bazi fungal
hastaliklarin gelisiminin engellendigi ve birim alan veriminin Onemli JSlglide
(yaklasik %10-18) artig gosterdigi bildirilmistir. Bununla birlikte uygulama dozunun
kullanilan yaga bagl olarak degisim gdsterdigi, yiiksek dozda yapilan uygulamalarin
toksik etki gostererek bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna

varmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma, bazi ugucu yaglarin seker pancarinda (Beta vulgaris var. saccharifera
L.) verim ve polar seker orami iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla Isparta
Tarimsal Arastrma ve Uygulama Merkezi deneme alanlarinda 2016 yilinda
yuriitiilmiistiir. Calismada, KWS Tiirk Firmasindan temin edilen Esperanza seker
pancart ¢esidinin tohumlar1 ile Hippomarathrum microcarpum, Heracleum
platytaenium Boiss., Ferulago cassia Boiss., Echinophera tenuifolia, Daucus carota
L., Charerophyllum byzantinum Boiss., Smyrnium connatum, Angelica sylvestris L.,
Anethum graveolens L. ve Cuminum cyminum L. tiirlerinin tohumlarindan elde

edilen ugucu yaglar materyal olarak kullanilmistir.

Calismada kullanilan taksonlarin se¢iminde ugucu yagi olusturan bilesenlerin
dagilimi, oranlar1 ve 6zellikleri dikkate alinmistir. Calismada kullanilan taksonlar
daha once yiiriitilen TUBITAK 1001 projesi kapsaminda ugucu yag icerikleri
bakimindan incelenmis ve ugucu yag bilesenlerinin ait olduklar1 terpenoid gruplara
gore smiflandirilmistir. Segilen taksonlardan Heracleum platytaenium Boiss.
(Endemik), Daucus carota L., Angelica sylvestris L. Charerophyllum byzantinum
Boiss. ve Smyrnium connatum seskiterpenler, Ferulago cassia Boiss,
Charerophyllum byzantinum Boiss., Anethum graveolens L. ve Cuminum cyminum
L. monoterpenler, Echinophera tenuifolia ve Hippomarathrum microcarpum (Bieb.)
Fedtsch ise fenolik bilesikler bakimindan zengindir. Her bir terpenoid grubunun etki
edebilecekleri enzimatik ve fizyolojik siireglerin farkli olmasi nedeniyle, ugucu yag
bilesenlerinin 6nemli bir kismi (%50’den fazlasi) ayr1 bir terpenoid grubuna
(monoterpen, seskiterpen, fenoik bilesikler, vb.) dahil olan taksonlar secilmistir.
Bununla birlikte daha 6nce 20’den fazla takson kullanilarak yapilan in-vitro ve arazi
calismalarinda taksonlarin antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmis ve buradan elde
edilen veriler de takson segiminde dikkate almmustir. Diger taraftan, takson
seciminde taksonlarin igerdikleri ugucu yag oranlar1 da dikkate alinmis olup,
beklenen etkinin goriilmesi halinde diisiik maliyetli iiretim imkéani olabilmesi

acisindan yiiksek yag icerenler tercih edilmistir.
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3.1.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yapildigi yetistirme donemine ve uzun yillara ait nemli iklim degerleri
Cizelge 3.1°de, arastirma alaninin toprak ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.
Deneme yili vejetasyon donemi igerisinde diisen toplam yagis miktar: (408.9 mm)
uzun yillar ortalamasindan (357.4 mm) daha yiiksek olarak ger¢eklesmistir.
Caligmanin yiiriitiildigii yila ait ortalama sicaklik degerleri (14.8°C) uzun yillar
ortalamasmdan (13.1°C) yiiksek, ortalama nisbi nem degerleri ise diisiik olarak

gerceklesmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.3. Arastirma yilina ve uzun yillara ait iklim verileri (Devlet Meteoroloji

Miidiirligii)
Aylar Yagis (mm) Sicakhik (°C) Nem (%)
1950-
2017 | 1950-2016 | 2017 | 1950-2016 | 2017
2016
Ocak 736 |98 |19 16 73.2 716
b 640 [333 |29 7.1 70.2 68.0
Subat 553 |59.9 |6. 7.7 65.3 60.7
Mart 55.3 |47.8 |10.8 145 61.0 48.5
_ 523 |87.6 |156 15.1 57.4 61.5
Nisan 306 [124 [20.2 22.0 51.2 43.9
Mayis 146 | 257 |237 25.4 45.3 40.8
Haziran
Temmuz
Agustos 117 | 454 | 232 247 | 46.4 47.6
Yagis Top.
Sicaklik-Nem
ort. 357.4 | 408.9 |13.1 14.8 58.8 55.3

Deneme tarlas1 topragy; tekstiir bakimindan tinli, pH 8.2, toplam tuz igerigi %0.025
ve katyon degisim kapasitesi %36, kire¢ge zengin (%25.5), organik madde miktari
bakimindan fakir (%1.3) (Walcley-Black metoduna gore), almabilir fosfor (16.8
mg/kg P205) bakimindan fakir, potasyum bakimindan zengin (179 g/da KO2)
toplam azot miktar1 ise %0.26 sahip bir topraktir (Cizelge 3.2) (Akgiil ve Basayigit,
2005).
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Cizelge 3.4. Arastirma alaninin bazi toprak o6zellikleri

Tekstiir | pH | Toplam | Katyon Kireg | Organik | Elverisli Toplam
Tuzluluk | degisim | miktar1 | madde | (mg/kg) azot
(%) kapasitesi | (%) miktann [ miktar1
(%) (%) FosforPotasyum | (%)
Tl 8.2 | 0.0025 36 25.5 1.3 16.8 179 | 0.26
3.2. Yontem

Ucucu yaglarin elde edilmesi: Arastirmada 6zellikle strese dayaniklilik bakimindan
daha yiiksek aktivite gosterebilecegi Ongoriilen seskiterpenler bakimindan zengin
olan 10 farkli tiirlin meyve ugucu yagi kullanilmistir. Tirlerin meyveleri
ogitiildiikten sonra yeterli miktarda numune Clevenger tipi hidro-distilasyon
cihazinda 3 saat siire ile damitilarak tiirlerin ugucu yaglar1 elde edilmis ve koyu
renkli cam saklama siselerine konularak +4°C sicaklikta karanlik sartlarda
saklanmistir (Marotti ve Piccaglia, 1992). Tiirlere ait ugucu yaglarin bilesenleri, SDU
Deneysel ve Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde bulunan GC/MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050 GC/MS, Quadrapole
detektorlit) belirlenmis ve taksonlar ugucu yag oranlar1 ile ugucu yagi olusturan ana
bilesenler Cizelge 3.3'de verilmistir (Stein, 1990). Cihazin ¢aligma kosullari: Kapiler
kolon: CP-Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, 0,25 pum), Firin sicaklik programu:
Dakikada 10°C artarak 60°C’den 220°C’ye ulasmis ve 220°C’de 10 dakika kadar
bekletilmistir, Toplam kosturma siiresi: 60 dakika, Enjektdr sicaklhigi: 240°C,
Detektor sicakligi: 250°C, Tastyic1 gaz: Helyum (20 ml/dak
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Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan taksonlara ait ugucu yaglarin ana bilesenleri

Takson Ucucu | Terpenoid Ana Bilesenler (%)
Yag Grubu
(%)
I-Limonene 8.1
Angelica sylvestris 0.7 Seskiterpen Geranylacetate 7.4
Germacrene D 2.6
Methylbenzoate 40.8
Charerophyllum Monoterpen i
10.0 ] I-Limonene 37.4
byzantinum Seskiterpen _
Alpha-Pinene 13.2
Caratol 42.6
Daucus carota 2.7 Seskiterpen Gamma-Cadinene 12.8
Alpha-Bergamotene 4.7
17.4
Monoterpen Chr.ysanthenyl Acetate
Ferulago cassia 9.0 : I-Limonene 15.3
Seskiterpen :
Mesitaldehyde 16.2
Octyl Butyrate 38.5
Heracleum Monoterpen
8.0 _ 2-Ethylhexyl Acetate 27.6
platytaenium Seskiterpen
Hexyl Butanoate 9.5
Beta-Myrcene 21.9
Hippomarathrum ] i i
' 6.0 Seskiterpen | cis-Ocimene 17.8
microcarpum
Beta-Phellandrene 12.1
Curzerene 20.7
Smyrnium connatum 1.7 Seskiterpen Germacrone 16.8
Beta-Elemene 7.5
Cuminum cyminum L. | 2.2 Monoterpen | Cuminaldeyhde 23.4
3-Caren-10-al 18.7
Anethum graveolens L. | 3.7 Monoterpen | S-carvone 63.4
L-limonene 27.1
Echinophera tenuifolia | 1.2 Monoterpern | a-Phellandrene 52.2
Phenylpropan | Methyl eugenol 36.1
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Calisma, Tesadiif Bloklar1 Deneme deseninde gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Ekimler, Nisan aymin ilk haftasinda 8 cm sira iizeri ve 45 cm sira arasi olacak
sekilde el ile yapilmistir. Denemede her parsel 6 m uzunlugunda toplam 5 siradan
olusturulmustur. Calismada 10 farkli ugucu yag ve kontrol olmak iizere her blokta
11, toplamda ise 33 parsel olusmustur. Bloklar arasinda 2 m, parseller arasinda birer
sira (45 cm) bosluk birakilarak yapilan ekimler icin toplamda yaklasik 645 m? (blok

uzunlugu 22 m x blok eni 29,3 m)’lik bir alan kullanilmistir.

Ekimle birlikte 40 kg/da Siiper Pancar (N:13-P:18-K:15-S:10) ve 10 kg/da amonyum
stilfat (%21 N) giibreleri, ilk ¢capalama déneminde ise 17 kg/da iire (%46 N) giibresi
uygulanarak toplamda 15-7-6 kg/da N-P-K olacak sekilde giibreleme yapilmustir.
Toprak neminin %50’nin altina diistiigiinde veya topragin ilk 10 cm’lik kisminin
kurudugu zaman yagmurlama sulama yontemi ile sulama yapilmistir. Bitki
¢ikislarmi tamamlanmasindan sonra ilk ¢apalama ile birlikte sira iizeri mesafe 20

cm olacak sekilde bitkiler seyreltilmistir.

Yabanci otlarla miicadelede ¢ikis dncesi herbisit (Betanal Progress OF 0,540 1 ha™,
Pyramine DF 0.450 kg ha™, and Lontrel 100 0.225 |, Bayer CropScience AG)
kullanilmis, vejetasyon donemi igerisinde yabanci ot sorunu olmasi durumunda el ile
miicadele yapilmistir. Seker pancar1 hastalik ve zararlilar1 ile herhangi bir kimyasal

miicadele yapilmamaistir.

Bitki yapraklarina yapilacak ugucu yag uygulamalari i¢in her bir taksondan elde
edilen ugucu yag 1000 ppm konsantrasyonda hazirlanmistir. Her bir parsele (13.5
m?) 40 L/da ilaglama normu olacak sekilde 540 ml soliisyon uygulanmasi, 3
tekerriirlii uygulamalarda 1 uygulamada toplam 1620 ml son hacme sahip olmasi
gerektigi hesaplanmistir. Bu sekilde, her bir ugucu yag uygulamasmin 3 tekerriirii
icin gerekli ugucu yaglar once diisiik miktarlarda (2-3 ml) etil alkol igerisinde
coziildiikten sonra homojen karisimin saglanmasi i¢in soliisyon icerisine Tween 80
(son hacmin %0.1'i kadar) eklenmis (EI-Mougy, 2009) ve su kullanilarak 1620 ml’ye

tamamlanarak istenilen konsantrasyon olusturulmustur.
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Calismada sukroz sentezinin artmaya bagladigi donem olan ¢ikiglarin
tamamlanmasindan yaklasik 2 ay sonra (Temmuz ay1 ortalar1) baslanilarak 20’ser
giin araliklarla (EI-Moughy, 2009) 3 kez bitki yapraklarina ugucu yag uygulamasi
yapilmistir. Ugucu yag uygulama donemleri i¢in 6zellikle hava ortalama sicakliginin
yiikselmeye basladigi ve sicaklik ve su stresinin artig gosterdigi (Temmuz aymin
ortalarindan, agustos aymnin sonlarina kadar) donemler secilmistir. Ugucu yaglar
motorlu sirt pililverizatorii kullanilarak standart ilaclama normunda (40 L/da) her

parsele ayri1 ayr1 piiskiirtme seklinde uygulanmustir.

Hasat iglemi i¢in her parselin kenarlardan 1’er sira, parsel bas ve sonlarindan 1’er
metre kenar tesiri olarak ayrilmus, geriye kalan alan hasat alam (5.4 m? 108 bitki)
olarak degerlendirilmistir. Hasat, Burdur Seker Fabrikasinin pancar hasat stiresi (170
giin) dikkate alimarak Eylil ay1 sonlarma dogru pancar c¢atali kullanilarak
gerceklestirilmis ve hasat parsellerinden alinan kok govde orneklerinde asagida

belirtilen 6lgtim ve analizler yapilmustir.

3.2.1. Kok govde uzunlugu (cm)

Hasat alanindan rastgele sokiilen 20 bitkinin yapraklar1 kesildikten sonra kok
govdenin bas kismu ile kuyruk kismi (1 ¢cm ¢apinda) arasindaki uzunluk kumpas ile
Olgiilmiis ve ortalamasi alinarak cm cinsinden ifade edilmistir (Miilayim vd., 1992).
3.2.2. Kok govde cap1 (mm)

Hasat alanindan rastgele sokiilen 20 bitkide kdk gdvdenin en genis oldugu boyun
kisminm ¢apt dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmiis ve ortalamasi alinarak cm
cinsinden ifade edilmistir (Freese, 1996).

3.2.3. Kok govde verimi (kg/da)

Hasat alaninda bulunan tiim bitkilerin kok govdeleri bas kisimlarindan kesilerek

tartilmistir. Elde edilen veriler dekara orantilanarak dekar verimleri hesaplanmistir

(Acar, 2000).
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3.2.4. Yaprak lekesi (Cercospora beticola) enfenksiyon siddeti (%0)

Seker pancarinda yaprak lekesi enfeksiyon siddeti dl¢iimleri hastaligin goriilmeye
basladig1 donemden sonra yapilmistir. ik dlgiimler 2. ugucu yag uygulamalarindan,
ikinci Olglimler ise 3. ugucu yag uygulamalarindan birer hafta sonra yapilmistir.
Yaprak lekesi enfeksiyon siddeti (R) 0, 1, 2, 5, 10, 25, 35, 45 ve 60 (EPPO
Standards, 2004) skalas1 kullanilarak hastalikli yaprak alanin tahmin edilmesi ile

hesaplanmistir. Hastalik siddeti (R) asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir.
R=Y(n x b)/N (3.1)
n= Ayni derecede zarar gormiis yaprak sayisi

b= Zarar degeri (0, 1, 2, 5, 10, 25, 35, 45 ve 60)

N= Ol¢iim yapilan yaprak sayi1si

3.2.5. Yaprak lekesi enfenksiyonuna karsi biyolojik etkinlik (%)

Uygulamalarin Cercospora enfeksiyonuna karsi biyolojik aktiviteleri (X) enfeksiyon

siddeti verileri kullanilarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

X= (a-h)/a (3.2)

a= Kontrol bitkilerinin hastalik siddeti degeri
b= Uygulamalarin hastalik siddeti degeri

3.2.6. Yaprak klorofil icerigi (SPAD)
Yapraklarin klorofil igerikleri her uygulamadan 2’ser giin sonra her bir parselden

rastgele secilen 10 bitkinin {istten asagi dogru 6. yapraginin dijital klorofilmetre

(Minolta SPAD-502) ile 6l¢iilmesi ile belirlenmistir (llkaee vd., 2016).
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3.2.7. Kuru madde oram (%)

Her parselde hasat alani i¢erisinden alinmis yeterli sayidaki kok govde drnekleri ince
dilimler halinde dogranarak etiivde 80°C sicaklikta sabit agirliga kadar
kurutulmustur. Kok govde kuru agirliklarinin yas agirliga oranlanmasi suretiyle kuru
madde orani belirlenmistir (Copp vd., 2000).

3.2.8. Toplam ¢oziilebilir kuru madde (% Briks)

Polar seker analizi igin hazirlanan pancar usaresi 20°C sicaklikta higbir islem
uygulanmadan dijital refraktometre kullanilarak dogrudan % ¢6ziilebilir kuru madde
olarak belirlenmistir (Kavas ve Leblebici, 2004)

3.2.9. Polar seker oram (%)

Her parselden alinan kok govde Orneklerinin polar seker oranlar1 dijital polarimetre
(ATAGO SC 360) kullanilarak polarimetrik yonteme goére belirlenmistir (Kavas ve
Leblebici, 2004).

3.2.10. Ham seker verimi (kg/da)

Her parselin dekara kok verimi degerleri ile seker orami degerlerinin ¢arpilmasi

suretiyle kg/da cinsinden dekara ham seker verimi belirlenmistir (Ilbas, 1986).

3.2.11. Glycine Betain miktar1 (mg/g fw)

Pancar kok govde orneklerinde Glycine betain miktar: Bell vd. (1992)’nin belirttigi

yonteme gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

3.2.12. Alpha-Amino Azot igerigi (mmol/100 g)

Pancar kok govde orneklerinin alpha-amino azot igerikleri, bakir nitrat ve sodyum

asetat tampon c¢ozeltisinin, @&- amino azot ile olusturdugu mavi rengin
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absorpsiyonunun, 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede oOlgiilmesiyle

Kubadinow-Wieninger metoduna gore tespit edilmistir (Kavas ve Leblebici, 2004).

3.2.13. Safiyet orani (%)

Pancar kok govde orneklerinden elde edilen usarenin saflik derecesi Carruthers ve

Oldfield (1961)’in belirttigi yonteme gore saptanmistir.

Saflik % = (% Sukroz /% Briks) * 100 (3.1)

Olgiim ve analizler sonucu elde edilen veriler SAS (2009) istatistik paket
programinda GLM prosediirii kullanilarak standart varyans analizi tekniginde
(ANOVA) analiz edilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu

karsilagtirma testine gore belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kok Govde Uzunlugu (cm)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok gévde uzunluguna ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1°in incelenmesinden de anlasilacagi tizere kok gdvde uzunlugu lizerine

uygulamalarin etkileri istatistiki agidan 6nemsiz olmustur.

Cizelge 4.2. Farkli ugucu yag uygulamalari yapilan pancar bitkilerinde kok govde
uzunluguna ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik | Kareler | Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami | Ortalamasi

Blok 2 1.18 0.59 0.27
Uygulama 10 22.15 2.21 1.01
Hata 20 44.05 2.20

Genel 32 67.38

CV 4.30

Pancar bitkisinde ortalama kok gdvde uzunluklar1 uygulamalara bagl olarak 33.4-
35.7 cm arasinda degisim gostermis, ugucu yag uygulamalar1 arasinda kok govde

uzunlugu bakimindan énemli bir fark ortaya ¢ikmamustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govde
uzunluguna ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Kok-Govde Uzunlugu (cm)
Angelica sylvestris L. 335
Charerophyllum byzantinum 35.3
Daucus carota L. 34.8
Echinophera tenuifolia 35.7
Ferulago cassia Boiss. 34.9
Heracleum platytaenium Boiss. 33.8
Hippomarathrum microcarpum 33.9
Smyrnium connatum 334
Cuminum cyminum L. 34.3
Anethum graveolens L. 35.7
Kontrol 33.6
Lsd 2.53
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4.2. Kok Govde Capi (cm)

Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govde ¢apina ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.4’de verilmistir.

Ucucu yag uygulamalarinin seker pancarinda kok govde capr lizerine etkileri

istatistiki agidan 6nemli (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govde
cap1 ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 1.07 0.53 1.08
Uygulama 10 13.67 1.37 2.75*
Hata 20 9.93 0.49

Genel 32 24.68

CV 4.68

* %5 seviyesinde dnemlidir

Ugucu yag uygulamalar1 pancar kok govde capimi onemli derecede etkilemis, E.
tenuifolia (16.1 cm) ve A. graveolens (15.9 c¢cm) yagi uygulanan pancarlarin kok
govde ¢aplar1 kontrol (14.5 cm) ve kontrol ile ayn1 grupta yer alan A. sylvestris (14.4
cm) ve H. Platytaenium (14.3 cm) yag1 uygulamalarina gore daha yiiksek olmustur
(Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govde
capina ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Kok-Govde gapi (cm)
Angelica sylvestris L. 14.4 cd
Charerophyllum byzantinum 15.3 a-c
Daucus carota L. 15.6 ab
Echinophera tenuifolia 16.1a
Ferulago cassia Boiss. 15.2 a-d
Heracleum platytaenium Boiss. 14.3 cd
Hippomarathrum microcarpum 15.0 a-d
Smyrnium connatum 14.0d
Cuminum cyminum L. 15.2 a-d
Anethum graveolens L. 159a
Kontrol 14.5 b-d
Lsd 1.20
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4.3. Kok Govde Verimi (kg/da)

Farkli ugucu yag uygulamalari yapilan pancar bitkilerinde kok govde verimine ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Ucucu yag uygulamalarmin pancarda kok govde verimi lizerine etkileri istatistiki

acidan onemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govde
verimine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 5546 277.34 0.08
Uygulama 10 112.647 112.647 34.50**
Hata 20 652.9 32647

Genel 32 119.232

cVv 1.97

** %1 seviyesinde dnemlidir

Pancar bitkisine yapilan u¢ucu yag uygulamalar1 kok govde verimi tizerinde 6nemli
derecede etki gostermis, ortalama dekara kok govde verimi uygulamalara bagh
olarak 8503-10155 kg/da arasinda degismistir. Calismada A.sylvestris L., H.
platytaenium Boiss., S. connatum ugucu yaglar1 hari¢ diger tiim ugucu yag
uygulamalar1 k6k verimini kontrole gore (8573 kg/da) onemli derecede arttirmig, en
yiisek kok verimi A. graveolens L. (10155 kg/da) ve E. tenuifolia (9901 kg/da) ugucu
yag1 uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.6). A. sylvestris L., H. platytaenium
Boiss., S. connatum ugucu yaglar1 kontrol ile birlikte en diigiik kok verimine sahip
olmuglardir. A. graveolens L. ve E. tenuifolia uygulamalar1 ile kok veriminde

gerceklesen artig orani sirasi ile %15.6 ve %13.4 olmustur (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Farkli ucucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde dekar

verimine ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Kok govde verimi (kg/da)
Angelica sylvestris L. 8503 f
Charerophyllum byzantinum 9585 ¢
Daucus carota L. 9635 cb
Echinophera tenuifolia 9902 ab
Ferulago cassia Boiss. 9515 ¢
Heracleum platytaenium Boiss. 8627 ef
Hippomarathrum microcarpum 8832 de
Smyrnium connatum 8445 f
Cuminum cyminum L. 9092 d
Anethum graveolens L. 10155 a
Kontrol 8573 ef
Lsd 307.7

4.4. Yaprak Lekesi (Cercospora beticola) Enfenksiyon Siddeti

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde Cercospora enfeksiyon
siddetine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de,

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Ugucu yag uygulamalarinin Cercospora enfeksiyon siddetine etkileri istatistiki

agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde ikinci
uygulamalardan sonra Cercospora yaprak lekesi enfeksiyon siddetine
ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 12.26 6.13 41.18**
Uygulama 10 23.20 2.32 15.58**
Hata 20 2.97 0.14

Genel 32 38.44

CV:3.62

** %1 seviyesinde 6nemlidir
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Cizelge 4.8. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde {igiincii
uygulamalardan sonra Cercospora yaprak lekesi enfeksiyon siddetine
ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 1.62 0.81 2.62*
Uygulama 10 77.55 7.75 25.05**
Hata 20 6.19 0.30

Genel 32 85.36

CVv:3.12

** 041 seviyesinde 6nemlidir

Pancar yapraklarinda Cercospora hastalik siddeti 2. ugucu yag uygulamalarindan
sonra %9.1-11.7, son ucgucu yag uygulamalarindan sonra ise %15.1-19.4 arasinda
degisim gostermistir. Ik &lciimler ile son dlgiim arasmda gecen siirede hastalik
siddeti kontrol bitkilerinde yaklasik %66 oraninda artmustir. Her iki Ol¢iim
déneminde de A. sylvestris L., D. carota L., H. platytaenium Boiss. ve S. connatum
ucucu yagi uygulamalar1 Cercospora enfeksiyonu tizerine herhangi bir engelleyici
etki gostermemis ve bu uygulamalarin yapildig: bitkilerde hastalik siddetleri kontrol
ile benzer olmustur. Pancar yapraklarina 2. ve 3. donemlerinde yapilan A. graveolens
L., C. cyminum L. ve E. tenuifolia ugucu yag1 uygulamalar1 Cercospora enfeksiyonu
tizerine 6nemli derecede azaltici etki gostermis (yaklasik %20-22 oraninda) ve her iKi
Olciim doneminde de en diistik hastalik siddetleri bu yaglarm uygulandigi bitkilerden
elde edilmistir. H. microcarpum, C.byzantinum ve F. cassia Boiss. ugucu yagi
uygulamalarinin  Cecospora enfeksiyonunu engelleme dereceleri orta seviyede

olmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde Cercospora
yaprak lekesi enfeksiyon siddetine ait ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar }
Ikinci uygulamalardan Ugtinet .
Uygulamalar bir hafta sonra (%) uygulamalardan bir
hafta sonra (%)
Angelica sylvestris L. 11.2 ab 18.6 a-d
Charerophyllum byzantinum 10.8 bc 18.3 b-d
Daucus carota L. 11.5ab 19.2 ab
Echinophera tenuifolia 9.8 de 158¢e
Ferulago cassia Boiss. 10.3 cd 17.7d
Heracleum platytaenium Boiss. 11.4 ab 19.0 a-c
Hippomarathrum microcarpum 10.8 bc 18.3 cd
Smyrnium connatum 11.1ab 19.2 a-c
Cuminum cyminum L. 9.4 ef 153 e
Anethum graveolens L. 9.1f 151e
Kontrol 11.7a 194 a
Lsd 0.66 0.95

4.5. Yaprak Lekesi Enfenksiyonu Kars1 Biyolojik Etkinlik

Farkli ugucu yag uygulamalarmin pancar bitkisinde yaprak leke enfeksiyonuna kars1

gosterdigi biyolojik etkinlie ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.10 ve Cizelge 4.11°de ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge

4.12’de verilmistir.

Ugucu yag uygulamalarinin yaprak leke enfeksiyonuna karst biyolojik etkinlikleri

istatistiki agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).

Cizelge 4.10. Farkli ugucu yag uygulamalarmm ikinci uygulamalardan sonra yaprak
lekesi enfeksiyonuna karsi goterdikleri biyolojik etkinlige ait verilerle
yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 41.82 20.94 2.38
Uygulama 10 1662.99 166.28 18.90**
Hata 20 175.95 8.79

Genel 32 1880.74

CcVv 32.52

** %1 seviyesinde 6nemlidir
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Cizelge 4.11. Farkli ugucu yag uygulamalarinin t¢lincii uygulamalardan sonra
yaprak lekesi enfeksiyonuna kars1 goterdikleri biyolojik etkinlige ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi
Blok 2 2.82 141 0.17
Uygulama (U) 10 2074.81 207.48 25.15**
Hata 20 165.01 8.25
Genel 32 2242.64
CVv 34.53

** 041 seviyesinde 6nemlidir

Ucucu yag uygulamalarinin Cercospora enfeksiyonuna kars1 gosterdikleri biyolojik
etkinlikleri ilk 6l¢timlerde %2.33-22.20, ikinci 6l¢iimlerde ise %0.83-22.17 arasinda
degismistir. Her iki olgim doneminde de A. sylvestris L., D. carota L., H.
platytaenium Boiss. ve S. connatum ugucu yagi uygulamalarmnin biyolojik etkinlikleri
disik olmus ve kontrol ile aralarinda istatistiki bir fark ortaya g¢ikmamistir.
Calismada en yiiksek biyolojik aktivite A. graveolens L., C. cyminum L. ve E.
tenuifolia ugucu yagi uygulanan (%16.43-22.20 arasinda) bitkilerden elde edilmistir
(Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli ugucu yag uygulamalarinin yaprak lekesi enfeksiyonuna karsi
goterdikleri biyolojik etkinlige ait ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar i}

Ikinci uygulamalardan Ugtinci .
Uygulamalar . uygulamalardan bir

bir hafta sonra

hafta sonra

Angelica sylvestris L. 453 e-g 5.43 b-d
Charerophyllum byzantinum 7.53 de 5.77 bc
Daucus carota L. 2.33 fg 0.83 de
Echinophera tenuifolia 16.43 bc 18.40 a
Ferulago cassia Boiss. 11.87 cd 887 b
Heracleum platytaenium Boiss. | 2.63 e-g 2.23 c-e
Hippomarathrum microcarpum | 7.53 de 5.67 b-d
Smyrnium connatum 5.13 e-g 1.10 c-e
Cuminum cyminum L. 19.70 ab 21.03 a
Anethum graveolens L. 22.20 a 22.17 a
Kontrol 00 g 0.0 e
Lsd 5.05 4.89
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4.6. Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Farkli ugucu yag wuygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde ugucu yag
uygulamalarindan sonra yapilan dlgimlerdeki yaprak klorofil igerigine ait verilerle
yapilan varyans analiz sonuglart 1. dlglimler i¢in Cizelge 4.13, 2. Ol¢iimler i¢in
Cizelge 4.14 ve 3. olciimler icin Cizelge 4.15°de, ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar ise Cizelge 4.16’da verilmistir.

Her {i¢ donemde de yapilan ugucu yag uygulamalarinin yapraktaki klorofil igerigi

tizerine etkileri istatistiki agidan 6nemli (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Ik yapilan ugucu yag uygulamalarindan sonra pancar bitkilerinde
Y
yaprak klorofil i¢erigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 0.74 0.37 0.31
Uygulama 10 24.98 2.49 2.09*
Hata 20 23.96 1.19

Genel 32 49.70

cVv 2.39

*%5’e gore onemlidir

Cizelge 4.14. Ikinci yapilan ucucu yag uygulamalarindan sonra pancar bitkilerinde
yaprak klorofil icerigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonugclar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 3.62 181 1.89
Uygulama 10 28.99 2.89 3.03*
Hata 20 19.11 0.95

Genel 32 51.73

cVv 2.09

*%05’e gore onemlidir
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Cizelge 4.15. Ugiincii yapilan ugucu yag uygulamalarindan sonra pancar bitkilerinde
yaprak klorofil igerigine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 0.11 0.059 0.05
Uygulama 10 39.6 3.96 3.36*
Hata 20 23.6 1.180

Genel 32 63.32

CVv 2.25

*%5’e gore onemlidir

Seker pancar1 yapraklarinda klorofil igerigi genel olarak vejetasyon donemi

ilerledikge artmustir. Her ti¢ donemde de A. graveolens L. (46.93-50.47) ve E.

tenuifolia (47.20-49.73) ugucu yagi1 uygulamalar1 yaprak klorofil igerigini kontrole

gore (44.93-47.10) onemli derecede arttrmis ve en yiiksek klorofil icerikleri bu

uygulamalarin yapildig1 bitkilerden elde edilmistir. Diger ucucu yaglarin yaprak

klorofil igerigi iizerine Onemli bir etkisi olmamis, bu uygulamalarin yapildig:

bitkilerin klorofil igerikleri kontrol ile benzer olmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli donemlerde ugucu yag uygulamasi yappilan pancar bitklerinde
uygulamalardan sonra yaprak klorofil degerlerine ait ortalama degerler
ve istatistiki gruplandirmalar

ik ikinci Ugtined
uygulamalard
uygulamalardan | uygulamalardan AN sonra
Uygulamalar sonra yaprak sonra yaprak
. . yaprak
Klorofil Klorofil .
degerleri degerleri Klorofil
& & degerleri
Angelica sylvestris L. 46.50 a-c 47.47 a-c 48.57 bc
Charerophyllum byzantinum | 45.07 ¢ 46.17 cb 47.63 cd
Daucus carota L. 44.67 c 45.80 c 47.20 cd
Echinophera tenuifolia 47.20 a 48.20 a 49.73 ab
Ferulago cassia Boiss. 45.93 a-c 47.10 a-c 48.33 b-d
He.racleum platytaenium 44.73 45.63 47 50 cd
Boiss.
Hippomarathrum
. 45.07 ¢ 46.47 cb 47.97 b-d
microcarpum
Smyrnium connatum 46.07 a-c 47.00 a-c 48.03 b-d
Cuminum cyminum L. 45.10 bc 46.07 bc 46.60d
Anethum graveolens L. 46.93 ab 48.47 a 50.47 a
Kontrol 4493 c 46.00 ¢ 47.10d
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Lsd | 1.86 1.67 1.85

4.7. Kuru Madde Orani (%)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kuru madde oranina ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.18’de verilmistir.

Ucucu yag uygulamalarmin pancarda kuru madde orani {lizerine etkileri istatistiki

acidan onemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kuru madde
oranina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 0.121 0.060 0.33
Uygulama 10 11.24 1.124 6.03**
Hata 20 3.73 0.186

Genel 32 15.10

CV 2.27

** %1 seviyesinde dnemlidir

Farkli ugucu yag uygulamalarina bagli olarak kok gévde kuru madde orani %18.07-
19.90 arasinda degismistir (Cizelge 4.12). C. cyminum L., E. tenuifolia, C.
byzantinum, A. graveolens L. ve S. connatum ugucu yagi uygulamalar1 kuru madde
oranini kontrole gore dnemli derecede arttirirken, diger uygulamalarin kuru madde

orani iizerine etkileri kontrol ile benzer olmustur (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kuru madde
oranina ait verilerle yapilan ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar
Uygulamalar Kuru Madde Orani (%)
Angelica sylvestris L. 18.57 c-e
Charerophyllum byzantinum 19.53 ab
Daucus carota L. 18.07 e
Echinophera tenuifolia 19.80 a
Ferulago cassia Boiss. 18.90 b-d
Heracleum platytaenium Boiss. 18.37 de
Hippomarathrum microcarpum 18.97 b-d
Smyrnium connatum 19.27 a-c
Cuminum cyminum L. 19.90 a
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Anethum graveolens L. 19.27 a-c
Kontrol 18.37 de
Lsd 0.73

4.8. Toplam Coziilebilir Kuru Madde (% Briks)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde toplam ¢oziinebilir kuru
madde oranina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.19°da,

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.20°de verilmistir.

Ucucu yag uygulamalarmin pancarda toplam ¢o6ziinebilir kuru madde orani iizerine

etkileri istatistiki agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde toplam
¢oziinebilir kuru madde oranma ait verilerle yapilan varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon kaynaklar1 | Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplamu Ortalamasi

Blok 2 0.011 0.005 0.06
Uygulama 10 7.36 0.736 7.31*%*
Hata 20 2.01 0.100
Genel 32 9.38
CV 1.51

** 001 seviyesinde 6nemlidir

Pancar yapraklarma yapilan farkli ugucu yag uygulamalar1 kok govdede toplam
¢Oziinebilir kuru madde orani iizerinde 6nemli derecede etki gostermis ve yapilan
tim ugucu yag uygulamalarinda da kok govde de briks degeri kontrole gore artig
gostermistir. En yiiksek birks degerleri C. byzantinum (%21.83) ve C. cyminum
(%21.53) ugucu yag1 uygulamalarindan, en diisiik ise kontrol (%19.97)’den elde
edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde toplam
¢oziinebilir kuru madde oranma ait verilerle yapilan ortalama degerler
ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar % Briks
Angelica sylvestris L. 20.83 cd
Charerophyllum byzantinum 21.83 a
Daucus carota L. 20.57d
Echinophera tenuifolia 20.93 cd
Ferulago cassia Boiss. 21.13 bc
Heracleum platytaenium Boiss. 20.57 d
Hippomarathrum microcarpum 20.73 cd
Smyrnium connatum 20.87 cd
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Cuminum cyminum L. 21.53 ab
Anethum graveolens L. 20.90 cd
Kontrol 19.97 e
Lsd 0.54

4.9. Polar Seker Orani (%)

Farkli ugucu yag uygulamalari yapilan pancar bitkilerinde polar seker oranina ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Ugucu yag uygulamalarmin kok gévde polar seker orani lizerine etkileri istatistiki

acidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde polar seker
oranina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Blok 2 0.0460 0.023 0.40
Uygulama 10 14.681 1.47 25.59**
Hata 20 1.14 0.057

Genel 32 15.875

Cv 1.35

** 061 seviyesinde 6nemlidir

Ucgucu yag uygulamalar1 seker pancar1 kok govdesindeki polar seker oranini 6nemli
derecede etkilemis, uygulamalara bagl olarak polar seker orani %16.23-18.87
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.22). Calismada en yiiksek polar seker
oranlart C. cyminum (%18.87) ve E. tenuifolia (%18.53) wugucu yagi
uygulamalarindan elde edilmis, bunu A.graveolens L. (% 18.30) ugucu yagi
uygulamaari takip etmistir. S. connatum (%17.57), H. microcarpum (%17.5), H.
Platytaenium (%17.43), F. cassia (%17.67) ve C. byzantinum (%17.67) ugucu yagi
uygulamalar1 polar seker orani ilizerine Onemli bir etki gostermemis ve bu
uygulamalarin yapildig: bitkilerde polar seker oranlar1 kontrol (%17.27) ile benzer
olmustur. D. carota L. (%16.26) ucucu yagi uygulamalar1 polar seker oranmin

kontrole gore 6nemli derecede azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde polar seker

oranina ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Polar Seker Orani (%)
Angelica sylvestris L. 17.80c
Charerophyllum byzantinum 17.67 cd
Daucus carota L. 16.23 ¢
Echinophera tenuifolia 18.53 ab
Ferulago cassia Boiss. 17.67 cd
Heracleum platytaenium Boiss. 17.43 cd
Hippomarathrum microcarpum 17.50 cd
Smyrnium connatum 17.57 cd
Cuminum cyminum L. 18.87 a
Anethum graveolens L. 18.30 b
Kontrol 17.27d
Lsd 0.41

4.10. Ham Seker verimi (kg/da)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde ham seker verimine ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.24°de verilmistir.

Ucucu yag uygulamalarinin seker pancarinda ham seker verimi iizerine etkileri

istatistiki agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde ham seker
verimine ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 818.72 409.36 0.21
Uygulama 10 579.74 579740 29.99**
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Hata 20 386.6 1933.33
Genel 32 619.219
cVv 2.70

** %1 seviyesinde 6nemlidir
Cizelge 4.24. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde ham seker
verimine ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Ham Seker verimi (kg/da)
Angelica sylvestris L. 1512 cd
Charerophyllum byzantinum 1691 b
Daucus carota L. 1566 c
Echinophera tenuifolia 1836 a
Ferulago cassia Boiss. 1680 b
Heracleum platytaenium Boiss. 1504 cd
Hippomarathrum microcarpum 1546 cd
Smyrnium connatum 1482 d
Cuminum cyminum L. 1716 b
Anethum graveolens L. 1859 a
Kontrol 1480 d
Lsd 74.88

Ugucu yag uygulamalar1 birim alan ham seker verimini 6nemli dl¢iide etkilemis,
uygulamalara bagl olarak ham seker verimi 1480-1859 kg/da arasinda genis bir
varyasyon gostermistir. Calismada en yliksek ham seker verimleri kontrole gore
%20’den fazla artis saglanan A. graveolens (1858 kg/da) ve E. tenuifolia (1836
kg/da) ugucu yagi uygulamalarmdan elde edilmistir. C.cyminum L. (1716 kg/da), C.
byzantinum (1691 kg/da) ve F. cassia Boiss. (1680 kg/da) ugucu yagi uygulamalari
da ham seker verimini kontrole gére dnemli derecede arttirmigtir. S. connatum (1482
kg/da), H. platytaenium (1504 kg/da), A. slyvestris (1512 kg/da), ve H. microcarpum
(1545 kg/da) ugucu yagi uygulamalarinin ham seker verimi tizerine 6nemli bir etkisi
olmamis ve kontrol (1480 kg/da) ile benzer ham seker verimine sahip olmuslardir

(Cizelge 4.24).

4.11. Glycine Betain Miktar1 (mg/g fw)
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Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde glycine-betain miktarina
ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.26’da verilmistir.

Ugucu yag uygulamalarinin pancarda glycine-betain miktar1 iizerine etkileri

istatistiki agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde glycine-
betain miktarina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 0.00091 0.0004 0.18
Uygulama 10 1.857 0.185 73.97**
Hata 20 0.050 0.002

Genel 32 1.90

CVv 1.05

** %1 seviyesinde dnemlidir

Kontrolde ortalama 4.11 mg/g fw olan glycine-betain miktar1 ugucu yag
uygulamalari ile birlikte 6nemli derecede artmis ve uygulamalara baglh olarak 4.53-
4.99 mg/g fw arasinda degismistir. Arastirmada en yiiksek glycine-betain igerikleri
C. byzantinum (4.97 mg/g fw), S. connatum (4.96 mg/g fw) ve D. carota (4.94 mg/g
fw) ugucu yagi uygulamalarindan ele edilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde glycine-
betain miktarina ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar Glycine-Betain miktar1 (mg/g fw)
Angelica sylvestris L. 4.68d

Charerophyllum byzantinum 4.97 a

Daucus carota L. 4.94 ab

Echinophera tenuifolia 4.88 bc

Ferulago cassia Boiss. 4.82c

Heracleum platytaenium Boiss. 4.82c

Hippomarathrum microcarpum 4.80c

Smyrnium connatum 4.96 ab

Cuminum cyminum L. 453e
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Anethum graveolens L. 4.65d
Kontrol 411f
Lsd 0.08

4.12. a-Amino Azot I¢erigi (mmol/100 g)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde a-amino azot igerigine ait
verilerle yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, ortalama degerler ve

istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Ugucu yag uygulamalarmin pancarda a-amino azot varligi iizerine etkileri istatistiki

acidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkli ugucu yag uygulamalari yapilan pancar bitkilerinde a-amino
azot varligina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami1 Ortalamasi

Blok 2 0.11 0.057 1.53
Uygulama 10 31.05 3.10 83.04**
Hata 20 0.74 0.037

Genel 32 31.91

CcVv 3.80

** %1 seviyesinde dnemlidir

Pancar kok govdelerinde a-amino azot icerigi uygulamalara bagh olarak 3.22-6.81
arasinda genis bir varyasyon gostermistir. Kontrol ile karsilastirildiginda (6.01
mmol/100 g) kok govde a-amino azot igerigi E. tenuifolia (6.81 mmol/100 g) yagi
uygulamalar1 ile onemli derecede artarken, diger tiim uygulamalar a-amino azot
icerigini azaltmistir. En diisik oa-amino azot igerikleri C. byzantinum (3.22
mmol/100 g) yag1 uygulamalarmdan elde edilirken, bunu ayni istatistiki grupta yer
alan S. connatum (4.09 mmol/100 g) ve C. cyminum L. (4.08 mmol/100 g) yagi
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.28. Farkli ugucu yag uygulamalari1 yapilan pancar bitkilerinde a-amino
azot icerigine ait ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar

Uygulamalar a-amino azot igerigi (mmol/100 g)
Angelica sylvestris L. 5.03e
Charerophyllum byzantinum 3.22h
Daucus carota L. 5.35de
Echinophera tenuifolia 6.81a
Ferulago cassia Boiss. 5.17e
Heracleum platytaenium Boiss. 5.81 bc
Hippomarathrum microcarpum 4.68 f
Smyrnium connatum 4.09¢9
Cuminum cyminum L. 4.08¢g
Anethum graveolens L. 5.60 cd
Kontrol 6.01b
Lsd 0.33

4.13. Safiyet Orani (%)

Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde kok govdeden elde edilen
usarenin safiyet oranmna ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglari Cizelge
4.29°da, ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.30°da
verilmistir. Ugucu yag uygulamalarmin pancar kok govdesinden elde edilen usarenin
safiyet orani iizerine etkileri istatistiki agidan 6nemli (P>0.01) bulunmustur (Cizelge

4.29).

Cizelge 4.29. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde safiyet
oranina ait verilerle yapilan varyans analiz sonuglar

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
kaynaklar1 Derecesi Toplami Ortalamasi

Blok 2 1.94 0.97 0.50
Uygulama (U) 10 251.7 25.17 12.83**
Hata 20 39.24 1.96
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Genel 32 292.89
cVv 1.65

** %1 seviyesinde 6nemlidir

Seker pancar1 kok govdelerinden elde edilen usarenin safiyet oranlari uygulamalara
bagli olarak %79.07-88.60 arasinda genis bir varyasyon gostermistir. Arastirmada en
yiksek safiyet oranlar1 E. tenuifolia (% 88.60) ile A. graveolens L. (%87.60) ve
C.cyminum L. (%87.40) uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrolde ortalama
%86.27 olan safiyet oran1 D. carota (%79.07), C. byzantinum (%80.77) ve Ferulago
cassia Boiss (%83.50) ugucu yagi uygulamalari ile birlikte 6nemli derecede
azalmistir. Diger ugucu yag uygulamalarin safiyet oranina etkileri kontrol ile benzer

olmustur (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Farkli ugucu yag uygulamalar1 yapilan pancar bitkilerinde safiyet
oranina ait verilerle yapilan ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar
Uygulamalar Safiyet (%)
Angelica sylvestris L. 85.43 b-d
Charerophyllum byzantinum 80.77 e
Daucus carota L. 79.07 e
Echinophera tenuifolia 88.60 a
Ferulago cassia Boiss. 83.50d
Heracleum platytaenium Boiss. 84.87 cd
Hippomarathrum microcarpum 84.47 cd
Smyrnium connatum 84.17 cd
Cuminum cyminum L. 87.47 ab
Anethum graveolens L. 87.60 ab
Kontrol 86.27 bc
Lsd 2.38
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5. SONUC VE ONERILER

Dogal florada yetisen ve farkli sekonder metabolit gruplar1 bakimmdan zengin olan
Apiaceae familyasina dahil H. microcarpum, H. platytaenium Boiss., F. cassia
Boiss., D. carota L., C. byzantinum Boiss., S. connatum ve A. sylvestris L. taksonlar1
ile kiltiiri yapilan A. graveolens L. ve C. cyminum L. tiirlerinin tohumlarmin,
E.tenuifolia tiiriiniin ise herba ugucu yaglarinin seker pancarinda kok gévde verimi
ile sukroz sentezine etkilerinin arastirildigi bu g¢alismadan elde edilen sonuglar

asagida ozetlenmistir.

Calismada kullanilan ugucu yaglar seker pancarinda kok gdvde uzunlugu lizerine
herhangi bir etki géstermezken, birim alan verimini dogrudan etkileyen kok govde
capi, E. tenuifolia ve A. graveolens L. ugucu yagi uygulamalar1 ile 6nemli derecede
artrmistir (Cizelge 4.4). Ugucu yag uygulamalarinin dekara kok govde verimi
tizerine etkileri de onemli olmus, A. sylvestris L., H. platytaenium Boiss. ve S.
connatum ucgucu yaglari hari¢ diger tiim ucucu yag uygulamalar1 kok govde vermini
kontrole gore onemli derecede arttrmustir. Kok govde veriminde gergeklesen en
yiiksek artis E. tenuifolia ve A. graveolens L. ugucu yagi uygulamalarindan elde
edilmis, bu uygulamalarda birim alan verimi %13.4-15.6 arasinda artis gostermistir
(Cizelge 4.6). E. tenuifolia ve A. graveolens L. uygulamalar1 ayn1 zamanda yaprak
klorofil igeriginin tahmin edilmesinde kullanilan SPAD (Soil Plant Analysis
Development) degerlerinin yiiksek oldugu uygulamalardir. Yaprak SPAD degeri
klorofil iceriginin yani swra bitkinin saglik durumunun ve azot igeriginin tahmin
edilmesinde kullanilan uluslararasi bir skala olarak kabul edilmektedir (Rochalska,
2015). SPAD degeri ile yaprak klorofil igerigi arasinda pozitif bir korelasyon
bulundugu (Evans, 1983; Minotti vd., 1994), klorofil igerigi ile de bitkinin azot
icerigi ve topraktan kaldirilan azot miktar1 ve ayn1 zamanda bitki metabolizmasi i¢in
onemli olan diger makro ve mikro besin maddeleri arasinda dogrusal bir iligki oldugu
bilinmektedir (Rochalska, 2015). Klorofil, fotosentez iizerine dogrudan etki etmekte
ve boylece bitkinin fotosentez kapasitesi, gelismesi ve verimi ile yakindan

iliskilendirilmektedir. Yaprak klorifil iceriginin yiiksek olmasi, fotosentetik
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etkinligin ve buna baglh olarak da iiretilen kuru madde miktarmin daha fazla
olmasina olanak saglamaktadir. Klorofilemetre (SPAD-520) ayn1 zamanda bitki azot
iceriginin ve topraktan kaldirilan azot miktarmin tahmin edilmesinde
kullanilmaktadir (Argenta vd., 2001). E. tenuifolia ve A. graveolens L. basta olmak
lizere ugucu yag uygulamalar1 ile kok govde veriminde gerceklesen artisin bu
yaglarin igerdikleri aktif maddelerin basta klorofil sentezi olmak {izere, bitki sagligini
olumlu yonde etkilemeleri ve topraktan kaldirilan azot miktarini arttirmis
olabilmelerinden (SPAD degeri topraktan kaldirilan azot miktarmmn tahmininde
kullanilmaktadir) kaynaklandigi disiiniilmektedir. Nitekim c¢aligmada ucucu yag
uygulamalarindan sonra yapilan yaprak klorofil 6l¢iimlerinde en yiiksek SPAD
degerleri yine E. tenuifolia ve A. graveolens L. ugucu yagi uygulanan bitkilerin
yapraklarmdan elde edilmistir (Cizelge 4.14). Bunun yani1 sira, ¢calismada bazi ugucu
yaglarin Cercospora yaprak lekesi enfeksiyon siddetini azalttiklar1 ve enfeksiyona
kars1 yliksek biyolojik aktivite gosterdikleri saptanmistir (Cizelge 4.8 ve Cizelge
4.10). Enfeksiyona karsi en yiiksek biyolojik aktivite yine A. graveolens L., C.
cyminum L. ve E. tenuifolia ugucu yagi uygulamalarindan elde edilmistir. Seker
pancarinda verim ve sukroz iiretimini Onemli Olgiide etkileyen biyotik stres
faktorlerinin basinda gelen ve iilkemizde de yaygm olarak goriilen yaprak leke
hastaligina (Cercospora beticola) kars1 gosterilen engelleyici etkinin de pancar kok
govde veriminde gerceklesen artisa onemli katki sagladigi diisiiniilmektedir. Nitekim
konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda Cercospora enfeksiyonun baskisina bagli olarak
seker pancar1 kok govde veriminin %40’a kadar (Weiland ve Koch, 2004; Skaracis
vd., 2010), fungusit kullanilmadiginda ise neredeyse tamaminm (Shane ve Teng,
1992; Rossi vd., 2000) kaybedilebildigi, seker icerigi ise %25-50 (Shane ve Teng,
1992; Verreet vd., 1996; Rossi vd., 2000; Skaracis ve Biancardi, 2000; Jacobsen ve
Franc, 2009) oraninda azaldig bildirilmistir.

Ucucu yaglar, biyolojik olarak aktif olan, yap1 ve 6zellik bakimindan farkli bir¢ok
aktif maddeden olusan kompleks karigimlardir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin
icerdikleri bazi aktif maddelerin seker pancar1 bitkisinde biyotik ve abiyotik bazi
stres faktorlerine karsi koruyucu goérev yaparak bir taraftan klorofil sentezini tesvik
ettikleri, diger taraftan ise bazi enzimsel siirecleri etkilemek suretiyle bitki geligimini
olumlu yonde etkiledikleri diisliniilmektedir. Bitkilerde o6zellikle stres sartlarinda

sentezlenen ve bitki savunma mekanizmasinda 6nemli rol oynayan (Smetanska,
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2008; Mazid vd., 2011) sekonder metabolitlerin antioksidan aktivite, serbest
radikallari baglayici etki ve UV i1smlarin1 absorbe etme gibi koruyucu rolleri
sayesinde bitkilerin biotik ve abiotik stres faktorlerine kars1 dayanikliligini arttirdigi
(Stotz vd., 1999; Siemens vd., 2002) ve bazi mikroorganizmalara kars1 bitkide
savunma mekanizmasi olusturdugu (Kennedy ve Wightman, 2011) bir¢ok

arastirmaci tarafindan da bildirilmistir.

Ucucu yag uygulamalarindan bazilar1 seker pancarinda Cercospora yaprak lekesi
enfeksiyon siddetini azlatict etki gostermis (Cizelge 4.8), enfeksiyona karsi en
yiiksek biyolojik aktivite A. graveolens L., C. cyminum L. ve E. tenuifolia ugucu yag1
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4. 10). Patojen bitkide dnce yapraklarda
leke olusturarak fotosentetik aktif alanin azlamasina neden olmakta, daha sonra ise
asir1 yaprak kaybi nedeniyle ilerleyen donemlerde koklerde biriken sekerlerin
yeniden yaprak olusumunda kullanimina neden olarak kok goévde seker igerigini
azaltmaktadir (Rossi vd., 2000). Sonu¢ olarak seker pancari bitkisinin potansiyel
seker verimi hem kok agirligt hem de sukroz oraninin azalmasi nedeniyle
diismektedir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada, seker pancari yapraklarina
uygulanan limon ugucu yagi ana bilesenlerinin (citral, methyl anthranate ve nerol)
alternaria (A. tenuis) ve yaprak lekesi (C. beticola) enfeksiyonlarmi 5000 ppm
konsantrasyonda yaklasik %80 oraninda engelledigi bildirilmistir (Fatouh vd., 2011).
Sera sartlarinda potasyum ve sodyum bikarbonat ile nerol uygulamalarinin
(%0.5’1lik) erken yaniklik enfeksiyonunu %70°den fazla oranda engelledigini
bildirmislerdir. Caligmada kullanilan A. graveolens L. ugucu yagmin yaklasik %63’
S-carvone, %27’s1 ise limonene’den olugmaktadir. Hem dereotu ugucu yaginin hem
de ana bilesenler olan S-carvone ve limonene’nin bir¢ok fungal patojene karsi
yiikksek antifungal aktivite gosterdigi ¢ok sayida arastirmaci tarafindan da
belirtilmistir (Bailer vd., 1992; Frank vd., 2002; Sanli vd., 2012; Lozykowska vd.
2012; Pina vd., 2018; Weisany vd., 2018). Ugucu yaginda yiiksek oranda
monoterpen igceren C. cyminum L. un bazi fungal patojenlere karsi toksik etki
gosterdigi yapilan ¢ok sayida arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Leopold vd.,
2005; Fakoor ve Rasooli, 2008; Hadian vd., 2008; Hu vd., 2008; Manuel vd., 2008),
E. tenuifolia ugucu yag: yiiksek oranda monoterpen (a-Phellandrene, %52) ve fenolik
bilesik (Methyl eugenol, %36) bakimindan zengindir. a-Phellandrene iceren ucucu
yaglarin farkli fungal ve bakteriyel enfeksiyonlara karsi genis spektrumlu
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antimikrobiyal etki gosterdigi bazi arastirmalarla ortaya konmustur (Inouye vd.,
2001; Al-Burtamani vd., 2005; Nurettin vd., 2006; Hernandez vd., 2013; Sharma vd.,
2014). Fenolik bilesik olan metyhle eugenol’iin bitkinin fungal ve bakteriyel
patojenlere karsi kimyasal savunma mekanizmas:t ile iligkilendirildigi ve bazi
funguslara kars1 yliksek derecede toksisite gosterdigi yine E. tenuifolia ugucu yaginin
yiiksek derecede antifungal aktiviteye sahip oldugu (Mileski vd., 2014; Erecevit ve
Kirbag, 2017) bildirilmistir.

Bitkide fotosentetik etkinligi ve dolayisiyla verimi etkileyen temel parametrelerden
olan yaprak klorofil igerigi yapilan ugucu yag uygulamalar: ile 6nemli bir degisim
gostermistir. A. graveolens L.ve E. tenuifolia uygulamalari ile kontrole gore klorofil
icerigi yaklasik 4.5-5.1 oraninda artmistir. Klorofil sentezi i¢in bir seri enzimatik
reaksiyona gereksinim duyulmaktadir. Cok yliksek ve diisiik sicakliklar enzimatik
reaksiyonlar1 engelleyebildigi gibi sentezlenmis klorofili de pargalayabilmektedir.
Klorofil sentezi genellikle maksimum 30°C sicakliga kadar gergeklesmekte (Nagata
vd., 2005) daha yiiksek sicakliklar klorofil sentez enzimlerinini aktivitelerini
bozmaktadir. Bunun yam sira, yagis ve sulama da kloroplastlarin fitokimyasal
aktivitesini etkileyebilmekte (Zhou, 2003), yapraklarda su noksanligi klorofilin
dekompozisyonuna neden olmaktadir. Calismada bazi ucgucu yaglarin klorofil
miktarina olan olumlu etkilerinin, bu yaglarda bulunan aktif maddelerin 6zellikle su
ve yliksek sicaklik gibi stres faktorlerine karsi bitki savunma mekanizmasini uyarici
etki gostermis olabileceklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ozellikle fenolik
bilesikler ile baz1 terpenoidlerin yiiksek antioksidan aktivite gosterdikleri ve bitkiyi
ekolojik faktorlerden kaynaklanan oksidatif strese karsi korumada onemli rol
oynadiklar1 birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Horosova vd., 2004; Hsu
ve Liu, 2004). Sekonder metabolit iceren bitkierde ugucu yag sentezi sicaklik, 1sik,
kuraklik, ozon ve karbondioksit seviyelerinden etkilenmektedir. Isoprone ve
monoterpenler fotosentezin genel termal toleransmi arttrimakta, fotosentetik
mekanizmalar1 korumakta ve thylakoid zarlarini stabilize ederek ve ROS’lere su
baglayarak fotosentetik aktivitenin yiiksek sicaklik stresi altinda (40°C iizerinde) bile
devam etmesine olanak saglamaktadir (Pichersky ve Gershenzon, 2009). Disaridan
uygulanan sekonder metabolitlerin de benzer aktivite gostererek klorofil sentezini ve
dolaysiyla fotosentezi tesvik ettikleri diigiiniilmektedir. Buna ilave olarak yapraktan

yapilan ugucu yag uygulamalarinda aktif maddelerin ilgili genlerin ekspresyonlarma
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etki etmek suretiyle bitki bilinyesinde farkli fizyolojik siirecleri etkileyen bazi
enzimsel siireclere etki edebilecekleri diisiiniilmektedir. Bir¢ok monoterpen ve
seskiterpen bilesiklerin bazi bakteri ve funguslarda gen ekspresyonunu etkiledikleri
bildirilmistir (Jomehpour vd., 2016; Mahmoudzadeh vd., 2016; Hadjilouka vd.,
2017).

Ucucu yag uygulamar1 seker pancar1 kok govdeside kuru madde orani ile usarede
toplam ¢oziinenilir kuru madde oranii 6nemli derecede etkilemistir. Her iki 6zellik
arasinda genellikle dogrusal bir iliski bulunmakla birlikte, usaredeki toplam
¢oziilebilir kuru madde miktar: tiim ugucu yag uygulamalari ile artis gosterirken, kok
govde kuru madde igerigi ise A. sylvestris L., D. carota L., H. platytaenium Boiss. ve
H. microcarpum ucucu yagi uygulamalarimda 6nemli bir degisim gdstermemistir.
Ugucu yag uygulamalari ile hem kuru madde oranit hem de usare brix degerlerinde
belirlenen farkliliklarin uygulamalarin yaprak klorofil igerigi ve dolayisiyla
fotosentez tizerine gosterdikleri etkilerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bazi
ucucu yag uygulamalarinda yaprak klorofil igerigi istatistiksel olarak kontrol ile
benzer olmakla birlikte kismen klorofil igerigini arttirmistir. Bunun yan1 sira, ugucu
yaglar1 olusturan aktif maddelerin 6nemli bir kismi1 biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine kars1 savunma mekanizmasini giiclendirmek suretiyle pancar bitkisinde
hem patojen saldirilar1 hem de g¢evresel stresten kaynaklanan enerji (kuru madde)
kaybmi azaltmis olabilir. Seker pancar1 bitkisinde fotosentez sonucu {iretilen
asimilatlar kok govdede sukroz formunda depolanmaktadir. Bitkide herhangi bir
zarardan dolay1 yeni yaprak ya da doku olusumu ya da olusan zararin onarilmasi i¢in
gerekli enerji kok govdede depo edilen sukrozun tekrar glikoza parcalanmasi ile elde
edilmektedir. Ucgucu yag uygulamalarmin bitkinin farkli stres faktorlerine karsi
savunma mekanizmasini giiclendirmis olabilecegi ve bdylece kuru madde kaybini

azalttig1 diistiniilmektedir.

Seker pancar1 kok govdesinde kaliteyi belirleyen temel 6zellik polar seker igerigidir.
Kok govde polar seker icerigi ugucu yag uygulamalar: ile birlikte dnemli derecede
degisim gostermig, C. cyminum, E. tenuifolia ve A. graveolens L. ugucu yagi
uygulamalar1 kontrole gore polar seker igerigini arttirrken, D. carota L.
uygulamalari polar seker igeriginin azalmasina neden olmustur (Cizelge 4.20). Seker

pancar1 kok govdesinde biriken kuru maddenin 6nemli bir kismint (%80 den
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fazlasini) sukroz olusturmaktadir. Bu nedenle, kuru madde oranini artrici etki
gosteren uygulamalarin  ayn1 zamanda polar seker igerigini de artirmasi
beklenmektedir. Nitekim, calismada en yiiksek kuru madde oraninin elde edildigi
uygulamalarda polar seker icerigi de yiikksek olmustur. Bununla birlikte, bazi
uygulamalarin (C. byzantinum ve S. connatum) kuru madde oranmi artrmalarina
ragmen polar seker icerigine etki gostermedikleri saptanmistir. Bu durum, polar
seker iceriginin sadece kuru madde oranindaki degisimlere baglh olmadigini
gostermektedir. Cesit, toprak, iklim kosullar1 ve kiiltiirel uygulamalar (ekim zamana,
ekim siklig1, yabanci otlar, sulama, giibreleme ve hasat zamani gibi) (El-Kassaby ve
Leilah, 1992) ile vejetasyon periyodu igerinde ortaya ¢ikan ve bitki gelisimi olumsuz
yonde etkileyen hastalik durumu, diisiik ve yiiksek sicaklik kosullari, su ve tuz stresi
gibi biyotik ve abiyotik stres faktorleri (Leilah vd., 2005) seker pancarmnda sukroz
birikimini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Seker pancarinda 6zellikle Cercospora ve
sicaklik stresi polar seker igeriginin 6nemli dl¢lide azalmasina neden olan temel
faktorlerdir. Kuru madde oranmi arttirmasina ragmen, polar seker igerigi tizerine etki
gbstermeyen ugucu yaglarin pancar bitkisinde polar seker igerigini azaltan biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi 6nemli bir etkisinin olmadigi diisiiniilmektedir. C.
byzantinum ve S. connatum uygulamalarmin Cercospora enfeksiyonuna karsi
biyolojik etkinliklerinin diisiik olmas1 bu durumu acgiklar niteliktedir. Diger taraftan,
kok govdede polar seker birikimini olumlu yonde etkileyen uygulamalarin sukroz
sentezinden sorumlu sukroz sentez, invertaz ve sukroz fosfat sentez enzim
aktivitelerini  etkilemek suretiyle polar seker oranina etki gosterdikleri
diisiiniilmektedir. Kok gévdede depolanan sukroz, respirasyon ve fotorespirasyon ile
herhangi bir nedenden dolay1 ortaya ¢ikan zararlanmalarda (doku zarar1 gibi) ihtiyag
duyulan enerjinin karsilanmasi igin invertaz enzimi ile glukoz ve fruktoza
dontismektedir. A. graveolens L. ucucu yaginda yiiksek oranda bulunan S-(+)-
Karvon’un bir¢ok enzimin aktivasyonundan sorumlu olan ABA, gibberellik asitler ve
sitokininler gibi biiyiimeyi diizenleyici maddelerin temel sentez yolu olan (Bach vd.,
2002) mavelonat dongiisiinii kontrol eden 3-hidroksi-3-metilglutaril Koenzim A
reditktaz (HMG-CoA rediiktaz) enziminin bozulmasm arttirdigi (Oosterhaven vd.,
1993; Oosterhaven, 1995) ve mavelonat dongiisiinii sekteye ugrattigi bilinmektedir.
Sekonder metabolitlerin baz1 bitkisel hormonlarinin sentezine ya da degredasyonuna
etki gosterdikleri daha dnce yapilan galismalarla ortaya konmustur. Ferulik asit ile

ABA sentezinin aktivasyonu dihydroflavonone naringenin araciligi ile [AA oksidaz
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enziminin tesvik edilerek IAA degredasyonu seskiterpenoid farnesol ve
seskiterpenoid lactone argrophylline a ve b-selinene ile antiauxin ve/veya
antigibberellin aktivitelerinin yeniden dengelenmesi (Watanabe vd., 1982) sekonder

bilesiklerin bitki biiylime diizenleyicileri lizerine olan etkilerine 6rnek verilebilir.

A. graveolens, E. tenuifolia, C. cyminum L., C. byzantinum ve F. cassia Boiss. ugucu
yag uygulamalar1 ile seker pancarinda birim alandan elde edilen ham seker verimi
onemli derecede artmistir. Calismada en yiiksek ham seker verimleri A. graveolens
(1858 kg/da) ve E. tenuifolia (1836 kg/da) ugucu yagi uygulanan bitkilerden elde
edilmistir. A. graveolens ve E. tenuifolia yagi uygulamalar1 ile ham seker veriminde
kontrole gore yaklasik %25 oraninda bir artis saglanmistir. Bu uygulamalarin ayn
zamanda en yiiksek kok govde verimi ve polar seker oraninin elde edildigi

uygulamalar olmasi, ham seker verimlerinin de yiiksek olmasina neden olmustur.

Glycine betaine seker pancari basta olmak {izere bazi bitkilerde sentezlenen diisiik
molekiil agirhigina sahip uyumlu osmolit olarak bilinmektedir. Uyumlu osmolitler
hiicreler arasi yapilarin stabilizasyonu (Ashraf ve Foolad, 2006), co-enzimlerin
regiilasyonu (Bhauso vd., 2014) ve hiicre zar1 bozulmasmin engellenmesi i¢in serbest
radikallerin yakalanmas1 (Park vd., 2006) gibi baz1 fizyolojik aktiviteleri
bulunmaktadir. Glysin betain, bazi1 biyokimyasal sentez yollarinda metil ekleyici
olarak gorev yaparak strese toleransi arttirmaktadirr (Pummer vd., 2000). Seker
pancar1 bitkisinde sentezlenen fitoaleksinlerin basinda glysin betain gelmektedir
(Takabe vd., 2006). Glycine bataine’in 6zellikle stres sartlar1 altinda sentezinin artis
gostermesi, bu bilesigin strese toleransin saglanmasinda aktif rol oynadigini
gostermektedir. Calismada tiim ucgucu yag uygulamalarindan sonra da glycine
betaine miktarmin artis gosterdigi saptanmustir. Ozellekle seskiterpenoidler
bakimindan zengin olan ugucu yag uygulamalarinda (C. byzantinum, S. connatum ve
D. carota) glycine betaine miktarmnin daha fazla artmasi, seskiterpen bilesiklerin
strese karst toleransta daha etkin rol oynadiklarini gdstermektedir. Nitekim,
terpenoidlerin biyolojik aktivitelerine bakildiginda monoterpenlerin 6zellikle koku ve
aroma verici bilesikler olarak atraktant ve repellent aktiviteleri 6n plana ¢ikarken,
seskiterpenler Ozellikle stresle iliskilendirilmektedir (Phillips ve Croteau, 1999).

Strese tolerans ile glycine betaine gibi uyumlu osmalitlerin sentezi arasinda siki bir
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iliski oldugu ve stres sartlar1 altinda bu molekiilerin sentezinde artig gozlendigi

birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Holmstrom vd., 2000).

Alfa amino azot seker pancar1 kok govdesinde biriken seker dis1 maddelerden olup,
sekerin kristalizasyonu engellemek suretiyle seker randimaninin diismesine neden
olmaktadir. K6k govdenin bas kiminda biriken alfa amino azot, bitkinin 6zellikle
azot bakimindan strese girdigi durumlarda, bitkinin ihtiyacin1 karsilamak {izere
birikmektedir. Alfa amino azot igerigini etkileyen diger bir husus ise stres
kosullaridir. Ozellikle kuraklik basta olmak iizere cevresel stres kosullarinda alfa
amino azot i¢eriginin artig gosterdigi ve stres ile alfa amino azot arasinda dogrusal ve
yakin bir iliski bulundugu Sadeghian vd. (2004) tarafindan da bildirilmistir. Ugucu
yag uygulamalar1 ile kok govde alfa amino azot iceriginin azalmasi, bu
uygulamalarin yapildig1 bitkilerin biyotik ve abiyotik stres sarlarina toleranslarinin
daha yiiksek olabileceginden kaynaklandigir diisiiniilmektedir. Nitekim, baz1
terpenoidlerin strese toleransi arttirdigi bir¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir

(Siemens vd., 2002; Smetanska, 2008; Mazid vd., 2011).

Seker pancar1 kok govdesinde seker safiyeti D. carota, C. byzantinum ve Ferulago
cassia Boiss ucucu yagi uygulamalar: ile 6nemli derecede azalmustir. Safiyet,
coOziilebilir kuru madde igerisindeki polar seker igeriginin oran1 olarak
hesaplanmaktadir. Dolayis1 ile ¢oziilebilir kuru madde oranini arttiran fakat polar
seker oranini etkilemeyen ya da azaltic1 etki gosteren uygulamalarin safiyetleri de
diistik olarak bulunmugstur. Safiyet oranim diisliren uygulamalar ayni zamanda seker

dis1 madde olan glycine betaine miktarinin da artmasina neden olmuslardir (Cizelge

4.26).

Genel olarak degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan ugucu yag uygulamalarmin
seker pancarinda kok govde verimi ve kalitesi lizerine genellikle olumlu etki
gosterdigi, ozellikle E. tenuifolia, A. graveolens L. ve C. cyminum L. ugucu
yaglarinin hem verim ve kalite hem de antifungal aktivite bakimindan diger
uygulamalardan daha etkili oldugu anlagilmistir. Calismada E. tenuifolia, A.
graveolens L. ve C. cyminum L. ugucu yaglarmmn seker pancari tariminda
kullanilmas1 ile birim alan kok govde ve seker liretiminin arttirilabilecegi, bununla

birlikte uygulamalarin ekinliklerinin kesin olarak belirlenebilmesi i¢in ugucu
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yaglarin farkli ekolojilerde ve degisik dozlarda tekrar denenmesinin gerektigi

sonucuna varilmistir.
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