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FAKTORLERIYLE OLAN ILiSKILERININ VE
POLIFENOLOKSIDAZ AKTIVITESININ BELIRLENMESI
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Balikesir, 2002

Bu c¢alismada Origanum onites ve QOriganum vulgare ssp. hirtum
taksonlarmin ekolojik istekleri ve polifenoloksidaz enziminin kinetik Ozellikleri
belirlenmigtir. O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin yetistigi topraklarin
azot, fosfor ve potasyum igerikleri bakimindan yeterli oldugu, bitkilerin de topraktaki
yeterli seviyede bulunan N, P ve K’dan maksimum seviyede yararlandigi tespit
edilmigtic.  Origanum taksonlari topraklanmin N, P ve K igeriklerinin vejetatif
donemden generatif doneme gecildiginde 6nemli bir gsekilde azaldigt belirlenmigtir.
Farkli lokalitelerden toplanan O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarimin en
yitkksek N, P ve K igerigine sahip organlarin vejetatif donemde sirasiyla yaprak,
govde ve kok, generatif donemde ise gicek, yaprak, govde ve kok oldugu tespit
edilmistir.  Taksonlarin, aragtirma bolgesinde Yari Kurak Akdeniz ikliminde ve

aliivyon topraklarda yetigtikleri belirlenmigtir.



Biiyiime donemleri arasinda topraktaki azot bakimindan anlamli bir iliskinin
oldugu, fosfor ve potasyum igin ise boyle anlamh bir iligkinin olmadig
belirlenmigtir. 0. onites taksonunun yapraklarindaki azot igeriginin vejetatif ve
generatif donemlerde istatistik agidan onemli bir sekilde degistigi tespit edilmistir.
Her iki donemde O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin igerdikleri fosfor
ve potasyum degerleri arasinda korelasyon oldugu bulunmugtur. Elde edilen
istatistiki sonuglar, bitkideki ve topraktaki besin elementleri arasinda énemli bir

iligkinin oldugunu gostermektedir.

Arastirma bolgesinden toplanan (. onifes’den elde edilen PPO enziminin
optimum pH’smn 7.5, O. vulgare ssp. hirtum igin ise 7.3 oldugu bulunmustur.
PPO’nun katekolaz aktivitesinin optimum sicakhigimin  her iki donemde de
degismedigi, biitiin lokalitelerden toplanan taksonlarda 3042 °C oldugu bulunmustur.
Aragtirma materyali olan taksonlarin Vy./Ky degerleri belirlenmis ve O. onites’in
O. vulgare ssp. hirtum’dan daha fazla PPO aktivitesine sahip oldugu saptanmugtir.
Bu sonuca dayanilarak O. onmifes’in ¢ay olarak daha g¢ok tercih edilebilecegi
dugiiniilmektedir. Degisik lokalitelerden toplanan O. onites ornekleri igerisinde en
yilksek aktiviteye sahip lokalitenin Omerkdy, O. vulgare ssp. hirtum igin ise

Hisaralan oldugu bulunmusgtur.

Polifenoloksidaz enziminin kinetik sabitlerinin tiirden tiire yada aym tirdeki
organlar arasinda ve farkh lokalitelerde gosterdigi degisimler tespit edilmigtir. O.
onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarmin kok, govde, yaprak ve gigeklerinden
kismen saflagtirllan PPO’nun kinetik sabitlerinin, temel besin elementleri ile
korelasyonu belirlenmigtir. Caligma materyali olan O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum taksonlarmin icerdikleri besin elementleri ile PPO aktiviteleri arasinda

istatistik agidan onemli bir iligkinin oldugu da tespit edilmigtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Origanum onites, Origanum vulgare ssp.

hirtum; Ekoloji; Polifenoloksidaz; Korelasyon.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP OF
ENVIROMENTAL FACTORS OF SOME Origanum L.
(Lamiaceae) TAXA (Origanum onites L.and Origanum vulgare
L. ssp. hirtum ( Link.) Ietswaart) IN BALIKESIR REGION
AND OF POLYPHENOLOXIDASE ACTIVITY ON THESE

TAXA
Serap DOGAN

Balikesir University, Institute of Science, Department of Biology
(Ph. D. Thesis / Supervisor: Prof. Dr. Fazil OZEN-Dog.Dr. Oktay ARSLAN)

Balikesir, 2002

In this work, the kinetics of polyphenoloxidase and ecological properties of
Origanum onites and Origanum vulgare ssp. hirtum were characterized. It was
determined that the soils of O. omites and O. vulgare ssp. hirtum. O. onites, O.
vulgare ssp. hirtum is sufficient in terms of the N, P and K elements, and the
corresponding plants use of these elements in maximum level. The amount of N, P
and K elements of soils of Origanum taxa were decreased when vegetative term of
plant ends and the generative term starts. In O. onites and O. vulgare ssp. hirtum
taxa collected from different localities, the parts of plant that have the highest
amount of N, P, K were sequentially leaves, stem and roots in vegetative term and
flower, leaves, stem and roots in generative term. In the research region, it is
determined that O. onites and O. vulgare ssp. hirtum are grown on alluvion soil and

semi drought mediterranean climate.
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In general, the N element present in soils was significantly decreased between
vegetative and generative term. In contrast, the change of P and K element, between
these term was not important. The element of leaves of O. onifes significiantly
change between vegetative and generative term. It was found that there is a great
corelation of the amount of P and K elements in O. onifes and O. vulgare ssp. hirtum
in the related terms. Morever, there is an important corelation between the essential

nutrient elements of soils and plants.

The optimum pH and temperature values of O. onites PPO by using catechol
as a substrate were found pH 7.5 and 3042 °C respectively. In the case of O. vulgare
ssp. hirtum pH 7.3 and 3042 °C alues were obtained. As for PPO activity, Vmax/Kum
values of the related taxa O. onifes has higher PPO activity than O. vulgare ssp.
hirtum. According to this result, O. onifes could be more preferred to be used as tea
with respect to O. vulgare ssp. hirtum. Amongst O. onites samples collected from
different localities. O. onites samples indicating the highest activity was from

Omerkoy and Hisaralan is for O. vulgare ssp. hirtum.

The kinetics constant of PPO enzyme were determined in different species of
Origanum, different part of the plant and different localities. The kinetics constants
of PPO purified from roots, stems, leaves and flowers of O. onifes and O. vulgare
ssp. hirtum were compared with essential nutrient elements of these species. It was
also determined that there is an significiant relationship between essential nutrient
elements and the activity of PPO activity of O. onites and O. vulgare ssp. hirtum

taxa.

KEY WORDS: Origanum onites; Origanum vulgare ssp. hirtum; Ecology,

Polyphenoloxidase; Corelation.
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1. GIRIS

Ulkemiz ¢ floristik bolgenin Kesistigi alanda bulunmaktadir. Buna bagh
olarak bu ti¢ bolgenin de bitki turlerini birarada bulunduran ve jeolojik c¢aglar
boyunca gerek Avrupa, gerekse Asya’dan bitki goglerine imkan saglayan ozel bir
gecig bolgesi niteligindedir. Bu 6zelliklerinin yami sira ¢esitli iklim ve toprak
tiplerini bulundurmasi, topografik ve jeolojik yapisi ve bitki yagamim kesintiye
ugratan buzul ¢aglarindan olumsuz etkilenmemis olmasi nedeniyle son derece zengin

bir floristik yapiya sahiptir.

Ulkemizin floristik zenginligi yerli ve yabanci birgok botanikginin ilgisini
cekmig ve Tirkiye bitkileri ile ilgili birgok ¢aligma yapinmgtir[1]. Bu ¢alismalann
onemli bir bolimt taksonomik aragtirmalar olup, bitkilerin ekolojik ve biyokimyasal

ozellikleri ile ilgili aragtirmalar ise son yirmi yilda olduk¢a 6nem kazanmigtir.

Diinyada ve Turkiye’de ekonomik o¢zelliklerinden yararlamlan familyalar
arasinda ilk siralarda bulunan Lamiaceae, tizerinde en gok aragtirma yapilan bitki
familyalarindan birisidir[2]. Bu familyaya dahil olan ve halk arasinda kekik olarak
bilinen Origanum, Thymus, Thymbra, Coridothymus, Satureja cinslerine dahil bazi
tirlerin kultird yapilmaksizin i¢ ve dig pazarlarda yaygin bir sekilde tiiketildigi de
bilinmektedir. Biyolojik  zenginliklerimizi koruyabilmek igin bu bitkilerin
kultiirinin yapilarak tiiketime sunulabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu bitkiler
arasinda yer alan ve arastirma materyali olarak segilen Origanum onites ve
Origanum vulgare ssp. hirturi’un ekolojik isteklerinin belirlenmesine ihtiyag

duyulmaktadir.

Bilindigi gibi bitki taksonlari tizerinde yapilan ekolojik aragtirmalar, onlarin
dogal habitatlarindaki toprak ve bitki elementer 6zelliklerini ortaya gikarmak ve daha
sonra yapilacak olan bilimsel aragtirmalara kaynak hazirlamak amaciyla yapilabilir.
Ayrica bu tip aragtirmalar, eger takson ekonomik bir 6neme sahip ise kiiltiiriiniin en

bagarili bir gekilde yapilabilmesine olanak saglamak amaciyla gergeklestirilebilir.



Aragtirma materyali olarak segilen Origanum onites ve Origanum vulgare
ssp. hirtum taksonlarmin ekolojik ozellikleri tizerine bu giine kadar kapsamlt bir
aragtirmaya rastlanmamiugtir[3-5]. Buna karsihk bu iki takson, iilkemizde kekik
adiyla yogun bir gekilde dogadan sokilen bitkiler arasindadir. Kultiirii yapilmadan
bu sekilde titketilmelerinin devam etmesi durumunda, yakin bir gelecekte bu bitkilert
tamamen kaybetme tehlikesi ile kargt karsiya kalacagimz kagmilmaz bir son olarak
gorilmektedir. Bu nedenle bu galigmanin birinci boélimiinde, Balikesir yoresinde
yayilis gosteren Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarinin
ekolojik ozelliklerinin aragtirilmasi hedeflenmigtir. Elde edilen ekolojik bulgularin
Origanum taksonlannm azot, fosfor ve potasyum igerikleri tizerine bir veri bankasi

hazirlanmasma da yardimci olacag dugtintlmisgtir.

Aragtirmanin ikinci bolimiinde ise, s6z konusu bitkilerin farkli organlarindaki
polifenoloksidaz (PPO) enziminin kinetik ozelliklerinin aragtirilmast planlanmugtir.
PPO, monofenolleri hidroksilledigi gibi polifenolleri ise kinonlara yiikseltgeyen Cu*
ihtiva eden bir metaloenzimdir[6]. Bu enzim bitkiler aleminde yaygin olarak
bulunmaktadir.  Enzimin en Onemli fonksiyonu, fenolik maddeleri kinonlara
yikseltgenmesini katalizleyerek bitkinin hastaliklara kargi direncini artirmaktir[7].
Bu o6nemli enzimin kinetik sabitlerinin tirden tire ya da aym tirdeki organlar
arasinda ve farkli lokalitelerde gosterdigi degigimlerin  ortaya konulmasi
amaglanmustir.  Elde edilen sonuglarin ekonomik 6neme sahip Origanum tirlerinin

tercihinde onemli bir kriter olacag: kanisindayiz.

PPO’nun aktivitesi sonucu olugan kararsiz yapidaki kinonlar, enzimatik
olmayan reaksiyonlar sonucu renkli pigmentlere dontigmektedir. Enzimatik kararma
adiyla bilinen bu reaksiyon gida endiistrisinde ¢ogunlukla istenmez. Meydana gelen
kararma, tiiketici igin itici olmaktadir ve dolayistyla Griiniin kalitesini digtirmektedir.
Fakat, enzimatik kararma caylarda kesinlikle istenilen bir durumdur. Bilindigi gibi
Origanum taksonlart halk arasinda bazi yorelerde ¢ay olarak da tiiketilmektedir.
PPO aktivitesi yiksek olan taksonlaniz ve bu taksonlara ait organlarin PPO
aktivitesinin belirlenmesi, ileride endiistriyel amaghi Origanum g¢aylarinin segiminde

6nemli bir kriter olacaktir.



Arastirmanin diger bir bolimiinde ise, elde edilen ekolojik ve biyokimyasal
verilerin kargilagtirilmast amaglanmig ve degisik lokalitelerden toplanan Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarmin kok, govde, yaprak ve
cigeklerinden kismen saflagtirilan PPO’1n kinetik sabitlerinin, temel besin elementleri
ile korelasyonu belirlenmeye ¢aligilmigtir. Bu sonuglarin topraktaki temel besin

elementlerinin dengelenmesinde 6nemli olacagim diisinmekteyiz.

Ayrica elde edilen biyokimyasal verilerin, Origanum onites ve Origanum
vulgare ssp. hirtum un morfolojik farkliliklara bagli olarak yapilan taksonomik
ayrimlara ilaveten kemotaksonomik olarak da simiflandiriimalarina yardimer olacagt

kansindayiz.

1.1 Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

1.1.1Arastirma Alaninin Cografi Yeri

Aragtirma alam Balikesir’in Erdek ilgesinin Ocaklar Koyii; Susurluk ilgesinin
Omerkoy ve Karapiirgek beldeleri; Sindirg: ilgesinin Kertil ve Hisaralan beldeleri,
Akgay ilgesinin Tahtakuglar mevkisi; Edremit ilgesinin Hasanboguldu mesire yerini
ve Zeytinli beldelerini kapsamaktadir. Bitki cografyasi bakimindan Avrupa-Sibirya
[Erdek (Ocaklar)] ve Akdeniz [Susurluk (Omerkéy, Karapiirgek), Sindirgt (Kertil,
Hisaralan), Akgay (Tahtakuslar), Edremit (Zeytinli Hasanboguldu)] floristik
bolgelerinde yer almakta[8] ve Davis[9]'in kareleme sistemine goére ise Al ve Bl
karelerinde bulunmaktadir (Sekil 1.1).

1.1.2 Arastirma Alaninm Jeolojik, Jeomorfolojik Ozellikleri

Omerkoy ve yakin gevresinin jeolojik 6zellikleri incelendiginde, en eski

birimler olarak Ust Kretase’ye ait melanjli serileri giiney bati kisimda gérmek

mimkiindiir. Omerkdy’in bulundugu yer ile kuzey bati ve kuzey dogusunda yer



alan Neojen’e ait ortii depolan yer alir. Omerkdy’iin igerisinden gegen Hatap Dere

vadisinde ise aliivyonlar bulunmaktadir (Sekil 1.2 a).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin cografik haritasi

Jeomorfolojik ozellikler itibariyle Omerkdy ve yakin gevresi plato karakteri
gosterir. S0z konusu plato Hatap Dere ve kollan tarafindan pargalanmugtir. Hatap

Deresi vadisi kenarlarinda da taraga seviyeleri gorulur.

Karapirgek Kasabast ve yakin gevresinde gorilebilen en yash formasyonlar
Neojen’e ait kiregtagi, kumtag, kil ve marnlardr. Bu formasyonlar sahanin
dogusunda, glineyinde ve batisinda izlenebilmektedir. Karadere Vadisi boyunca ve

sahamn kuzeyinde ise Kuvaternere ait alivyonlara rastlanmaktadir (Sekil 1.2 b).



Karapiirgek Kasabasi ve yakin gevresi 100-150m’lerde geligmis olan bir
platoluk sahanin, Karadere ve kollar1 tarafindan pargalanmasiyla olusan ve kismen

genigleyen vadi tabani olmak tizers iki farklh jeomorfolojik birimden olusmaktadir.

Kazdaglarinin giineyinde bulunan Tahtakuglar K6yt ve yakin gevresi jeolojik
ozellikleri bakimindan butuniiyle Tersiyer yagh granit ve granodiyoritlerden olusan
bir yapidadir (Sekil 1.2 c).

Jeomorfolojik ozellikleri itibariyle Tahtakuglar Koyi ve yakin gevresi
gerisindeki daglik alanlarla kiy1 ovalart arasinda bir gegis zonu olan tepelik sahanin

akarsular tarafindan yarilmast ile olugan kismen bir plato 6zelligi gostermektedir.

Kazdaglarinin giiney eteklerindeki Beyoba Koytuniin yaklasik 750-1000 metre
batisinda bulunan Hasanboguldu mevkii ve yakin c¢evresi jeolojik ozellikleri
bakimindan tamamiyle Paleozoik yagh sist, mermer, gnays ve serpantinden olusan

metamorfik serilerden meydana gelen bir yapidadir (Sekil 1.2 d).

Hasanboguldu mevkii ve yakin g¢evresi, gerisindeki daghk alanlardan ayrilan
tepelik sahanin Kizilkegili deresi ve kollar1 tarafindan yarilmast ile ortaya gikan bir
plato ve akarsuyun agmig oldugu vadiler olmak uzere iki ¢esit jeomorfolojik

birimden olugmaktadir.

Kertil ve yakin gevresinin jeolojik ozellikleri incelendiginde; lokalitenin
giiney ve giiney dogusunda Ust Kretase’ye ait melanjli seriler gorulmektedir. Kertil
Koéyi'niin hemen kuzeyinde Alt Miyosen’e ait volkanik tifler bulunmaktadir.
Sahanin dogusu, batis1 ve Kertil Koyii’ni igine alan kisimlarda Alt Miyosen’e ait
andezit ve dasitler yer almaktadir (Sekil 1.2 e).

Kertil ve yakin gevresi daghk bir alan ozelligi gosterir. Bu daghk alan
kuzeyden sokulan Ciineyt Cayi ile, gineyden sokulan Giingérmez Deresi’nin su

boliimi sahasina karsilik gelen yiiksek bir alan durumundadir.



Zeytinli kasabasi ve yakin gevresinin jeolojik Ozelliklerine gelindiginde
kuzeyinde Alt Triyas’a ait konglomera, metagrovak ve silttagindan olusan seriler yer
almaktadir. Kasabanin bulundugu yer ise Kuvaterner yagh aliivyonlardan meydana

gelmektedir (Sekil 1.2 f).

Jeomorfolojik  Ozellikler itibariyle  Zeytinli  kasabasi  kaynaklarint
Kazdagi’'ndan alip gelen Zeytinli Cayi’'nin olusturdugu birikinti yelpazesi tizerinde

yer almaktadir.

Ocaklar Koyi'niin giney dogusundaki lokalitenin jeolojik 6zelliklerine
baktigimizda kuzey ve guineyinde Paleozoik’e ait yesilgist ve mikagist fasiyesindeki
kayaglarin temeli meydana getirdigi gorilir. Bu temel kuzeyde Kapidag batoliti
tarafindan kesilir. Paleozoik formasyonlar1 kuzey bati ve giiney doguda Kuvaternere

ait alivyonlar tarafindan ortilmektedir (Sekil 1.2 g).

Jeomorfolojik 6zellikler itibariyle bu lokalitenin kuzeyinde daglik bir alan
(Kapidag) bulunur. Giineyinde ise Fatya Tepeleri (177m) yer alir. Ciftegmarlar
mevki ise sozkonusu daglik ve tepelik alan arasinda bir boyun noktasina kargilik

gelir. Bu lokalite aym zamanda Erdek Korfezi kiyisinda bir kiyt ovasi olugturur.

Hisaralan ve yakin cevresinin jeolojik Ozellikleri incelendiginde sahanin

tamaminda Alt Miyosen’e ait volkanik tiifler gériilmektedir (Sekil 1.2 h).

Bu lokalitenin kuzeyinde daghk bir alan (Ulus Dag1) bulunur. Hisaralan ve
Serin Dereleri ile kollar1 tarafindan yarilmig olan bu alan dalgali bir plato yiizeyi
halindedir[10,11].
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Sekil 1.2.h Hisaralan ve gevresinin jeoloji haritast

KAYAC CINSi

Aliivyon

Kiregtagi, kumtagi, kil ve marn
Melanjli seri

Metamorfik seri (gist, mermer, gnays ve serpantin)
Granit, granodiyarit
Konglomera, metagrovak, silttag
Yesilgist, mikagist

Melanjli seri

Andezit, dasit

Volkanik tif



1.1.3 Arastirma Alaninda Bulunan Biiyiik Toprak Gruplan

Aragtirma  alaninda bulunan buytk toprak gruplart kahverengi orman

topraklar, kiregsiz kahverengi orman topraklar, kiregsiz kahverengi topraklar

rendzina topraklar, aliivyal topraklar, koliivyal topraklar ve vertisoller’dir[12] (Sekil
1.3 a-f).
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Sekil 1.3 e Hisaralan ve gevresindeki biiyiik toprak gruplar1 Sekil 1.3 f Ocaklar ve gevresindeki bitytik toprak

gruplan

Aliivyal topraklar
AAAA A Rendzina Topraklar

- ++++  Kiregsiz kahverengi orman topraklar
SSSSS Kiregsiz kahverengi topraklari

Koluvyal topraklar
HO00d  Kahverengi orman topraklart

E————-] Vertisoller
L]

Islenmeyen araziler
Araba yolu

Aragtirma alanim olugturan lokalitelerin topografya haritalart $ekil 1.4a-f'de

verilmigtir[ 13].
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Sekil 1.4 a Omerkoy iin topografik haritasi Sekil 1.4 b Karapiirgek’in topografik haritasi
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Sekil 1.4 ¢ Tahtakuslar’in topografik haritast
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Sekil 1.4 e Ocaklar’in topografik haritasi Sekil 1.4 f Hisaralan’1in topografik haritasi

1.1.4 Arastirma Alanimn iklim Ozellikleri

Aragtirma bolgesinde S<5 oldugu icin Akdeniz ikliminin hakim oldugu
gorilmektedir[14]. Emberger[15] , Akdeniz ikliminin katlarimi tayin etmek igin
agagidaki formuli geligtirmigtir:

B 2000.P
(M +m +546.4)(M — m)

Q (1.1

11



Bu formiile gore Susurluk, Yari-Kurak Akdeniz biyoiklim katina dahildir.

“m” degeri dikkate alindiginda Susurluk, Kigt buzlu Akdeniz alt bolimiine

girmektedir.
Lokalite Ilkbahar | Yaz Sonbahar Kig Yillsk Yags Yags rejimi tipi Biyoiklim | Biyoiklim
rejimi tipi tipi alt
bolimi
Susurluk 1789 55.9 196.9 336.4 768 KSly Merkezi Akdeniz. | Yari Kurak | Kist buziu
Yags rejimi Tipi Akdeniz Akdeniz

Walter[16] yontemine gore ¢izilen

Sekil 1.5’deki Susurluk’a ait iklim

diyagranmu incelenirse, bolgede 5. ayin ortalarindan 9. ayin ortalarina kadar devam

eden bir kurak devrenin oldugu gorilmektedir. Yagigh devre ise 1. aydan baglayip 5.

ayin ortalarina ve 9. ayin ortalarindan 12. ayin sonlarina kadar devam etmektedir.

Yine iklim diyagramindan gorilecegi gibi, Susurluk’ta sirekli bir don olayi

gorilmez. Ancak Ocak, Subat, Mart, Nisan, Kasim ve Aralik aylarinda muhtemelen

don olay: gorilebilmektedir.

~

Susurtuk
(17y-17y) 40m 1403°C  768.0mm
65 130
60 T 1 120
55 } 1 110
50 - 100
451 - 90
40 80
35 + 70
30 ¢+ - 60
25 50
20 + ¥ 40
15 1 Kurak devre {30
10 + ¥ 20
: -17.8 5 Muhtemel donlu aviar Muhtemel donlu aviar ) 10
= +9.7 T
0 ‘ ' ’ — ey 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sekil 1.5 Susurluk meteoroloji istasyonuna ait iklim diyagrami {’@-;%
AV
@@?
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Aymi formiile gore Sindirgi, Yari-Kurak Akdeniz biyoiklim katina dahildir.
“m” degeri dikkate alindiginda Sindirg;, Kist Buzlu Akdeniz alt boliimiine

girmektedir.

Lokalite | Ilkbahar | Yaz | Sonbahar Fig | Yillik | Yags Yagis rejimi tipi Biyoiklim | Biyoiklim tipi
rejimi tipi alt boliimi
Sindirg: 160.9 335 1359 242 | 5684 |KISY Dogu Akdeniz | Yarn Kurak | Kigt buzlu
Yagls Rejimi Tipi | Akdeniz Akdeniz
1. Degisken

Sindirg: istasyonunun Sekil 1.6'daki iklim diyagrami incelendiginde, bolgede
5. aymn ortalarindan 10. ayin ortalarma kadar devam eden bir kurak devrenin oldugu
gorilmektedir. Yagislt devre ise 1. aydan baglayip 5. ayin ortalarina ve 10. aym
ortalarindan 12. ayin sonlarina kadar devam etmektedir. Yine iklim diyagramindan
gorilecegi gibi, Sindirgi’da siirekli bir don olay1 goriilmez. Ancak Ocak, Subat,

Mart, Nisan, Ekim, Kasim ve Aralk aylarinda muhtemelen don olay:

gorilebilmektedir.
Sindirg: o
(5y-21y) 240m 145°C 568.4 mm
50 100
45 1 T 90
40 + 1 80
35 + + 70
30 + + 60
25 + 1 50
20 1 : + 40
Yagish Yagish
15 + devre Kurak devre devre } 30
10 f 1 20
n = -12.0 5 ¢ 1 10
p = +7.6 Muhtemel donlu avlar Muhtemel donlu aviar

0 i — —— O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 1.6 Sindirgt meteoroloji istasyonuna ait iklim diyagram
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Emberger formiiline gore, Yari-Kurak Akdeniz biyoiklim katina dahildir.

149 b

m” degeri dikkate alindiginda Edremit, Kigt Son Derece Soguk Akdeniz alt

bolumiine girmektedir.

Lokalite | Ilkbahar | Yaz | Sonbahar Kig Yillik | Yags | Yagisrejimitipi | Biyoiklimtipi | Biyoiklim tipi alt
rejimi boltimil
Edremit | 156.6 23.2 | 1845 3499 | 7142 |KSIY |Merkezi Akdeniz | Yan Kurak | Kigt son derece
Yagis rejimi Tipi | Akdeniz soguk Akdeniz

Edremit aragtirma istasyonunun Sekil 1.7°deki iklim diyagrami incelendigin
de ise bolgede 5. ayin baglarindan 10. ayin baglarma kadar devam eden bir kurak
devrenin oldugu gorilmektedir. Yagigh devre ise 1. aydan baglayip 5. ayin baglarina
ve 10. ayin bagalrindan 12. aymn sonlarina kadar devam etmektedir. Yine iklim
diyagramindan gorilecegi gibi, Edremit’de strekli bir don olayr goriilmez. Ancak

Ocak, Subat, Mart, Nisan, Kasim, Aralik aylarinda muhtemelen don olay1

gorulebilmektedir.
ﬁ%r;-lﬁy) 2lm 162°C 722.8 mm

70 140
65 - 1 130
60 1 1 120
55 1 - 110
50 - - 100
45 1 1 90
40 - - 80
5 {0
30 ¥ 60
25 | } so
20 - 40
15 1 Kurak devre T 390
10-- Muhtemel 12

n = -85 51  Muhtemel donlu aylar donlu aylar 110

p = t11.2 0 e } e ; e 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12

Sekil 1.7 Edremit meteoroloji istasyonuna ait iklim diyagrami
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Bu formile gore Erdek, Yari-Kurak Akdeniz biyoiklim katina dahildir.

[Py

m

degeri dikkate alindiginda Erdek, Kisi Son Derece Soguk Akdeniz alt bolimiine

girmektedir.
Lokalite | Ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kig T Yilik | Yagiy | Yagigrejimitipi | Biyoiklimtipi | Biyoiklim tipi alt
rejimi boliimii
Erdek 128 46.5 | 1455 2123 [532.8 |KSIY |[Merkezi Akdeniz | Yart Kurak | Kist son derece
Yagis Rejimi | Akdeniz soguk
Tipi

Erdek’e ait Sekil 1.8deki iklim diyagrami incelendiginde, bolgede 5. ayin

baglarindan 9. ayin sonlarma kadar devam eden bir kurak devrenin oldugu

gorilmektedir.

Yagisht devre ise 1. aydan baglayip 5. ayin baglarina ve 9. aym

sonlarindan 12. ayin sonlarina kadar devam etmektedir. Yine iklim diyagramindan

gorilecegi gibi, Erdek’te strekli bir don olayr gorilmez. Ancak Ocak, Subat, Mart,

ve Aralik aylarinda muhtemelen don olayr gorilebilmektedir.

Frdek
(8y-15y)

10m

15.3°%C

532.8 mm

Yagish
devre

Kurak devre

Muhtemel donlu ay

Yagish

devre

7.0 ‘
+11.8 Muhtemel donlu aviar
0 - —
1 2 3 4
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1.2 Arastirma Materyali Olarak Kullamlan Bitki Taksonlar1 Hakkinda
Genel Bilgiler

Origanum L. cinsinin dahil oldugu Lamiaceae familyasi diinyada 200 cins ve
3500 torle temsil edilmektedir. Yurdumuzda ise 45 cins ve 546 tiire sahiptir. Bu
familya tyeleri, basta Akdeniz havzas: tlkeleri olmak tizere Avustralya, Giiney Bati

Asya ve Guney Amerika’ya kadar yayilig gostermektedir[9,17,18].

1.2.1 Lamiaceae (Labiatae) Familyasmm Genel Ozellikleri

Baghca Akdeniz havzasina yayilmig olan, ugucu yag tagiyan bir yada ¢ok
yillik otsu bitkiler veya galilardir. Salgt tiyleri tagir ve ugucu yag igerirler. Govde 4
koseli, yapraklar ¢ogu zaman basit, bazen parcali ve dekuzat diziliglidir. Cigekler
vertisillat durumundadir, zigomorf ve bilabiattir. Ugucu yag, bagt tek, sapt gok
hiicreli olan salgi tayleri ile bagt 8-16 hiicreli ve pul seklindeki Labiatae tipi salg
tilylerindedir. Hermafrodit olan g¢iceklerde kaliks S loplu kalici, bazen bilabiat;
korolla bilabiat, iist dudak bazen eksiktir. Stamen 4 tane, ¢ogu zaman didinamdir.
Bazen 2 stamen bulunur. Ovaryum 2 karpelden meydana gelmis 4 odacikli ve st
durumludur, her odacikta 1 ovil bulunur; stilus ginobaziktir. Meyve 4 nuksa ayrilan

bir sizokarptir.

Tip ve parfumeri sanayiinde ugucu yagindan yararlanilmasindan dolay
onemli bir familyadir. Lamiaceae familyasinin tirleri fenolik bilesik igeriklerinden
dolay1 antioksidant ozellik gosterirler[19]. Bu familya tyelerinin ¢ogu ucucu ve
aromatik yaglar ve benzeri sekonder metabolitler nedeniyle c¢esitli alanlarda

ekonomik 6neme sahip bitkilerdir[20-26].

Turkiye’de yapilan c¢aligmalarda fenolik monoterpenlerce zengin ugucu
yaglarin Lamiaceae familyasinda bulundugu gorilmektedir[23]. Kekik olarak
adlandinilan  Origanum, Coridothymus, Thymbra, Thymus, Satureja cinsine ait

tirlerde ana bilegikler olarak karvakrol yada timol belirlenmigtir[26].
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1.2.2 Origanum L’ nin Kisa Taksonomik Tarihi ve Yayilisi

Origanum L. cinsi ilk olarak Linnaeus tarafindan 1754 yihinda Tournefort’a
atif yapilarak, Genera Plantarum’un 5. baskisinda betimlenmigstir. Daha sonra gesitli
aragtirmacilar Majorana ve Amaracus cinslerini de ilgili cinsler olarak yayinlamiglar
ve Origanum cinsinin olugumuna ve seksiyonlarma yonelik ¢esitli hipotezler one
sirmislerdir[27]. Son olarak Ietswaart 1980 yilinda yaptigs revizyon galigmasinda
Origanum igin Linnaeus’un kapsamli aragtrmasmm benimsemigtir.  Cins 10
seksiyona boliinerek incelenmis, hibritler de dahil olmak uzere o giine kadar bilinen
tim Origanum taksonlari ¢aligmaya konu olmustur[27].  1980°de letswaart
taksonomik bir revizyon yapmig olmasmna ragmen, maalesef halen Origanum’larm
dogru taksonomik simiflandiriimasinda birgok kangiklik  vardir[28]. Cunki

Origanum cinsinde biitiin karakte:lerde genig bir varyasyon bulunmaktadir[26].

Daglarin siisii (Ornament of the mountains) olarak adlandirilan Origanum
tiirlerinin yaklagtk % 75’i Akdeniz havzasinda, Ozellikle yurdumuzun da iginde
bulundugu Dogu Akdeniz Bolgesinde yayiliy gostermektedir[29,30].  Akdeniz
fitocografik bolgesinde ¢ok lokal dagilim gosteren Origanum cinsine ait 49 takson
vardir. Origanum diinyada 41 tiir ile, Turkiye florasinda ise 23 tir ve 5 tiir alts
takson ile temsil edilmektedir. Bunlardan 15’i yurdumuz i¢in endemiktir. Ayrica
Origanum’un ¢ok sayida hibrit formu da bulunmaktadir. Yurdumuz, bir¢ok tiirde
oldugu gibi Origanum cinsine ait ¢cok sayida turin diinyadaki en 6nemli gen merkezi

konumundadir[3,31,32].

1.2.3 Origanum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Yan galimsi yada gok yillik otsu, tiyli ya da giplak bitkiler. Govde birkag
tane, dik veya yiikselici, genellikle dallanmug, yapraklar hemen hemen sapsiz yada az
¢ok sapli, lamina eliptik, ovat, kordat veya kiiremsi, kenar1 tam ya da az gok disli,
tepesi obtus veya akuminat. Yalanci vertisillat 2 veya birkag ¢igekli olup spikulalar
halinde toplanmus, spikulalar da genellikle panikula veya yalanci korimbus seklinde.

Brakteler sekil ve biiyilklik bakimindan yapraklardan daima farkh ve genellikle
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imbrikat. Cicekler hermafrodit veya ginodioik. Kaliks degisken, az ¢ok aktinomorf
ve 5 disli veya zigomorf ve 1-2 dudakl, 13 ya da yaklasik 10 damarli, bogaz
genellikle halka geklinde tuyli. Korolla mor, pembe veya beyaz, az ¢ok esit 2
dudakh. Stamen 4, alttaki ¢ift daha uzun. Nukslar kigik, ovoid ve kahverengi [9].

Origanum ekstraktlarinda rosmarinik asit, karvakrol gibi fenolik bilesikler
bulunmaktadir. Bu fenolik bilegiklerden rosmarinik asit serbest radikallerin etkisiz

hale getirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir[19].

Origanum tiirlerihin bog ve daglik bolgelerde, 0-4000 ‘metreler arasindaki
yuksekliklerde, ¢ogunlukla 1200-1500 metreler arasinda, kozalakh bitkilerin
altlarinda yetistikleri belirtilmistir[3]. Buna kargin O. onifes tiri siklikla deniz
seviyesine yakin yerlerde yayiliy gostermektedir. O. vulgare nin deniz seviyesinden
4000 m yikseklige kadar kalkerli-kalkersiz, tagh bayirlar, kayalik yerler, hatta dik
yamaglarda yayihg gosterdikleri belirtiimektedir[33,29].

1.2.3.1 Origanum onites L.’in Ozellikleri

65 cm’ye kadar yikselen galimsi bitkiler. Dallar govdede 10 cifte kadar
ulagabilmekte ve en ¢ok 13 c¢cm uzunlukta. Yapraklar hemen hemen sapsiz veya sapls
(sap 6 mm’ye kadar), kordat, ovat veya eliptik, 3-22x2-19 mm, *sivri uglu veya
uzamig sivrl uglu, kenarlar tam veya ¢ok hafif digh, damarlar alt yiizde belli belirsiz,
spikiller korimbos ¢igek durumunda, yaklagik 3-17x4 mm uzunlukta. Brakteler
obovat veya eliptik, 2-5x1.5-4 mm, ucu kiitten, uzamig sivriye kadar, kenarlar1 tam
veya digli. Kaliks 2-3 mm. Koralla beyaz, 3-7 mm. Cigeklenme zamani; Nisan-
Agustos[9,29].

Origanum onites, kekik, izmir kekigi, bilyali kekik veya beyaz kekik olarak
bilinmektedir. Ugucu yaglarinin % 2-30 toprak ustii organlarindan elde edilir. Bu
yag karvakrol ve timol gibi fenolik maddeleri igerir. Timol en eski antibiyotiklerden
birisidir. Tibbi tedavilerde antiseptik, antibakteriyel, antispazmodik, antiastimatik,

ekspektoran olarak, ugucu yaglarn ve terpenik bilesiklerinden dolay1 fungusit olarak
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kullantlir. Timol dig dolgulart igin baz1 farmokolojik aktif maddelerin sentezinde,
antiseptik banyo sabunlarinin hazirlanmasinda ve bazi yiyeceklerin korunmasinda da
kullanthir. Ayni zamanda baharat olarak da genig bir kullanima sahip olup bundan

dolay1 ¢ok yogun bir gekilde ihrag edilmektedir[4].

1.2.3.2 Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link.) Ietswaart’in Ozellikleri

Bitki odunsu, ¢ok yillik, gévde dik, 100 cm’ye kadar yiikselir. Genellikle
yumugak tayla, tiyler yaklagtk 1 mm. Dallar govdede 10 gifte kadar, 1,5 cm
uzunlukta. Yapraklar gévdede 35 ¢ifte kadar, yogun yumugak kilsi (tiyler yaklagik
0,5 mm) sapsiz salg tiyleri belirgin, cm® de 2000 kadar, kenarlar tam veya hafif
digli, yaprak sap1 12 cm’ye kadar. Spika ovoid bazan silindirik, 6(3-35) mm
uzunlukta, 4(3-6) mm eninde, brakte, spika bagina 5(2-25) cift, obovat veya oval,
3(1,5-5) mm uzunlukta, 1,5(1-3) mm eninde, *otsu, genellikle yumugak kilsi, bazen
tuystiz yesil, bazen hafif mor. Kaliks 2,5(2-3,5) mm uzunlukta, koralla 6(3-7,5) mm
uzunlukta, beyaz nadiren hafifce pembe, stamen sapt en ¢ok 4-5 mm uzunlukta.

Cigeklenme zamani; Mayis-Ekim[9,29].

Origanum vulgare ssp. hirtum aromatik ve tibbi bir bitki olup yiiksek bir
esansiyal yag igerigine sahiptir. Bu tiriin ana bilegenleri fenoller, p-simen ve y-
terpinen’dir[28]. Origanum vulgare ssp. hirtum yiksek miktarda igerdigi esansiyel
yaglardan (timol ve karvakrol) dolay! yiyecek endiistrisinde ve farmakolojide ilgi
ceken bir urtindur[34]. Yapilan caligmalar sonucunda, O. vulgare subsp. hirtum ve

O. onites igin karvakroliin ana bilegik oldugu gosterilmistir[35].

Origanum vulgare ssp. hirtum’u sadece morfolojik olarak diger tiirlerden
ayirdetmek oldukga giigtiir. Arastirma bitkisinin sabit olan ozelligi onun esansiyal
yag bilesimidir.  Origanum vulgare ssp. hirtum’un yag bilesimi izerine bazi
caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalardaki veriler Origanum’un toplandigi farkli
buyime sartlan ve cografik alanlara bagli olarak genig bir aralikta degigim
gostermektedir[36].
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Genel olarak Origanum vulgare ssp. hirtum Yunan Origanum’u olarak,
Origanum onites ise Turk Origanum’u olarak bilinir[28]. Origanum cinsinin tyeleri
¢ogu zaman hem esansiyal yag iceriklerine ve hem de bilesimlerine gore kimyasal
farkliliklar vasitasiyla karakterize edilirler.  Origanum’larin esansiyal yaglarinin

toplam fenol igerigi % 0-95 araliginda degisir[35].

1.2.4 Origanum L. Tiirlerinin Kullanim

Origanum turleri ozellikle igerdikleri ugucu yaglarin zengin olmasi
bakimindan bayik bir ekonomik oneme sahip bitkilerdir. Origanum tirlerinin
birgogu yukarida belirtilen 0zelligi nedeni ile baharat bitkisi olarak, halk sagliginda
gastrointestinal hastaliklara kargi profilaktik olarak, bitkisel droglarin yapiminda,
sabun, deterjan, esans, kozmetik ve parfimeri endiistrisinde, taze siirgiinleri salata
olarak, bitkilerin kurutulmug ¢i¢ekli dal ve yapraklart ciger salamm, sucuk ve peynir
uretiminde kullanilmaktadir[24,37-39].  Ayrica igerdikleri ugucu yaglar soslara,
konservelere, etlere ve diger yiyecek maddelerine aroma vermek igin de
kullamimaktadir. Bu ozellikleri nedeniyle de aragtirmacilarin dikkatini ¢ekmistir.
Buna bagll olarak solunum sistemi uyaricisy, yara ve gastrik ulser tedavisi, karin
agrisi, soguk alginligi, antiromatizmal etki, bas agrisi, kanser ve timor tedavisi gibi

bir¢ok tibbi 6zellikleri tizerinde ¢ok ¢aligilmug bitkilerdir[40-42].

Origanum’lar dinya ticaretinde mutfakta kullanilan baharatlar arasinda
onemli bir yere sahiptir. Gunimizde Akdeniz Bolgesindeki ticari Origanum ’larm
gogu Tirkiye ve Yunanistan’da yabani populasyonlardan ve Israil’de ise kultiirii

yapilarak elde edilmektedir[43].

Origanum turleri Turkiye’nin cesitli  yorelerinde de farklh amaglar
dogrultusunda kullanilmaktadir. Genel olarak halk ilaci, baharat ve ¢ay olarak
tiketilmektedir[27,44]. O. vulgare ssp. hirtum Gzellikle Marmara Bolgesi’nde ve
komsu bolgelerde yemeklere tat vermek igin yaygin bir gekilde kullanilmaktadir[42].

Halk arasinda bitkinin ekstraktlari birgok rahatsizigi tedavi edici olarak kullamilir.
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Aynmi zamanda bu takson Akdeniz ve Latin Amerika tlkelerinin mutfaklarinda

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir[34].

1.2.5 Tiirkiye’nin Origanum L. ihracat:

Ulkemizde ticareti yapilan ve yaygm olarak kullanilan, Ballibabagiller
(Lamiaceae=Labiatae) familyasina bagli ve kekik olarak adlandirilan tiirlerin dahil
oldugu cinsler sunlardir: Origanum, Thymbra, Coridothymus, Satureja ve Thymus.
Thracati en ¢ok yapilan ugucu yag iiretiminde kullamilan tiirler ise Origanum onites
(bilyali kekik, Izmir kekigi), Origanum vulgare ssp. hirtum (Istanbul kekigi, kara
kekik), Origanum minutiflorum (Sutgiler kekigi, yayla kekigi, toka kekigi),
Origanum majorana (beyaz kekik, alanya kekigi), Origanum syriacum var. bevanii
(dag kekigi, suriye kekigi)’dir. Tum bu taksonlarin ortak 6zelligi yiiksek miktarda
ugucu yag igermeleri ve ugucu yagin ana bilesiginin karvakrol ve/veya timol

olmasidir. Bunlar kekige kendine 6zgii kokusunu veren maddelerdir[45,46].

Kekik, Avrupa ilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri tarafindan 6énemli
miktarlarda tiiketilen bir tirtin durumundadir. Kekik ihracatimin % 90’mm Origanum
tirleri olusturur. Dunyada en buytk kekik ihracatini ise Turkiye yapmaktadir. 1989
yilinda Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere, Almanya, Israil ve Kanada ile sl
olan kekik ihracati son yillarda biiyitk artis kaydetmistir. Ithalatc: iilkeler arasinda
1999 yili itibart ile, basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere, Avustralya,
Kanada, Almanya, Fransa, Ingiltere, Hollanda, Yunanistan, Israil, Giiney Afrika,
Italya, Belgika bulunmaktadir. Sekil 1.9 dan da goriildiga gibi 1999 yih itibari ile
yurdumuzdan kekik ithal eden tlkelerin sayis1 ve ithal ettikleri kekik miktari hizh bir
sekilde artig gostermigtir[27].
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Sekil 1.9 1999 yilinda Turkiye’ nin kekik ihrag ettigi tilkeler ve ihracat miktarlar

1999 yilinda tilkemizden 16.6 milyon dolar karsihginda 7500 ton kuru kekik
ihra¢ edilmigtir. Bu rakamlar son yillarda Turkiye’nin dinyada en buyik kekik
treticisi durumuna geldigini gostermektedir. Cilinki diinyadaki 'y1111k kekik ihracati
yaklagtk 10000 ton civarindadir. Bunun 1000 ton kadarmimn gegni veya tibbi cay
olarak yurt icinde tiketildigi, 1000-1500 ton kekigin ise ucucu yag Uretiminde
kullamldigr ve geri kalanimin da ihrag edildigi bilinmektedir[27,45]. Cizelgel.1’e
gore son on yilda kekigin Tirkiye’den yillara gore artan bir sekilde ihrag edildigi

gorilmektedir.

Cizelge 1.1 Turkiye’nin yillara gore kekik ihrag degerleri

Yl Kg $ $/Kg
1989 3.348.471 4.888.366 1.46
1990 3.315.395 5.365.071 1.62
1991 3.947.014 8.025.500 2.00
1992 4.744.120 10.786.478 2.27
1993 5.457.622 13.272.399 2.43
1994 6.435.386 16.103.655 2.50
1995 5.600.731 13.686.109 2.44
1996 6.475.032 15.151.640 2.34
1997 6.039.440 13.237.372 2.19
1998 7.050.968 15.492.109 2.20
1999 7.606.679 16.556.474 2.18
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Tirk kekigi kalitesini diinyaya kabul ettirmigtir. Ulkemizdeki isleme
tesislerinde uretilen kekik; temiz olmasi, yag veriminin yiiksek olmasi, karvakrol
icerigince zengin olmast ve yiksek oranda yabanci madde tagimamasi nedeniyle
kabul gormektedir[47]. Bu nedenle yilda 650 ton kadar bagka tilkelerin tiriinii olan
kekik Turkiye’de islenerek ihra¢ edilmektedir. Ayrica Tirkiye’de yilda yaklagik 30
ton kekik yagi uiretilmektedir. Bu tretim her yil artig gostermektedir[27].

Ulkemiz ekonomisine onemli katki saglayan, gidalarimizi gesnilendiren ve
saghgimiz i¢in 6nemli ozelliklere sahip olan kekik, sadece hog bir koku ve tattan
ibaret degildir. Ulkemizin zengin florasmin ve zengin biyogesitliliginin yalmzca bir
ornegini olusturan kekigin daha pek ¢ok yararh o6zelliginin, onimizdeki yillarda

ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir[45].

1.2.6 Origanum’larla Yapilan Cahsmalarm Ozeti

Origanum tirleri ve bunun yaninda familyaya dahil tirlerin farmokolojik,
ekolojik, sistematik, morfolojik, anatomik, fizyolojik ve palinolojik 6zelliklerinin
ortaya konuldugu ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmaktadir[20,3,4,48]. Yerli ve yabanci
aragtiricilarm  yapmig olduklari bu ¢ahigmalarla Origanum L. tlrlerinin yayihig
alanlari, endemizm durumlari, bazi ekolojik ve sitotaksonomik oOzellikleri ortaya

konulmus, baz tirlerin tayin anahtari ile deskripsiyonlart verilmistir[49-51].

Tibbi ve Aromatik Bitki Aragtirma Merkezi (TBAM) tarafindan yapilan
caligmalarda Origanum onites’in ugucu yag oramnin % 1-5 arasinda degistigi ve ana
bilesenin ise karvakrol (% 50-82) oldugu tespit edilmis[45]; Oflaz Origanum
onifes’in ugucu yag oranmnin % 3.2-5.4 ve karvakrolin ise % 56-80 araliginda
degistigini bulmug[27]; Aligiannis ve arkadaglari Yunanistan i¢in endemik olan
Origanum scabrum ve Origanum microphyllum tirlerinin esansiyal yag bilegimlerini
ve antimikrobiyal aktivitelerini belirlemigler ve esansiyal yaglarin ana bilegenlerinin
karvakrol, terpinen-4-ol, linalool, sabinen, a-terpinen ve y-terpinen oldugunu ve bazi

bakteri ve mantarlara karsi antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini bulmusglar[30];

Vichi ve arkadaglari Photochemiluminescence Metodu’nu kullanarak adacay1 (Salvia
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officinalis L.) ve Origanum (Origanum vulgare L.) ekstraktlarinin antioksidant
kapasitelerini belirlemisler[19]; Panou-Filotheou ve arkadaglari Origanum vulgare
ssp. hirtum’un yapraklar Uizerine bakirin toksik etkisini aragtirmiglar[52]; Jerkovié
ve arkadaglar1 Hirvatistan’da mevsimsel olarak toplanmig Origanum’larin ugucu yag
bilesimleri tizerine kuru havamn etkisini incelemigler ve kuru havanin ugucu yag
bilesiminin oranint etkiledigini bulmuslar[53]; Glikozidal baght ugucu bilesenler,
Merkx ve Svendsen tarafindan kismen incelenmis ve bu aragtiricilar ana aglikonlar
olarak metoksivinilfenol’iin bir izomeri olan eugenol’u belirlemigler[34]; D’antuono
ve arkadaglart Kuzey Akdeniz alanlarindan toplanan Origanum vulgare L. tirlerinin
esansiyal yag icerigi ve bilesiminin degisimini incelemigler[43]; Mastelic ve
arkadaglart Origanum vulgare ssp. hirtum’un ugucu yag bilegiminin aglikon ve seker
bilesimini belirlemeyi amaglamuslar[34]; Goniiz ve Ozorgiici Origanum onites
L. nin yukseklik degisikliklerine baglt olarak morfolojik, anatomik, ekolojik ve
fenolik ozelliklerindeki degigiklikler ile eterik yag miktarlarindaki farkhiliklart
aragtirmiglar[4]; Ceylan Bornova’da (Izmir) yetisen Origanum onites’in verimliligi
ve ontogenetik cesitliligi tGzerine bir ¢aligma yapnug[4], Balim ve Kesercioglu
sitotaksonomik  amagh yaptiklann galiymalarda tohum ¢imlenmesinin  kolay
olmadigini  belirtmigler[54]; Cesitli arastumacilar Origanum  turlerinin  temel
kromozom sayisiin x= 15 ve diploid bitkiler (2n = 30) oldugunu belirtmisler[54,55];
Zheng ve arkadaslart Origanuin’ larda toplam fenolik maddeler ile peroksidaz
aktivitesi arasinda bir iliskinin olup olmadigi tzerine bir aragtirma yapmiglar ve
Origanum’lardaki toplam fenolik maddelerin miktarindaki degisimin peroksidaz
aktivitesindeki degisimle ters yonli oldugunu bulmusglar[S6]; Russo ve arkadaglari
italya’da baharat olarak kullanilan Origanum vulgare ssp. hirtum’un esansiyal yag
bilegimini belirlemisler ve elde ettikleri verileri literatiirde daha once yapilmig olan
caligmalar ile kargilagtirmiglar[28]; Yang ve Shetty Origanum vulgare L.’nin genetik
olarak degismez surgin kiltirinde RA (rosmarinik asit) sentezi lizerine toplam
prolin igeriginin etkisini aragtirnuglar[57]; Adam ve arkadaglart Malassezia furfur,
Trichophyton rubrum ve Trichosporon beigelii gibi insan patojenlerine karsi
Origanum vulgare ssp. hirtum, Mentha spicata, Lavandula angustifolia ve Salvia
fruticosa’min esansiyal yaglarinin antifungal ozelliklerini belirlemeye c¢aligmuglar ve
en yiksek antifungal aktiviteye Origanum vulgare ssp. hirtum’un sahip oldugunu

bulmuslar[58]; Yiicel ve Oztiirk Origanum’larin tohum gimlenme ozellikleri tizerine
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caligmalar yapmuglar[59]; Bocchini ve arkadaglant Origanum vulgare ssp. hirtum’un
farkli kisimlarindaki farkli tirden bilegikleri belirlemek i¢in bir mikro analitik
yontem olan Piroliz-Gaz kromotografisi/Kiitle spektrofotometresini kullanmuglar[36];
Dapkevicius ve arkadaglan dogal bir antioksidant kaynagi olarak Litvanya’da yetisen
bazi aromatik bitkilerden farkli izolasyon metodlariyla elde edilen ekstraktlarin
antioksidant aktivitelerini belirlemeye calismiglar[60]; Ozhatay ve Atay Turkiye’de
ticareti yapilan kekikler tizerine bir aragtirma yapmug ve Turkiye’deki tehlike altinda
bulunan endemik kekik tirlerini belirtmigler[46]; Kitiki ve arkadaglann Bati
Anadolu’da yayiliy gosteren Origanum tirlerinin morfolojik, anatomik ve sitolojik
ozelliklerini inceleyerek smiflandinlmasimi  yapmuglar, igerdikleri varyasyonlari
saptanmuglar ve dogada tehlike altinda olan tiir ve populasyonlarin tohumlarim
toplayarak kontrol altina almaya c¢aliymuglar[5]; Sivropoulou ve arkadaslar
Origanum vulgare ssp. hirtum ve Origanum dictamnus turlerinin antimikrobiyal ve
sitotoksik aktivitelerini belirlemeye c¢aligmiglar ve Gram pozitif ve Gram negatif
bakterilere kargi bu tirlerin ana bilegenleri olan karvakrol ve timolin yiiksek bir
antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini bulmuslar[35], Aydmn ve arkadaglan kekik
(Origanum onites L.) ugucu yaginm kardiyovaskiiler etkilerini incelemigler ve fareler
tizerindeki yaptiklart deneyler sonucunda kekigin ugucu yagnin kan basincini
dugurdiugini bulmuglar[61]; Aydin ve arkadaglart kekik (Origanum onites 1.) yag
altt suyunun karaciger safra salgilanmast tizerine etkisini aragtirmuglar ve fareler
tzerinde yaptiklani galiymalar sonucunda kekik yagi alti suyunun koleretik etkiye
sahip oldugunu bulmuglar{2]; Tumen ve arkadaglarmin yaptigt caligmada farkh
cografik lokalitelerden toplanan Origanum’larin esansiyal yaglarmmn farkl bilegimler
gosterdigi bulunmug[26]; Baser Turkiye’deki aromatik bitkiler ve esansiyal yag
Uretimi Uzerine bir caligma yapmug[62]; Bager Turkiye’de bitkisel ¢ay olarak
kullanilan aromatik bitkilerin esansiyal yaglar1 Gizerine bir ¢aligma yapmig[63]; Bager
ve arkadaglari kekiklerdeki esansiyal yaglan belirlemeye caligmislar[64]; Sezik ve
arkadaglart Origanum vulgare’nin Anadolu’da yetigen dort alt tirtnin (Origanum
vulgare ssp. hirtum, Origanum vulgare ssp. gracile, Origanum vulgare ssp. viride,
Origanum vulgare ssp. vulgare) esansiyal yag bilesimlerini belirlemeye ¢aligmislar,
O. vulgare ssp. hirtum’un yag bilesimi bakimindan diger tg¢ alt tiirden farkli
oldugunu, karvakrolin O. vulgare ssp. hirtum’un esansiyal yaginin baglica bilegeni

oldugunu, O. vulgare ssp. gracile, O. vulgare ssp. vulgare, O. vulgare ssp. viride
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sesquiterpenler igerirken, O. vulgare ssp. hirfum’un ise monoterpenler ihtiva ettigini
'-Bulmuglar[42]; Cingi ve arkadaglar1 halk arasinda gesitli amaglarla kullamlan
Origanum onites ve Origanum minutiflorum tirlerinin farmakolojik ve toksikolojik
etkilerini arastirmuglar ve Origanum tirlerinin analjezik ve diiz kaslar izerine
gevsetici etkisinin oldugunu bulmuslar[65]; Tumen ve Sekendiz Balikesir ve merkez
koylerinde halk ilaci olarak kullanilan bitkileri belirlemeye ¢aligmiglar ve ilag olarak
kullanilan bitkilerin blyik bir ¢cogunlugunun Lamiaceae familyasina ait oldugunu
bulmuslar[66]; Zohary ve, Ozdemir ve arkadaglari bazi Origanum tiirlerinin habitat
ozelliklerini {izerine aragtirmalar yapmuglar[33,67]; Janssen ve arkadaglari ve Deans
ve Ritchie Origanum tirlerinden elde edilen esansiyal yaglarin yiiksek derecede
antimikrobiyal aktivite gosterdigini tarafindan belirtmis[68,69]; Hegnauer bir ¢ok
" Origanum tiriinde ugucu yag disinda triterpenik asitler, fenoller, sekerler ve yag
asitlerinin oldugunu tespit etmis, O. syriacum ve O. onites ugucu yaglarinda yiiksek
miktarda karvakrol oldugunu bulmus ve O. vulgare subsp. hirtum ugucu yaginda

karvakrol ve timol diginda ursolik asit ve oleonik asit tespit etmiglerdir[29].

1.3 Bitki Besin Elementleri ve Bunlarim Onemi

Bitkilerde meydana gelen olaylarin iyi bir sekilde anlasilabilmesi igin
bitkilerin icerdigi maddelerle bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinin iyi bir gekilde
bilinmesi gerekir. Bitkilerde bulunan mineral elementlerin miktarlari ve gesitleri,
toprakta bulunan elementlerin miktarlar1 ve gesitleri ile bir dereceye kadar ilgilidir.
Bitkilerde bulunan elementlerin miktarlart bitkinin tiiri, yagi, kok gelismesi, topragin
kimyasal ve biyolojik yapisi, toprakta yarayigh halde bulunan elementlerin miktar ve
cesitlerine bagli olarak degigir. Bitkilerin degisik organlarinda ¢ok sayida elementin
bulunmasina kargin, bu elementlerin hepsi bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli
degildir. Bitkiler biyiiyebilmek igin su, hava, 1sik, uygun sicaklik ve onalt1 besin
elementine ihtiyag duyarlar. Bitkiler karbonu, hidrojeni ve oksijeni havadan ve
sudan, diger onii¢ besin elementini ise topraktan alirlar. Mineral maddeleri de toprak
¢ozeltisinde ¢ozinmis halde bulunan ya da topragin kati fazinda adsorbe edilmig
durumda tutulan mineral maddelerden alirlar. Bu besin elementleri bitki biyimesi

i¢in esas olup bunlardan en 6nemlileri sirastyla azot, fosfor ve potasyumdur[70]. Bu
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bolimde bu ii¢ makroelementin bitki beslenmesindeki 6nemine deginilmistir.

1.3.1 Azot

Azot insan, hayvan ve bitkilerin saglikli gelisebilmesi igin gerekli bir
makroelementtir.  Bitki ve topraktaki azot konsantrasyonlart bolgeden bolgeye,
bitkiden bitkiye ve bitkinin farkli organlarinda degisiklik gosterebilir[71]. Ama yine
de en fazla azot bitki biinyesinde yash kisimlardan ¢ok, geng ve biiyiiyen kisimlarda
bulunur. Tohum ve yapraklarda boldur[72]. Bitki yapisinda amino asitlerin,
proteinlerin, nikleik asitlerin, klorofillerin, alkaloidlerin ve diger seliiler bilesenlerin
yapilmas: yeterli azot miktarina bagldir[70,72,73].  Atmosferik azot, g¢ogu
organizmalar igin kimyasal olarak faydali degildir. Azot biyosfere girmesi igin
NH,', NOs;, NO; ya da azotun organik bilesikleri olarak fikse edilmelidir.
Biyosferdeki azot daha ¢ok organizmalar tarafindan fikse edilir. Atmosferik azot
sucul ekosistemlerde Cyanophyceae familyasina ait bakteriler tarafindan, karasal
ekosistemlerde ise baklagillerin kokleriyle iligkili olan simbiyotik Rhizobium grubu
bakterileri tarafindan fikse edilir. Nitrat ve amonyak nispeten suda ¢oziiniir ve sucul
ekosistemlerde ve yer alt1 sularinda kismen tasimr{74]. Bitkilerin ¢ogu, inorganik
azotu genellikle topraktan NO;* ve NH;' iyonlari seklinde elde ederler. Azot bitkiler
tarafindan gerek NO;~ ve gerekse NH; seklinde absorbe edilmis olsun, bitki
biinyesinde azota indirgenmekte ve -NH, sekline doniismektedir. Bitki kokleri
inorganik azotu toprak ¢oOzeltisinden absorbe ederler. Azot, bitki kéklerine baglica
difizyon ve kiitle akigiyla taginir[75]. Fotosentez ve azot arasindaki yakin iliskiden
dolayt azot miktar1 ve bitki blyiimesi arasinda pozitif bir iligkinin oldugu
bulunmugtur[76]. Yeterince azotun saglanmast ile bitkiler koyu yesil renkli, kuvvetli
bir vejetatif gelisme gosterirler. Ortamda gereginden fazla azotun bulunmas: halinde
ise bitkinin gelisjme evresi normalden daha uzun olacag gibi, olgunlasma da geriler.
Ote yandan azotun fazla olmasi bitkinin gevsek ve kuvvetsiz bir biyimeye sahip
olmasma yol agar ki bu da bitkilerin hastaliklara kargi direncini azaltir. Ozdes

sekilde gereginden fazla azot, bitkilerin yatmalarina neden olur[70].
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Genis cayir alanlar diigitk azot girdilerine sahiptir[76]. Bunun sonucu olarak
da cayir tirleri azot smirlamasi ve eksiklikleriyle kargi karsiya gelirler. Bitkilerin
sart renk almalari ve bodur bir gelisme gostermeleri azot noksanlig: ile yakindan
ilgilidir.  Azot noksanhigindan dolay1 bitkilerin 6nce alttaki yagh yapraklarinda
sararma kendini gosterir.  Ustteki geng yapraklar bu durumda yesil renklerini
koruyabilir. Agir1 azot noksanhigi halinde ise yapraklar kahverengi olur ve sonunda
olur. Azot noksanlhiginda once alttaki yesil yapraklarin sararip sonunda olmeleri ve
ustteki gen¢ yapraklarin yesil renkli kalmalari, bitki biinyesinde azotun mobil
durumda oldugunu gostermektedir[70]. Kok, govde, yaprak ve gicek gibi tiim bitki

organlarinda azot dinamigindeki degisiklikleri degerlendirmek gereklidir.

1.3.2 Fosfor

Bitki ve hayvan hiicreleriain biiyimesi ve tremesi igin fosfor ¢ok gerekli bir
makroelementtir. ~ Bitkilerin erken olgunluga erigebilmeleri yeteri kadar fosforun
bulunmasiyla saglanabilir. Bitkilerde fosfor niikleik asitlerin, fitinin ve
fosfolipidlerin yapt maddesidir[70]. Genel olarak, topraklarda toplam fosfor miktari
az oldugu gibi, bitkilere faydali gekilleri de azdir. Bu yiizden giibrelerde en ¢ok
kullamlan elementlerden biri de fosfordur[72]. Bitkiler gereksinme duyduklart
fosforun ¢ok buyik bir bolimini toprak g¢ozeltisinden ve ¢ok kiigik de olsa bir
bolimiini dogrudan topragin kat1 fazindan alirlar. Toprak ¢ozeltisinde azalan fosfor
topragin kati fazi tarafindan hemen ilk diizeyine getirilir. Bu duruma gére toprak
cozeltisi ile topragin kat1 faz1 arasindaki diger bitki besin maddeleri igin oldugu gibi
fosfor i¢in de strekli bir denge vardir. Herhangi bir fosfor yetersizliginde bitki
bilyiimesi geriler, meyve olgunla$mas1 gecikir ve verim oldukga diiger. Ayrica fosfor
tohumlarin ¢imlenme ve biiyimesinde, ¢icek ve meyvelerin olgunlagsmasinda ve
koklerin buyimesinde buyik onem tagimaktadu[70]. Fosfor, protein ve yaglarin
meydana gelmesine de hizmet eder; karbonhidratlarin sekil degistirmesi (mesela
nigastamin gekere cevrilmesinde oldugu gibi) icin gereklidir ve potasyumun bitkiler
tarafindan alinmasina yardim eder. Fosfor toprakta seyreltiktir ve diger makro

elementlere gore nispeten daha az hareketlidir{70,72,77].
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Fosfor bitkinin hiicre ve dokularinda fikse edilemediginden gerektiginde bir
organdan digerine tagmir.  Metabolik etkinligin fazla olmast nedeniyle geng
hiicrelerde fosfora gereksinme en yiiksek duzeydedir. Bitkiler yeteri kadar fosforu
digaridan alamadiklart zaman, daha oOnce ¢esitli organlarinda biriktirdikleri fosforu
gereksinme duyulan organa tagtyarak kullanirlar. Bunun bir sonucu olarak bitkide
fosfor metabolik etkinligin az oldugu yagh bitki hiicrelerinden metabolik etkinligin
fazla oldugu geng bitki hiicrelerine taginir. Bitkiler gereksinme duyduklart fosforun
tamamma yakin bir bolimiini gelismelerinin ilk donemlerinde alir ve bunu ¢esitli
organlarinda biriktirirler. Geligmenin sonlarina dogru fosfor tohuma veya meyveye
aktarilmakta ve orada birikmektedir[70]. Bu nedenle de fosfor bitkilerde en fazla
tohumlarda bulunur[72]. Bitkilerde fosfor, azot ve potasyuma gore daha az oranda
bulunur.  Fosforun noksanliginda meydana gelen en 6nemli belirtiler ise kok
sisteminin ve bitkinin hacimce kiigiik kalmasi ve iiriiniin azalmasidir. Fosfor bitkiler
tarafindan monohidrojen fosfat (HPO,?) ve dihidrojen fosfat (HPO4”) seklinde
alinir. Toprakta apatit seklinde sekonder kalsiyum, demir ve aliiminyum fosfatlar
halinde bulunabilir. Ayrica ¢ozinebilir organik bilesikler ve fitin, niikleik asit ve
diger organik bilesikler seklinde de bulunabilir. Ancak bitkilerin bu fosfat
bilesiklerinden faydalanabilmeleri igin bunlarin ayrigarak fosfat iyonlarma g¢evrilmesi

gerekir[70,72].

1.3.3 Potasyum

Bitki geligmesinde, bitkilerde cereyan eden metabolik olaylarda potasyumun
cesitli ve onemli etkileri saptanmigtir. Potasyum makro elementler igerisinde azot ve
fosfordan sonra bitkiler tarafindan en c¢ok ihtiyag duyulan Gginci elementtir[70].
Topraklarda toplam potasyum miktart genellikle yiiksektir. Fakat, bunun bitkilere
faydal sekilleri fazla olmayabilir[72]. Bitkiler potasyumu toprak g¢ozeltisinden K"
halinde ve toprak komplekslerinde degisebilir halde tutulmug potasyumu da “kontakt
degigim” yoluyla absorbe ederler. Ayrica toprakta feldispat ve mika gibi primer
mineraller ile sekonder aliminyum silikat killeri ve ozellikle illitin yapisinda
bulunur. Fakat bunlardan dogrudan dogruya faydalanilmaz. Bunlarin ayrigarak

bitkiye faydah duruma gegmesi gerekir. Potasyum genellikle bitki dokularinda

29



¢oziilebilir inorganik tuzlar seklinde ve bazt hallerde de dokularda organik asitlerin
anyonlarma bagl olarak bulunur. Potasyum bitkilerin hastaliklara kargt direnme
giicinii arttirir; saglikli gelismelerini tegvik eder ve bitkilerin canli goriinmelerini
saglar. Potasyumun yerini bitkide bagka bir element alamaz ve potasyumun gorevini
sodyum ve lityum gibi 6zdes kimyasal ozellik gosteren bagka bir element yapamaz.
Potasyum karbohidratlarin olugmas: ve bir yerden bagka bir yere taginmasi igin
gereklidir. Potasyum yetersizliinde bitkilerde gelisme yetersizligi goriilir,
yapraklarin uglart ve kenarlari koyu kahverengi bir renk alir ve yaprak uglar kivrilir.
Potasyum noksanligi halinde baglangigta gegici bir zaman igin karbohidratlarin
bitkide ¢ogaldigr gorilir. Fakat bu kisa gegis doneminden sonra karbohidrat miktari
hizla  azalir. Ancak potasyum noksanhiginda bitkilerin indirgeyici geker
kapsamlarmin yiksek oldugu gorilmiigtir.  Agirt potasyum ise kalsiyum ve
magnezyum yetersizligine neden olur. Potasyum ve fosfor toprakta hemen hemen
hi¢ hareket etmezler. Bitkilerde potasyum proteinlerin iretilmesine, fotosenteze,

meyve kalitesine ve hastaliklarin azaltilmasina yardim eder[70,72].

1.3.4 Toprak ve Bitkiler Uzerinde Yapilan Ekolojik Arastirmalarin Ozeti

Farkli bitki ve topraklardaki azot, fosfor ve potasyum miktarlari arasindaki
iligkileri inceleyen birgok calisma yapimustir. Dogan ve Ozen Degirmenbogaz
(Balikesir) ve gevresinin vejetasyonu uzerinde ekolojik aragtirmalar yapmuglar[78];
Yildinm ve arkadaglari, yukarnt Coruh havzasinda sebze olarak kullanilan sekiz
yabani bitkinin besin degerlerini incelemigler[79]; Yiicel ve Altnéz Salvia
wiedemannii’nin ekolojik ozellikleri ile ilgili ¢aligma yapmuglar[80]; Tank ve
arkadaglart Medicago trunculata’da azot fiksasyonunda - fosforun rolini
agiklamiglar[81]; Jungk besin elementlerinin topraktan alinmasinda kok tiylerinin
onemini vurgulamg[82]; Engels ve Kirkby, potasyum ve azot dongiisii tizerine bir
takim c¢aligmalar yaparak, bu donginin daha iyi anlagiimasim saglamiglar[83];
Thangadurai ve arkadaglan Galactia longifolia Benth. (Fabaceae)’deki biyokimyasal
bilesenlerin besin igerigi potansiyallerini incelemigler[84]; Torrent ve Delgado
sudaki fosfor desorpsiyonunu belirlemek igin toprak c¢ozeltisindeki fosfor

konsantrasyonunun kullamilmast konusunda bir ¢aligma yapmuiglar[85]; Bucher ve
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arkadaglann fosforun bitkiler tarafindan alinmasinin molekiler ve biyokimyasal
mekanizmalarini incelemigler[86]; Hegh-Jensen ve arkadaslari potasyum ve fosfor
mevcudiyetinden etkilenen c¢aywr yoncasinin farkh bitki organlarindaki besin
dagilmim ve tekrar biyiimeyi incelemisler[76]; Glimskar normal sartlarda buytyen
beg bitki tiiriiniin kok sistemi topolojisini ¢aligmig[87]; Kage ve Stiitzel karnabahar
(Brassica oleracea L.) bitkisinde azot miktarini ve daglimim aragtirmiglar[88];
Gerke ve arkadaglar1 fosfor igin toprak parametrelerini tanimlayan matematiksel
modelleri ve deneyleri tamimlamiglar[89]; Mercik ve arkadaglart uzun dénemli bir
periyot siiresince topraga uygulanan azot, fosfor ve potasyumun bitkiler tizerindeki
etkisini aragtirmiglar[90]; Olsson ve Falkengren-Grerup bir mege korulugundaki
bitkiler tarafindan amonyak ve nitratin tercihli saliverilmesinin bir isareti olarak
nitrifikasyon potansiyelini incelemigler[91]; Devienne-Barret ve arkadaglari arazi
sartlarinda mahstil buyime hizi ve toprak nitrat mevcudiyeti ile azot gideriminin
kontrolii tizerine bir ¢aligma yapmiglar[92]; Steingrobe ve arkadaglan toprakta besin
maddelerinin giderimi ve koklere iyonlarin taginmasimi yiriten etkiler tizerine bir
aragtirma yapmuglar[93]; Kuzyakov ve Domanski bitkiler tarafindan topraga karbon
girdisi Uzerine bir derleme yapmiglar[94]; Diaz ve Roldan yar1 kurak sartlarda Pinus
halepensis koklerinin besin igerigi, fotosentez hizi, boy ve bazal ¢ap: ve su kullamm
yiuzdeleri iuizerine Reafforestation tekniginin etkisini aragtirmiglar[95]; Ellmer ve
arkadaglart kumlu toprak tzerine gubrelemenin etkisini aragtirmiglar[96]; Cannel ve
Thornley bitki ekosistemlerindeki azot durumlarini incelemisler[97]; Baglar ve Mert
Bati Anadolu’da yayihg gosteren Chrozophora tinctoria L. (Euphorbiaceae) ve
Rubia tinctorum L. (Rubiaceae)un otoekolojik ve ekonomik ¢nemini ortaya koyan
bir ¢aligma yapmuglar[98]; Glimskdr ve Ericsson caligmalarinda bir plastisiti
belirleyicisi olarak normal sartlarda biiyiiyen bes gayir tiiri igin nispi azot simrlarim
belirlemigler[99]; Vouillot ve Devienne-Baret kis bugday bitkilerinde ¢icek agma
Oncesi donemde azot hareketleri tzerine azot yetersizliginin etkisini belirlemeyi
amaglamiglar[100], Zubillage ve Gluffré farkhi taksonomik kategorilerde toprak
fosfor mobilizasyonunu arastirmiglar[101]; Fink ve arkadaglari bitki ve toprak
orneklerinin fosfor igerikleri tizerine bir aragtirma yapmuglar[102]; Merbach ve
arkadaglart bitki kokleriyle karbon ve azot bilegiklerinin saltverilmesi ve olast
ekolojik Onemleri Uzerine bir ¢aligma yapnugslar[103]; Angelova ve arkadaslar

toprak-asma-iiziim sistemindeki agir metallerin belirflenmesi tizerine bir aragtirma
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yapmuslar[104], Ruppel ve Makswitat toprak mikrobiyal aktivitesi ve populasyon
dinamigi Uizerine giibreleme ve sulamanin etkisini arastrmuglar{105]; Lim ve
arkadaglan durian yaprag: ve toprak mineral besin elementi igerigindeki mevsimsel
degismeleri incelemigler[106]; Schwarz ve arkadaglari Krizna Dagindaki kirlilik
kaynaklarinin belirteci olarak toprak afir metal konsantrasyonlarmin dagilimim
incelemigler[107]; Kutbay ve arkadaglari Orta Karadeniz Bolgesindeki Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa ormanlarinin fitososyolojik ve ekolojik yapisint
calismuslar[108]; Engin ve arkadaglart bir bataklik formu olan Iris psedacorus L.
(Iridaceae)’yi ekolojik yonden incelemisler ve tiiriin toprak istii ve toprak alti
kisimlarinda N, P ve K analizleri yapmuglar[109]; Guleryliz Uludag Alpin bolgesinde
bazi otlak topluluklarinin topragindaki mineral azot olusumlarini incelemis [110];
Serraj ve Sinclair baklada azot fiksasyonunun kuraklik stresi ile olan iligkisini
incelemeyi ve yaygin olarak bulunan baklalarda kurakhga duyarli azot
fiksasyonunun bitkilerdeki iire seviyesiyle iligkisini test etmeyi amaglamiglar{111];
Chen ve arkadaglani toprak verimliligi tizerine fosforun sirlayict etkisini
incelemisler[112]; Rosecnance ve arkadaglari bitki geligiminin degisik evrelerinde
besin elementlerinin  dagihmint  ve miktarim belirflemeyi amaglamuglar[113];
Greenwood ve Stone kuru madde iceriklerine gore 16 fakh bitki tortindeki
maksimum ve kritik potasyum miktarlarindaki azalmayr incelemigler[114];
Szentmihalyi ve arkadaglari ham gradiarin potasyum ve sodyum igeriklerini
belirlemisler ve K/Na oranlarint degerlendirmigler[115]; Hodson ve Sangster,
saglikli, zarar gormemis beyaz ladinin koklerindeki mineral bilesimini
incelemisler[116]; Claassen ve Zasoski bitkilerde mevcut besin maddelerinin
karsilastirilmas: tizerine bir galigma yapnuglar[117]; Dirr ve Mary bugday (Triticum
aestivum L.) ve seker pancari (Befa vulgaris L.)’nin biyiimesi ve besin maddesi
absorbsiyonunu iizerine besin maddelerinin etkilerini arastirmuglar[118]; Ozen ve
arkadaslar tuberleri dogadan siirekli sokilerek tahrip edilen Anacamptis pyramidalis
(L.) L.CM. Richard (Orchidaceae)’nin beslenme ihtiyaglarmnin belirlenmesi iizerine
ekolojik bir galisma yapmglar[119], Sheehy ve arkadaslan otsu bir bitkinin gesitli
organlarimn biytime hizlarmin hesaplanmasinda azotun nasil hesaplanacag: Uzerine
bir model gelistirmigler[120]; Kiling ve Yiksel Pancratium maritimum L.
(Amaryllidaceae) tzerinde morfolojik, anatomik ve ekolojik bir aragtirma

yapmuglar[121]; Kutbay ve Kiling Karadeniz Provensine ait bir tiir olan Galanthus
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rizehensis  Stern.  (Amaryllidaceae)’in  fenolojik ve ekolojik  ozelliklerini
aragtirnuglar[122]; Kutbay ve Kiling Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan OQuercus
cerris L. var. cerris (Fagaceae) ormaninda bulunan bazi dominant bitkilerin besin
elementleri igerigini incelemigler[123]; Karaer ve arkadaglani Kuzey Amerika’da
dogal olarak bulunan Eschscholzia Cham. (Papaveraceae)’ nin taksonomik ve bazi
ekolojik Ozelliklerini incelemigler ve Turkiye Florast igin yeni olan cinsin tiri ile
birlikte tanimlanmasim saglamiglar[124]; Ozkog ve arkadaslari Orchis laxiflora Lam.
ve Orchis palustris Jacq. turlerine ait orkide yapraklarinin bitki besin elementi igerigi
ile toprak ozellikleri arasindaki iligkiyi incelemigler[125]; Ruiters ve Mckenzie
Sparaxis grandiflora subsp. fimbriata’daki biomass, mikro ve makro besin
elementlerin ve karbonhidratlarin mevsimsel degisimlerini incelemigler[126]; Justes
ve arkadaglari, farkh kulturler ve buyime sartlan icin bugdayin filiz-anter araligt
gelisiminin  degisik devreleri igin kritik azot konsantrasyonlarint belirlemeye
caligmiglar[127]; Kutbay ve Kiiing vejetatif ve generatif gelisme dénemlerinde
Leucojum aestivum L.’un toprak usti ve toprak alt1 kisimlarinda makro elementlerin
dagilimim incelemigler [128], Sekendiz ve arkadaglari Balikesir ili yesil kugak
caligmalarinda Degirmenbogazi agaclama alani  6rneginin | ekolojik  yonden
degerlendirmesini yapmuglar[129]; Oztiirk ve Atag, Ege Bolgesinde yayilis gosteren
Pistacia lentiscus ve Pistacia terebinthus subsp. palaestina’nin anatomik ve ekolojik

durumunu ortaya koymak amactyla bir ¢aligma yapmuglardir[130].

1.4 Polifenoloksidaz Enzimi

Polifenoloksidaz (o-difenol oksidorediktaz E.C. 1.10.3.1), monofenollerin
hidroksilasyonu ve/veya polifenollerin oksidasyonunu katalizleyen Cu™ igeren bir
metaloenzimdir[6].  Polifenoloksidaz(PPO), difenolleri oksijen varliginda uygun
kinonlara ytkseltgenme reaksiyonunu Kkatalizleyerek, bircok olgunlagmis meyve ve
sebzelerin kararmasina sebep olur. Kaftarik asit ve katekin difenolleri i¢in kararma

reaksiyonlan Sekil 1.10’da gosterilmistir.

Kafterik asit ve katekin molekiilleri, polifenol oksidaz enzimi ile kinon

formlarma oksitlenir. Katekin o-kinon’un kafterik asitle yada aym gekilde kafterik
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asit o-kinon’un katekinle reaksiyonu ile kopolimer inaktif molekiile doniisir. Bu
molekiiliin yine oksijen varliginda polifenol oksidaz enzimi ile kafterik asit-katekin-
kinon formuna yiikseltgenir. Son olarak, kafterik asit-katekin-kinonun hidrokinonla
kondensasyon Uriinii olusur. Bu uriin, meyve ve sebzelerde gorillen renk

degismelerine, ozellikle meyve suyunda ¢oziniirligiin azalmasina neden olur[131].

R OH Ry OH
OH OH

Kaftarik asit Katekin

120,
> PPO 120,
H,0 >
R1\<:-E—O Ry —0

Kaftarik asit-o-kinon Katekin-o-kinon
Katekln I Kaftarik asit
OH
Kaftank as1t-katekin OH
120
) > ' PPO Hidrokinon
H, \ PPO
1 / O H2O
HO 0] —O
HO Ry —O
(Kaftarik asit-katekin)-kino, o-kinon
Hidrokino imer
Kondenzasyon tiriinii 1.2)

Sekil 1.10 Polifenoloksidaz enziminin, difonelleri oksijen varliginda uygun

kinonlara yiikseltgeme reaksiyonu
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Polifenol oksidaz enzimi ile katalizlenmis reaksiyonun denklemi asagidaki gibi

gosterilebilir[132].

+2

. | PPO,
Monofenol(A) + o-difenol(B) + O » o-difencl(A) + o-kinon(B) + H,0 (1.3)

Bu reaksiyon spesifik bir 6rnek ile ayrintihi olarak tanimlanirsa:

OH OH
OH OH —0
+ + 0, —> + * 0 (1.4)
OH L—0
CH; CH,

p-kresol 4-metil katekol benzokinon

1.4.1 Polifenoloksidaz Enziminin Bulundugu Organizmalar

Polifenoloksidaz ve polifenoller bitkilerde yaygmn olarak bulunmaktadir.
Bunun disginda mikroorganizmalarda, Ozellikle mantarlarda ve bazi hayvansal
organizmalarda da bulunabilir[133]. Bazi kabuklu deniz hayvanlarinda da (beyaz
karides, kiiciik karides) bu enzimin varligina rastlanmigtir[134,135].  Polifenol
oksidaz bitkisel gidalarda enzimatik kararmaya neden olurken, hayvansal gidalarda

enzimatik kararma s6z konusu degildir[136].

1.4.2 Polifenoloksidaz Enziminin Substratlan

Meyve ve sebzeler oldukg¢a fazla cesitte fenolik bilesik bulundururlar.
Bununla birlikte bunlarin sadece bir kismi PPO’nun substratlanidir.  PPO’nun meyve
ve sebzelerdeki en yaygin dogal substratlari, flavonoid tipi fenollerle, basit
fenollerdir. Flavonoidler, bitkilerin yenilebilir kismui ile kok, govde, yaprak, meyve

ve tohum kisimlarinda bulunurlar. Genelde flavonoidler bitkilerin belirli bélgelerinde
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konsantre bir sekilde bulunmazlar. Bitkilerin ¢esitli bolimlerinde hemen hemen
homojen bir gekilde dagilmiglardir.  Degisik konsantrasyonlardaki polifenoller
yenilebilir triinlerin ¢ogunda, kararma reaksiyonlarmin meydana gelmesi igin yeterli

sebeptir.
Bitkilerde dogal olarak bulunan farkli tiirdeki flavonoid bilegiklerinden
yalnizca katekinler, l6koantosiyanidinler, antosiyaninler, flavonoller ve sinnamik asit

tiirevleri besinlerin dnemli bir kismint tegkil ederler.

Flavonoidlerin kimyasal yapisinin

seklinde oldugu agiklanmgtir[ 137].

1.4.2.1 Katekinler

Flavonoidlerin ¢ogunun hidroksilli tiirevleri, resorsinol (A halkasr) ve bir
katekol birimi (B halkasi) ihtiva eder. Flavonoid halkasinin kirilma, pargalanma ve

sentez reaksiyonlart incelenerek katekinlerin yapist icin model geligtirilmigtir.
Katekinler, (+)-katekin ve onun stereozimeri olan (-) epikatekin dogal olarak

bulunmustur. Diger dogal olarak bulunan formlan ise, katekinlerin sicak sodyum

karbonatla muamelesiyle elde edilir.
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(+)-Katekin (R;=H, R,=0OH)
(-)-Epikatekin (R;=OH, R,=H)

(+) katekin ve (-) epikatekin’in 3 nolu karbon atomunda zit konfigurasyonda, 2 nolu

karbon atomunda ise aynt konfigurasyonda oldugu gosterilmigtir[137].

1.4.2.2 Lokoantosiyanidinler

Lokoantosiyanidinlerin ilk goze carpan ozelligi asidik ortamda isitilmastyla
antosiyanidinlere dontigebilen bilesikler sinifina dahil olmasidir.
Ry
OH
HO
Ry
[ OH
OH OH
Lokosiyanidin (R;=H, Ro=H)
Lokodelfinidin (R;=R,=0OH)
Lokopelargonidin (R;=R,=H)

Lokoantosiyanidinlerin ~ stereokimyasi, katekinlerin  stereokimyas1 kadar
aragtirilmamugtir. Bununla beraber 2, 3 ve 4 nolu karbon atomlart asimetriktir, ti¢
asimetrik merkez igeren bu molekiiliin 8 izomer yapist ihtimali mevcuttur. Ancak bu
sekiz izomer ayn ayrt rasemik  kangimlarda  saylamamugtir.  Farkli

lokoantosiyanidinlerin karakteristik ¢zelliklerinin incelendigi bildirilmigtir[ 137].
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1.4.2.3 Antosiyaninler

Antosiyaninler renklidirler, fakat bu durum kararmug reaksiyonlar i¢in o kadar
onemli degildir. Birka¢ degisik durumda sekonder reaksiyonlar igin vazgegilmez bir
bilesen olduklart gosterilmigtir. Cicek, meyve ve bitkilerin diger kisimlarinda,
¢oziinmily halde, hiicre 6zsuyunda mevcutturlar ve genellikle glikozidler halinde
bulunurlar. Antosiyaninler serbest seker rezidiileri, antosiyanidin olarak bilinir.
Hidroksilasyonun temelini tegkil eden antosiyanidinler, ti¢ ana grup halinde
siniflandirilmugtir.  Pelargonidin, siyanidin ve delfinidin buna ilaveten metillenmig

tirevler dogal olarak da bulunabilirler.

Antosiyaninler, antosiyonidinlerin % 20’lik HCI ile 3 dakika civarinda
kaynatilarak hidroliz edilmesinden bir veya bir¢cok seker molekiilleriyle beraber elde

edilirler[137].

1.4.2.4 Flavonoller

Flavonoller ve flavononlerle birlikte toplu olarak antoksantin pigmentleri
olarak adlandinlirlar. Genelde bunlarin renkleri agik yesildir. Flavonoller bazi

durumlarda kararma reaksiyonlarina katilirlar. g
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OH O
Quercetin (R;=0H, R,=H)
Myricetin (R;=R,=0H)
Kaempferol (R;=R,=H)

Bunlar genellikle glikozidler halinde bulunurlar. Bu glikozidlerde, bir ya da
daha ¢ok hidroksil grubu olan glukoz, ramnoz ve nadiren de rafinoz seker turleri bir
araya gelmigtir. Genellikle geker rezidilerinin, substitiisyon reaksiyonlarinda
flavonol cekirdeginin hidroksil gruplar esterlesme reaksiyonuna ugrar. Ozellikle 3
nolu karbon atomundaki hidroksil, bazen de 7 nolu karbon atomundaki hidroksil

iizerinde reaksiyon gerceklesir[137].

1.4.2.5 Sinamik Asit Tiirevleri

Sinamik asit bir flavonoid degildir. Fakat flavonoid bilegsiklerinin Ce-Cs fenil
propan biriminin olugymasinda o6nce B halkasmin sentezlenmesinde kullanildig

gosterilmigtir.

Sinamik asitin yiyeceklerdeki onemli tyesi olan klorogenik asit, kafeik asitle

quinik asidin tirevidir[137].

HO
HO CH—CH— ? =0
0O
\ COOH
OH

Klorogenik asit
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1.4.2.6 Basit Fenoller

Dogal olarak olusan flavonoidlerin bir ¢ogu, katekol gibi hidroksilli B
halkasina sahiptir. ~ Katekol bu yiizden en basit o-dihidroksi fenol olarak

dustiniilebilir.

Gallik asit, hidroliz olabilen taninlerin esas birimini olusturur. Hidroliz
olabilen tanninler gida Uriinlerinde yaygin olarak bulunmazlar. Bununla birlikte

gallik asit serbest olarak, az miktarlarda birkag meyvede ve diger gidalarda bulunur.

Tirozin ¢ogu gidada bulunan 6énemli bir amino asittir ve melanin olusumunda
enzimatik oksidasyon igin, klasik monohidroksifenol bir substrattir. Tirozinin
hidroksilasyon tirtinii olan dihidroksi fenil alanin (Dopa) ve dihidroksifeniletilamin

(dopamin) bitki dokularinda bulunur.

HO HO
HO——@—CHz-(IDH—COOH HO—@—CHZ—CH—COOH HO—@—CHZ—CHz—NHz
NH,
Tirozin 3,4-dihidroksifenilalanin 3,4-dihidroksifeniletilamin
(dopa) (dopamin)

Seker pancarindan elde edilen PPO enzimi, tirozin tizerinde etkili olmazken
pancar dokularinin ihtiva ettigi DOPA’y1 oksitlemektedir. Bununla birlikte tirozin, L-
dopaya nazaran dokularda daha fazla bulunmaktadir. Buda bir ¢ok arastirmacilarca
one surilen “PPO enziminin elde edildigi bitkilerde en iyi substratlar bulunmaz”

tezine uygun diigmektedir[137].
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1.4.3 Enzimatik Kararma

Birgok bitkide ve meyvede enzimatik kararma genel adiyla bilinen renk
degisimleri meydana gelmektedir. Renk bozulmalari enzimatik ve/veya enzimatik
olmayan kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir. Genellikle bitkisel turiinlerin
toplanmasi ve depolanmasi sirasinda bitki dokularimin mekanik bir etkiyle (basing,
yaralanma, donma, preslenme vb.) zarar g6rmesi sonucu ortaya ¢ikan enzimatik
kararma, bazi triinlerde istenmeyen renk, koku ve tad olusumuna neden olmakta ve
sonugta urlinlerin gida degerinde onemli derecede kayiplar olusturmaktadir. Diger
yandan enzimatik olmayan kararma diye bilinen bir grup renk degigsmeleri de vardir.
Bunlar, kisaca amino asitlerle indirgen sekerler arasinda meydana gelen ve Maillard
reaksiyonu olarak da bilinen bir dizi kimyasal siirecin sonucudur. Bu reaksiyonlar
oksijensiz sartlarda da cereyan ederler ancak oksijen bu reaksiyonlar igin
katalizordiirler.  Enzimsiz renk bozulmalari, UrGnin iglenmeye baglamasindan
tiketimine kadar surebilir, ozellikle uygun olmayan sartlar altinda uzun siire
depolamada bu tir renk degismeleri daha buyik boyutlar kazanir. Enzimatik
kararmanin baghca sorumlusu PPO’dur. PPO, bakir iceren bir enzimdir. PPO
oksijen varliginda bitkinin fenolik bilesiklerini kinonlara yikseltger. Meydana gelen
kinonlar koyu renkli pigmentlere kondenze olabilecegi gibi baz1 proteinlerin yapisina

da baglanir[137].
Enzimatik kararma reaksiyonlarinda fenolik maddeler ve spesifik oksidasyon

enzimleri rol oynamaktadir. Buna go6re, en basit bir fenolik madde olan o-

dihidroksifenol, o-kinona doniigmektedir.

0]
OH
Enzim 0
+1/2 02 — +H20 (15)

o-dihidroksifenol (benzkatekin) o-kinon

OH

Enzimatik karamanin ilk asamasi o-kinonlarin olugmasidir. o-kinonlar ise o-

dihidroksifenol tinitesi igeren her gegit fenolik maddelerden olugmaktadirlar. Buna
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gore, meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan dogal flavonoid maddelerden,
katekinler, proantosiyanidinler (lokoantosiyanidinler), antosiyanidinler, flavonoller
ile ayrica hidroksi benzoik, hidroksi sinamik asit ve bunlarin tiirevleri olan gesitli
bilesikler, kafeik, ferulik, p-kumarik, kuinik, gallik, sinapik ve klorogenik asitler gibi
¢ok cesitli basit fenolik maddeler ve polifenollerin, enzimatik kararmada rol
oynamakta oldugu gorilmektedir. Bir ¢ok meyve ve sebzede ¢ok az bulunmasina
karsin onlarin enzimatik yolla kararmalarinda 6nemli rol oynayan maddelerden birisi
de gergekte bir basit fenolik madde olan ve aminoasitler arasinda yer alan tirozindir.
Ornegin patateslerin kararmalarinda kafeik asit ve klorogenik asit yaninda tirozinde
onemli rol oynamaktadir.  Su husus vurgulanmalidir ki, enzimatik kararma
reaksiyonlarinda bir ¢ok polifenolik maddelerin substrat olarak rol oynamalarina
karsin, bazi fenolik maddeler tam aksine, inhibitér rolii oynamaktadirlar. Bazilari ise

ne substrat ne de inhibitor niteligine sahiptir.

Daha once belirtildigi gibi enzimatik kararma reaksiyonlarimin substrati esas
olarak o-dihidroksifenol grubu igeren bilegiklerdir. Ancak bu her zaman zorunlu
degildir. Nitekim bazi fenolik maddeler, iki asamada o-kinona okside
olabilmektedirler.  Birinci agsainada, monohidroksi fenollere hidroksil gruplarn
baglanarak o-dihidroksifenoller olugmakta, ikinci asamada ise bunlar o-kinonlara

doniismektedirler.

Enzimatik kararma reaksiyonlarinda olugan ilk kilit madde olan o-kinonlar,
renksiz bilegiklerdir ve bizzat herhangi bir renk bozunmasina neden olmazlar. Ancak
olusan o-kinon ve tirevlerinden daha sonra dimerler olusur ve bunlar daha biiyiik
molekiilli bilegiklere polimerize olurlar. Iste, renk bozulmalarmin esas nedeni, koyu

renkli olan bu polimerlerdir[136].

Enzimatik kararma reaksiyonlarinir: olustugu ortamda bulunan bazi maddeler,
renk degismelerinin kilit maddesi olan o-kinonlari, o-fenolik formlara indirgeme
niteligine sahiptirler. ~ BOylece kararma olay1 o noktada durmakta ve renk
bozulmamaktadir. Bu indirgen maddelerin baginda askorbik asit gelmektedir.
Gergekten ortamdaki askorbik asit, olugsan o-kinonlari, o-fenolik bilesiklere

indirgeyerek renk bozunmasini engellemekte ve bu sirada askorbik asit
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parcalanmaktadir. Boylece ortamda askorbik asidin indirgenmig formu bitince,
kuskusuz kararma reaksiyonu igin bir engel kalmayacaktir. Iste meyve ve sebzelerin
iglenmesinde, iglenmekte olan #iriniin rengini korumak amaci ile askorbik asidin
yaygin olarak kullanilma nedeni de budur. Ek olarak su husus vurgulanmahdir ki
askorbik asit enzimatik kararma reaksiyonunda onemli rolii olan ortamdaki oksijeni
de indirgeyerek, kararma reaksiyonlarini ikinci bir yolla da inhibe etme o6zelligine de

sahiptir[138].

Enzimatik yolla kararma denen bu reaksiyonlarda rol alan oksidasyon
enzimleri, degisik isimlerle bilinirse de timine birden polifenoloksidaz enzimleri
denilmektedir. Buna gore enzimatik kararma kisaca polifenollerin polifenoloksidaz

enzimleri ile oksidasyonu seklinde tanimlanmaktadir.

1.4.4 Polifenoloksidaz Ile Tlgili Yapilan Cahsmalarmm Ozeti

Dogan ve arkadaglar, farkh pathican kiltirlerinden PPO’yu  kismen
saflastirmuglar ve PPO aktivitesi uizerine pH, sicaklik, substrat spesifikligi ve 1st
inaktivasyonu gibi bazi kinetik parametrelerin etkilerini incelemisler[139]; Coetzer
ve arkadaglari, domates polifenoloksidazindan elde edilen sense ve antisense RNA
ile patatesteki enzimatik kararmanmin kontrol mekanizmasini incelemigler[140];
Yang ve arkadaglan muz kaougundan (Musa sapientum L.) PPO’yu kismen
saflagtirmiglar ve bazi Ozelliklerini incelemigler[141]; Nagai ve Suzuki, Cin
kabagindan (Brassica rapa L.) PPO’yu kismen saflagtirmiglar ve PPO aktivitesi
tzerine zamanin, pH’nin, sicakligin, substratlarin ve inhibitorlerin etkilerini
incelemigler[142]; Pérez-Gilabert ve arkadaglari, mantardan (7erfezia claveryi
Chatin) polifenoloksidazt kismen saflagtirarak bazi kinetik  6zelliklerini
incelemigler[143]; Carvajal-Millan ve arkadaglari, gelisim ve depolama siiresince
N-(2-kloro-4-pyridyl)-N-fenilire  ile etkilenen {iziimdeki polifenoloksidaz
aktivitesinin renk degigimlerinin ve dehidratasyonun degisimi uzerine ¢aligmalar
yapmiglar[144]; Sojo ve arkadaglari, muz polifenoloksidazi ile  bir
tetrahidroizokinolin  olan salsolinol’iin  oksidasyonunu incelemigler ve bu

oksidasyonun pH’ya baglt oldugunu ve ozellikle asidik pH degerlerinde bir
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maksimuma erigtigini  bulmuslar[145], Chang ve arkadaslan, sekiz seftali
kaltivarmin  antioksidant potansiyelini, fenolik bilesikleri belirleyerek ve digiik
yogunluklu lipoprotein oksidasyonun inhibisyonunu inceleyerek tayin etmeye
caligmuglar[146]; Broothaerts ve arkadaslari elma ve tutiin yapraklarindan elde
edilen PPO aktivitesi tizerine TX-100, SDS, pH, substrat konsantrasyonunun ve
inhibitorlerin etkisini incelemigler [147]; Onsa ve arkadaglari, Hint irmiginden
PPO’yu kismen saflagtirarak bazi kinetik Ozelliklerini incelemisler[148]; Gonzalez
ve arkadaglar, bogurtlendeki peroksidaz ve PPO aktivitesini karakterize etmeye
caligmuglar[149]; Jiang ve arkadaglart sabunagaci meyvesinden elde ettikleri
polifenoloksidazi  Sephadex G-100 jelini  kullanarak  saflagtirmiglar[150];
Rodriguez-Lépez ve arkadaglart bir mikro dalga firm kullanarak mantardan elde
ettikleri PPO’nun termal inaktivasyonunu incelemigler ve hizli bir mikro dalga
prosediirinin  kullanilmast ile enzimin antioksidant igeriginin arttigm ve
kararmamin azaldigim bulmuglar[151]; Sojo ve arkadaglart muz PPO’su ile
katalizlenen o-difenollerin oksidasyonuna siklodekstrinlerin etkisini
aragtirmiglar[152]; Manzocco ve arkadaglari, farkh fiziksel ozellikli kismen
dondurulmug  sistemlerdeki  polifenoloksidaz ve peroksidaz aktivitelerini
aragtirmiglar[153]; Chazarra ve arkadaslari, marul PPO’sunun monofenolaz
aktivitesini incelemigler[154]; Espin ve Wichers benzil alkol ile mantar PPO’sunun
inaktivasyonunu incelemigler{155]; Singh ve arkadaglari, Hindistan’da yetisen
hibrit aygigegi tohumunun fiziko-kimyasal ¢zelliklerini ve PPO aktivitesini
incelemigler[156]; Espin ve Wichers sodyum dodesil silfat (SDS) ile mantar
PPO’sunun aktivasyonunu incelemigler[157]; Valero ve Garcia-Carmona,
tiziimden (Vitis vinifera cv.Airen) elde edilen PPO’nun katekolaz aktivitesi lizerine
NaCl’iin pH’ya bagl etkisini incelemisler[158]; Espin ve arkadaslarn Agaritine ile
mantar PPO’sunun inhibisyonunu incelemigler[159]; Yine Espin ve arkadaslar,
elma ve armut PPO’sunun mono ve difenolaz reaksiyon mekanizmalarini
incelemisler[ 160]; Rocha ve arkadaglari, “starking” elmasindan PPO’yu karakterize
etmigler[161]; Arslan ve arkadaglart Turkiye’de peynir yapiminda kullamlan
Allium sp. PPO’sunun ¢esitli kinetik parametrelerini ¢ahismiglar[6]; Arslan ve
Tozlu, Anethum graveolens L.’den elde edilen PPO aktivitesi tzerine gesitli
substratlarin, 1s1 inaktivasyonunun ve inhibitorlerin etkilerini incelemisler[162];

Weemaes ve arkadaglari, mantardan elde edilen PPO aktivitesi tizerine, pH nin,
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benzoik asidin, EDTA’min ve glutatyonun etkilerini incelemigler[163]; Tronc ve
arkadaglan elektrodiyalizle elma suyundaki enzimatik kararmanin Onlenmesi
izerine bir takim ¢aligmalar yapmuslar[164]; Yemenicioglu ve arkadaglar, birkag
farkli elma kiiltivarindan elde edilen PPO’nun aktivitesine 1s1 inaktivasyon
parametrelerinin  etkisini aragtirmuslar[165]; Escribano ve arkadaglari, pancar
yapragl PPO’sunun monofenolaz aktivitesinin ozelliklerini incelemisler[166]; Das
ve arkadaglari, Hindistan ananasindan PPO’yu saflagtirarak  karakterize
etmigler[167]; Arslan ve arkadaglari, Malatya kayist’sindan (Prunus armeniaca L.)
PPO’yu ekstrakte ederek bazi kinetik 6zelliklerini incelemigler[168]; Giines, tg¢
farkli kavak turiiniin ¢eliklerinde koklenme sirasindaki PPO  aktivitelerini
incelemig[169]; Billaud ve arkadaglar, arap zamki (akasya sakizi)’ndan kismen
saflagtirdiklar1 PPO’nun  substratlarimt  ve karboksilik asit inhibitorlerint
incelemigler[170]; Chazarra ve arkadaglari, Iceberg marulundan (Lactuca sativa L.)
PPO’yu kismen saflagtirmiglar ve bazt kinetik ozelliklerini incelemigler[171];
Oktay, Amasya elmasindan PPO’yu saflagtirmis ve bazit kinetik oOzelliklerini
incelemig[172]; Lozano ve arkadaslari, elmanin enzimatik kararmasina zaman ve
sicakligin etkisini aragtirmiglar ve enzimatik karamaya askorbik asidin etkisini
incelemigler[173]; Pizzocaro ve arkadaglari elma PPO’su tzerine askorbik asit,
sitrik asit ve NaClin inhibisyon etkisini aragtirmuglar[174]; Raymond ve
arkadaglar;, aygicegi koklerinden PPO’yu ¢esitli kromotografik tekniklerle
saflagtirmiglar ve PPO’nun bazi kinetik ozelliklerini incelemisler[175]; Sapers,
filtrasyonla elma ve meyve suyundaki enzimatik kararmamn onlenmesi igin
chitosan ilavesinin etkisini incelemis[176]; Pekyardimct ve Balaban, PPO aktivitesi
zerine yilksek basingh CO;’in etkisini incelemisler[177]; Marques ve Xavier-
Filho, u¢ mahun cevizi sakizinin enzimatik ve inhibitor aktivitelerini
incelemigler[178]; Fujita ve arkadaglari, Lactuca sativa L.’den elde ettikleri
PPO’yu ilk once amonyum siilfat ¢oktiirmesi ile ve daha sonra iyon degisim
kromotografisi ve jel filtrasyon ile saflagtirmuglar ve saflagtirilmis enzimin bazi
dzelliklerini incelemisler[179]; Zhou ve Feng, Yali armudundan PPO’yu izole
etmigler ve meyvenin depolanmast siresince meydana gelen kararma
reaksiyonlarimi katalizleyen PPO’nun bazi ozelliklerini aragtirmiglar[180]; Trejo-
Gonzalez ve Soto-Valdez, “Anna” elmasi dokularindan PPO’yu saflagtirmiglar ve

baz1 Ozelliklerini incelemigler[181], Yokotsuka ve arkadaglari, pratikte sarap
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yapiminda onemli olan farkli iizim varyetelerinin sularindaki PPO aktivitelerini
etkileyen bazi faktorleri aragtrmuglar ve iziim suyunun enzimatik karamasinda
fenolik bilesiklerin ve PPO aktivitesinin 6nemli oldugunu bulmuslar[182];
Macheix ve arkadaglan, Uzim ve saraplardaki kararmayla ilgili olarak fenolik
bilesikleri ve PPO’yu incelemigler[131]; Zemel ve arkadaslari elma suyundaki
polifenoloksidazi  inaktif hale getirmek igin dusik pH  degerlerini
kullanmuglar[183]; Laurengo ve arkadaglari, palmitodan elde ettikleri PPO
aktivitesi tzerine 1s1 inaktivasyonunun ve ¢esitli kinetik parametrelerin etkilerini
arastirmuglar[184]; Sapers ve arkadaglari elma ve patatesin kesilmis yiizeylerinde
enzimatik kararmayir Onlemek igin inhibitorlerin etkisini vakum ve basing altinda
incelemisler[185]; Lee ve arkadaglari, cesitli geftali kultirleri arasindaki fenolik
bilesikler ve PPQO aktivitesi ile ilgili enzimatik karamayr incelemisler[186];
Wesche-Ebeling ve Montgomery, ¢ilekten PPO’yu ekstrakte ederek bazi kinetik
ozelliklerini  karakterize  etmigler[187]; Cano ve  arkadaglari, muzun
polifenoloksidaz ve peroksidaz aktiviteleri Uzerine bazi termal iglemlerin etkilerini
arastirmuglar[188]; Janovitz-Klapp ve arkadaslart elmadan PPO’yu kismen
saflastirarak bazi 6zelliklerini incelemisler[189]; Martinez-Cayuela ve arkadaslari,
Annona cherimolia Mill” den PPO’yu kismen saflastirmiglar{190]; Hsu ve
arkadaslar1 askorbik asit tirevleri ile mantardan elde ettiklei PPO’nun
inhibisyonunu incelemigler [191]; Keles, Amasya ve Golden elmalarindan PPO’yu
ekstrakte ederek bazi kinetik 6zelliklerini incelemig[192]; Jayaraman ve Ramanuja,
kararma hizlann farkh olan bazi muz kiltivarlarmdan PPO’nun saflagtirilmasi
tzerine bir galisgma yapmglar[193]; Mayer , bitkilerdeki PPO ile ilgili bir derleme
yaymlamig[194]; Coseteng ve Lee kararma derecesi ile ilgili olarak elma PPO’su
ve polifenol konsantrasyonlarindaki degisimleri incelemigler[195]; Lanker ve
arkadaslar,, yaprak geligimi siiresince PPO aktivitesinde meydana gelen
degisimleri incelemigler[196], Flurkey, yuksek bitkilerde polifenoloksidaz
aktivitelerini incelemis[197]; Watson ve Flurkey, cesitli yiyecek ve bitki
kaynaklarindan ham PPO ekstraktlarimin  izoenzimlerini poliakrilamid jel
elektroforezi ile saflastirmiglar[198]; Augustin ve arkadaglari Guava agacindan
(Psidium guajava L.) PPO’yu izole etmisler ve PPO aktivitesi tizerine pH’nin, 1st
inaktivasyonunun ve cegitli inhibitorlerin etkilerini arastirmuglar[199], Wissemann

ve Montgomery d’Anjou armudundan (Pyrus communis L.) PPO’yu
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saflagtirmiglar[200]; Park ve Luh, kividen PPO’yu saflagtirnuslar ve bazi kinetik
ozelliklerini incelemisler[201]; Flurkey, Vicia faba yapraklarindan PPO’yu
saflagtirnug[202]; Trémolieres ve Bieth, siyah kavagin yash yapraklarindan
PPO’nun izolasyonunu gerceklestirmigler[203]; Lee ve arkadaglart DeChaunac
uzimiinden PPO’yu saflagtirmiglar ve enzimin fonksiyonlarim ve ozelliklerini
incelemisler[204]; Mowlah ve arkadaglar, elektroforetik ve jel filtrasyon
hareketlerine gore muz PPO fraksiyonlarimin Ozelliklerini aragtirmiglar{205];
Galeazzi ve Sgarbieri, Musa cavendishii L. muzundan elde ettikleri PPO aktivitesi
iizerine substrat spesifikliginin ve inhibitérlerin etkisini incelemisler ve muz
polifenoloksidazimin  bir  difenoloksidaz  oldugunu bulmuslar[206]; Cash ve
arkadaglari, meyve sularinin renk kaybinda igerilen concord uziimii PPO’sunun

bazi kinetik 6zelliklerini incelemiglerdir[207].
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

2.1.1 Cahsmada Kullanilan Bitki Orneklerinin Toplanmas: ve Analize

Hazirlanmalan

Bu g¢aligmayr gerceklestirmek icin toplanan Origanum taksonlarinin
lokaliteleri 2000 yiinda belirlendi. Caligmada kullanilan Origanum cinsine ait
Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlar1 ve toprak ornekleri
2001 yihinda Balikesir ve civarindan (Sekil 1.1) vejetatif (Nisan) ve generatif

(Haziran) donemlerde toplandi.

Azot, fosfor ve potasyum (N, P ve K) analizlerini yapmak i¢in toplanan bitki
ornekleri, goruniir topraklarindan temizlendi ve daha sonra sirasiyla gegsme suyu ve
bidistile su ile birkag kez ylkzindL Bitkiler vejetatif donemde kok, govde ve
yapraklarina, generatif donemde ise kok, govde, yaprak ve ¢iceklerine ayrildi.
Origanum organlar tekrar bidistile su ile yikands, siiziilmeye birakildi ve 70 °C de 24
saat sure ile kurutuldu. Kurutulan 6rnekler paslanmaz gelik 6gutiiciide ogiitiilerek toz
haline getirildi. Toz haline gelen bitki 6rnekleri analiz edilinceye kadar temiz

polietilen saklama kaplarinda saklandi[78].

2.1.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmalari

Toprak Grnekleri her iki donemde de Origanum tirlerinin yetigtigi 10 cm
geniglik 5 cm derinlikten paslanmaz gelik bir 6rnek alict ile alindi. Bu Ornekler
icerisindeki tag, bitki artigi, bocek v.b. yabanct maddeler uzaklastirildi. Golgede
hava akimi olan bir ortamda kurutulup tahta merdane ile doviildikten sonra 2 mm

por ¢aph elekten gegirilerek N, P ve K tayinlerini yapmak uzere ince gozenekli bez
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torbalara konuldu[78].

2.1.3 Cahsmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Caligmada kullanllan tim kimyasal bilesikler Merck firmasindan satin

alhnmg olup agagida listest verilmigtir.

1. Katekol
2. Sodyumdihidrojenfosfat (NaH,PO4)
3. Polietilenglikol
4. Stilfiirik asit (H,SO4)
5. Perklorikasit (HCIOy)
6. Hidroklorik asit (HCI)
7. Askorbik asit
8. Amonyum stlfat
2.1.4 Calismada Kullanilan Cihazlar
Caliymanin ~ gergeklestirilmesinde  agagidaki  alet  ve
yararlanimigtir.
1. Cary 1E UV-visible . Varian
2. Spektronik 20 : Milton Ray
3. pH metre : Orion 920A
4. Sabit sicaklik banyosu  : Tempette Junior TE-85
5. Otomatik pipetler : Brand
6. Terazi : Libror AEG-220/Shimadzu
7. Blender - Argelik
8. MARS 5 mikrodalga . CEM, Amerika
9. 1CP : Perkin Elmer
10. Alev fotometresi : JENWAY PFP-7
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11.
12.
13.
14.

Ettv ‘Elektromag (M 420)

Sogutmali santrifl ‘Hettich Zentrifugen EBA 12 R
Magnetik karigtirici : Heildolph
Kjeldahl diizenegi

2.1.5 Cahsmada Kullanilan Cozeltiler ve Hazirlanmalarn

0.1 M Na,HPO4 pH=6.5 (Ekstraksiyon isleminde Kkullanilan tampon):
15.6 g sodyumdihidrojenfosfat, balon joje igerisine konulduktan sonra hacmi
saf su ile 1 L’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’st Orion pH-metre

ile NaOH ve HNOs kullanilarak pH=6.5"e ayarlandi.

0.1 M katekol (Substrat Céozeltisi): 0.55 g katekol, balon joje igerisine

konulduktan sonra hacmi saf su ile 50 mL’ye tamamlandi.

0.1 M Na,HPO, pH=6.5 (Aktivite Ol¢iimii icin Kullamlan Cozelti) : 15.6
g sodyumdihidrojenfosfat, balon joje igerisine konduktan sonra hacmi saf su
ile 1 L’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢ozeltinin pH’st Orion pH-metre ile

NaOH ve HNO; kullanilarak pH=6.5"e ayarlandi.

0.1 M NaCH;COO pH=4-6 (Aktivite Ol¢iimii i¢in Kullanilan Cozelti) :
13.608 g sodyumasetat, balon joje icerisine konulduktan sonra hacmi saf su

ile 1 L’ye tamamlandi. Hazirlanan ¢ozeltinin pH’s1 Orion pH-metre ile

NaOH ve HNO; kullanilarak ayarland.
SmM Na,HPO, pH=7.0 (Diyaliz Tamponu): 0.78g sodyumdihidrojenfosfat

balon joje igerisine konulduktan sonra hacmi saf su ile 1 L’ye tamamlandi.

Hazirlanan ¢ozeltinin pH’st Orion pH-metre ile pH=7.0’a ayarlandi.
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2.2 Metotlar

2.2.1 Arastirma Alanmmm Jeolojisi, Jeomorfolojisi, Biiyiik toprak

Gruplar, iklimi ve Topografyasi ile ilgili Bilgilerin Elde Edilmesi

Arastirma alaninin jeolojisi ve jeomorfolojisi ile ilgili bilgiler “Bir kentin
kimligi” ve Kazdaglarnn Milli Parki’'nda dogal ortam-insan iligkileri ve zeytincilik”

adli yaymlardan alinmigtir{10,11].

Bolgedeki buyiik toprak gruplarina ait genel bilgiler “Balikesir ili verimlilik
envanteri ve glibre ihtiya¢ raporu’[12]dan yararlanarak hazirlanmugtir.  Aragtirma
alanindaki istasyonlarin iklimi ile ilgili bilgiler “Balikesir iklim etiidii” adli yayindan
almmigtir[208].  Iklim diyagramlart Walter Yontemi[16]'ne gore cizilmis olup
“Iklim ve Biyoiklim” adh yaymna dayanilarak yorumlanmistic[14]. Topografya
haritalar1 i¢in Turkiye Topografya Haritalar1 paftalarindan (1/25000 o6lgekli)

yararlanidmugtir[13].

2.2.2 Toprak ve Bitkideki Makro Elementlerin Analizleri

Bitki ve toprak oOrneklerinin makro element (N, P ve K) icerikleri asagida

belirtilen yontemlere gore yapilmugtir.

2.2.2.1 Azot Analizi

Toprak ve bitki azot analizleri Micro-Kjeldahl Metodu[209])na gore
TUBITAK’a yaptinlmistir. Bu metoda gore, havada kurutulmus ve amaca uygun
boyutta elenmis 0.5 g toprak 6rnegi Kjeldahl yakma balonuna konur. Bunun iizerine
0.1 g tuz kangimt ile 3 mL derigik stilfiirik asit katilir. Balon yavas yavas ¢evrilmek
suretiyle toprak oOrneginin asit ile iyice karigmasi saglanir. Yakma cihazi tizerinde,

dugik sicaklikta kopiirme tamamen duruncaya kadar birakiir. Daha sonra sicaklik
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yavag yavag yikseltilir ve balon sik sik gevrilmek suretiyle organik aksamin dizenli
bir sekilde yanmast saglamr. Toprak ¢ozeltisi gri renk alincaya kadar kaynama hafif
olarak 5 saat sirdirilir. Yakma igi tamamlandiktan sonra sogutulan balona
calkalanmak suretiyle yavag yavag 20 mL saf su ilave edilir. Yakma balonundaki
karigim bir huni araciligi ile destilasyon balonuna aktarilir. Yakma balonu ¢ kez 9
mlL saf su ile calkalanarak destilasyon balonuna ilave edilir.  Destilasyon
balonundaki ¢ozelti hacmi saf su ile 50 mL’ye tamamlanir. Reaksiyon ortamina 20
mL 10 N NaOH konur. Kjeldahl diizeneginde sogutucudan gelen borunun ucuna
igerisinde konsantrasyonu bilinen 50 mL asit ¢ozeltisi bulunan bir erlenmayer
yerlestirilir. Boylece destilasyon balonundan ¢ikan gazlar sogutucuda yogunlagtirilir
ve erlenmayer igerisinde toplamir. Erlenmayerdeki azot miktarini bulmak igin ise
uygun indikator kullanilarak konsantrasyonu bilinen NaOH c¢ozeltisi ile geri titre
edilir[209].

2.2.2.2 Fosfor Analizi

Bitki ve toprak orneklerinin fosfor miktarlarim belirlemek igin agagidaki
metot kullandmugtir.  Bitki ve toprak Ornekleri mikrodalga 6rnek bozundurucu
yardimuiyla perklorik asit, nitrik asit ve hidroklorik asit ¢ozeltileri kangimlariyla
coziniirlestirildi. Daha sonra ¢ozeltilerin fosfor igerikleri bir ICP cihaziyla tayin

edildi[209].

2.2.2.3 Potasyum Analizi

Potasyum analizi i¢in bitki ve toprak oOrnekleri mikrodalga ornek
bozundurucu yardimiyla perklorik asit, nitrik asit ve hidroklorik asit ¢ozeltileri
kanigimlaniyla ¢ozinurlestirildi. Daha sonra ¢ozeltilerin potasyum igerikleri alev

emisyonu ile tayin edildi[209].
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2.2.3 Ham Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Bitki 6rnekleri PPO ekstraksiyonundan 6nce 3’er defa saf su ile yikandi +4
°C’de buzdolabinda saklandi[187].  Ekstraksiyon isleminde Wesche-Ebeling &
Montgomery yontemi uyguland1[187]. 5 farkli lokaliteden toplanmig bitki tirleri
ekstraksiyon igleminden once seliiloz liflerini pargalamak i¢in sivi azot ile muamele
edildi. Ham ekstrakti hazirlamak igin, stvi azotla muamele edilmig 10’ar g’lik bitki
ornekleri % 5’lik polietilenglikol ve 10 mM askorbik asit igeren 0.1 M 100 mL
fosfat tamponu iginde (pH=6.5) 2 dakika siire ile bir Waring-Blender kullanilarak
homojenize edildi. Ham ekstrakt iki kath ince gozenekli beyaz tiilbentten siizilerek
enzim aktivitesinin tayini igin +4 °C’de buzdolabmda polietilen plastik saklama

kaplarinda saklandu.

2.2.4 Amonyum Siilfatla Coktiirme

Coktirme iglemleri % 80 doyguniuk elde etmek igin kati amonyum siilfat
ilavesi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla kullamlacak olan kati amonyum siilfat

miktar1 asagidaki formiille hesapland: (0° C igin):

L77V(S, -S,)

= 2.1
g[(NH4)zSO4] 3.54 — S2 ( )
Burada,
v . Stipernatantin hacmi,
S;  : V’in kesri seklinde meveut amonyum silfat doyguntugu ve
S,  : I’in kesri seklinde istenilen amonyum sulfat doygunlugudur.

Amonyum silfat ¢oktiirmesi sirasinda ham ekstrakta kati (NH,),SO4 yavag
yavag porsiyonlar halinde katildi (0°C de), her porsiyon ilavesi sirasinda daha énce
katilan (NH4),SO4’larn ¢oziinmiig olmasina dikkat edildi. Bu iglem yanm saatle bir
buguk saat arasinda sirdii. Amonyum silfatin stpernatantda ¢ozinme iglemi

magnetik karigtiricida en yavag tempoda gergeklestirildi. Kati amonyum stilfat
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katilmasindan sonra % 80 doygunluga getirilen siispansiyon, 20000 x g’de, 5°C’de 1
saat sureyle sogutmal santrifiyle santrifgjlendi.  Olugan ¢okelek SmM fosfat

tamponunun (pH=7.0) ¢6ziinebildigi en az miktarinda ¢oziildu[137].

2.2.4.1 Diyaliz

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi sonucu elde edilen enzim ¢ozeltisi SmM fosfat
tamponuna karst 24 saat siireyle diyaliz edildi. Bu stire igerisinde enzimin iginde
bulundugu tampon (5mM fosfat tamponu pH=6.5) 4 defa degistirildi. Diyaliz iglemi
magnetik karigtiric1 iizerinde buzdolabi iginde (+4°C) gergeklestirildi[137].

2.2.5 Enzim Aktivitesinin Ol¢iilmesi

Enzim aktivitesi, katekol substrati kullanilarak 420 nm’de spektrofotometrik
olarak absorbansda meydana gelen artigin 6lgiilmesiyle belirlendi. Her bir 6lgimde,
kiivetteki ¢ozeltinin hacmi 3 mL olarak sabit tutuldu. Aktivite 6lgimii igin, 0.1mL
enzim ve 2.9 mL tampontsubstrat ¢ozeltisine ilave edildi. 20 saniyelik zaman
araliklarinda absorbansdaki artiglar t¢ dakika boyunca kaydedildi. Aym iglemler kor
denemeleri igin yapildi. Enzim g¢Ozeltisi, substrat ¢ozeltisine ilave edilir edilmez
kiivet spektrofotometreye yerlestirildi ve kronomometre c¢aligtirildi. 3 dakika
boyunca her 20 s’de bir absorbans degeri kaydedildi. Bir enzim tnitesi “1 mL enzim
¢ozeltisinin 1 dakikada optik dansitede meydana getirdigi 0.001’lik degisme” olarak
tamimlanmigtir[ 187,6].

2.2.6 Vyax ve Ka'nin Tayini
Vimax Ve Ky degerlerini tayin etmek igin g¢esitli metotlar geligtirilmigtir. Bu
calismada Michaelis-Menten denkleminin degisik bir versiyonu olan Lineweaver-

Burk metodu kullamildi.  Cizelge 2.1°de belirtilen substrat konsantrasyonlarinda

vejetatif donemde kok, govde ve yapragin, generatif donemlerde ise kok, govde,
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yaprak ve c¢icegin PPO enziminin Km ve Vmax degerleri asagida belirtilen

Lineweaver-Burk denklemine gore hesaplandi.

(2.2)

Bu egitlikte 1/V-1/[S]ye kars1 grafige gecirilirse egimi Ky/Vimax ve kaymasi
1/Vmax olan diiz bir dogru verecektir. Bu durum Sekil 2.1°de gosterilmigtir. Viax ve

Ku'nin tayininde en sik kullanilan metot Lineweaver-Burk Metodudur[210].

1/V]

g
s

-
-
5
= 1/Vmax

/Koy 1/[S]

Sekil 2.1 Lineweaver-Burk grafigi

Gizelge 2.1 Enzim aktivitesi tayininde kullanilan PPO, tampon ve substrat miktarlart

Tampon Substrat PPO cozeltisi Substrat konsantrasyonu
cozeltisi (mL) | cozeltisi (mL) (mL) (mM)
2.8 0.1 0.1 3.33
2.7 0.2 0.1 6.66
2.6 03 0.1 10.00
2.5 0.4 0.1 13.33
2.4 0.5 0.1 16.67
23 0.6 0.1 20.00
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2.2.7 Enzim Aktivitesine pH'nin Etkisi

Optimum pH ¢aligmasi;, katekol substrati kullamlarak gergeklegtirildi.
Enzimin substrata doydugu noktalarda pH=4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0,
8.5, 9.0 araliginda 0.1 M asetat ve 0.1 M fosfat tampon ¢ozeltilerinde enzimin
gosterdigi aktiviteler spektrofotometrik olarak olgulda. Kiivet igindeki substrat
konsantrasyonu 16.67 mM olacak sekilde 2.4 ml tampon + 0.5 mL substrat
¢ozeltisine 0.1mL enzim ¢ozeltisi pipetlenerek aktivite olgimleri yapildi.  O. onites
ve (. vulgare ssp. hirtum’un vejetatif donemde kok, govde ve yapraZinin, ve
generatif donemde kok, govde, yaprak ve gigeginin optimum pH’lar1 ayri ayn tespit
edildi[187,6].

2.2.8 Enzim Aktivitesine Sicakligin Etkisi

PPO aktivitesi lUizerine sicakligin etkisinin aragtirilmasi 20, 30, 40, 50, 60, 70
°C’lerde gergeklestirilmistir. Deneylerde enzim, reaksiyon karigimma ilave
edilmeden Once, tampon ve substrat ¢ozeltileri ayr1 ayri kaplarda belirli sicakliklara
termostath bir su banyosunda inkiibe edildi. Sicaklik dengesi kurulduktan sonra
tampon ve substrat karigimina enzim izl bir gekilde ilave edildi ve reaksiyonun hizi
belli zaman araliklarinda  sabit  sicakliklarda  spektrofotometrik  olarak
belirlendi[187,6].

2.2.9 istatistiksel Analiz

Elde edilen ekolojik ve biyokimyasal bulgularin istatistiki degerlendirilmesi

ANOVA Programi[211] kullanilarak bilgisayar ortaminda gergeklestirildi.
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3. BULGULAR

Bu bolimde yapilan g¢aligmalar sonucunda elde edilen deneysel veriler

sunulmusgtur.
3.1 Toprak Analizleri Sonuglar

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onites’in yetigtigi topraklarin
igerdigi % azot degerlerinin vejetatif donemde 0.182-0.299 arahiginda, generatif
donemde ise 0.083-0.203 araliginda degistigi bulunmugstur. % Fosfor degerlerinin
vejetatif donemde 0.037-0.056 araliginda, generatif donemde ise 0.030-0.050

araliginda degistigi bulunmustur. % Potasyum degerleri vejetatif donemde 0.544-
0.982 araliginda, generatif donemde ise 0.321-0.908 araliginda degismektedir

(Cizelge 3.1).

Aragtirma alaminin farkli lokalitelerinden toplanmug Origanum vulgare ssp.
hirtum’un yetistigi topraklarin igerdigi % azot degerlerinin vejetatif donemde 0.066-
0.107 araliginda, generatif donemde ise 0.013-0.079 araliginda degistigi
bulunmugtur. % Fosfor degerlerinin vejetatif donemde 0.046-0.059 arahiginda,
generatif donemde ise 0.034-0.048 araliginda degistigi bulunmugtur. % Potasyum
degerleri vejetatif donemde 0.507-744 araliginda, generatif donemde ise 0.359-0.655
araliginda degismektedir(Cizelge 3.2).

Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmis Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum topraklarinin yizde azot, fosfor ve potasyum
igerikleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmis ve Sekil 3.1 ve 3.2’de yiizde azot miktarlari,
Sekil 3.3 ve 3.4’de yuzde fosfor miktarlari, ve Sekil 3.5 ve 3.6’da yiizde potasyum
miktarlart farkli lokalitelere karsi grafik edilmigtir.  Sekillerden gorildigi gibi
vejetatif donemden generatif doneme gegiste topraklarin azot, fosfor ve potasyum

iceriklerinin azaldigi bulunmugtur.
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Cizelge 3.1 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig

Origanum onites topraklarimn azot, fosfor ve potasyum miktarlar

Dénem Lokalite Azot (%) Fosfor (%) | Potasyum(%)
Omerkoy (1) 0.208 0.049 0.982
Karapiirgek (2) 0.215 0.041 0.596
Vejetatif Tahtakuslar (3) 0.299 0.037 0.544
Hasanboguldu (4) 0.255 0.040 0.818
Kertil (5) 0.182 0.056 0.612
Omerkoy (1) 0.136 0.035 0.908
Karapiirgek (2) 0.139 0.030 0.359
Generatif Tahtakuslar (3) 0.203 0.030 | 0.321
Hasanboguldu (4) 0.131 0.032 0.760
Kertil (5) 0.083 0.050 0.507

Cizelge 3.2 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmus

Origanum vulgare ssp. hirtum topraklarinin azot, fosfor ve potasyum miktarlari

Déonem Lokalite Azot (%) Fosfor (%) | Potasyum(%)

Omerkoy (6) 0.068 0.056 0.744
Karapiirgek (7) 0.105 0.056 0.613
Vejetatif Zeytinli (8) 0.094 0.046 0.507
Ocaklar (9) 0.066 0.056 0.613
Hisaralan (10) 0.107 0.059 0.592
Omerkay (6) 0.013 0.043 0.655
Karapiirgek (7) 0.071 0.048 0.359
Generatif Zeytinli (8) 0.079 0.034 0.455
Ocaklar (9) 0.036 0.041 0.502
Hisaralan (10) 0.063 0.046 0.582
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3.2 Bitki Analizleri Sonuclan

3.2.1 Azot Analizi

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onites’in koklerindeki % azot
miktarinin vejetatif donemde 0.42-0.63 araliginda, generatif donemde ise 0.33-0.60
araliginda, govdede vejetatif donemde 0.64-0.79 araliginda, generatif dénemde ise
0.47-0.74 araliginda, yapraklarda vejetatif donemde 1.75-2.78 araliginda, generatif
donemde ise 0.99-1.53 araliginda, ¢iceklerde de 1.82-2.15 araliginda degistigi
bulunmustur (Cizelge 3.3).

Aragtirma alammnin farkli lokalitelerinden toplanmig Origanum vulgare ssp.
hirtum ’un koklerindeki % azot miktar: vejetatif dénemde 0.51-0.60 araliginda,
generatif donemde ise 0.38-0.59 araliginda, govdede vejetatif dénemde 0.56-0.80
araliginda, generatif donemde ise 0.51-0.66 araliginda, yapraklarda vejetatif
donemde 1.61-2.19 araliginda, generatif donemde ise 1.19-1.54 arahiginda,
¢iceklerde de 1.75-2.28 araliginda degismektedir(Cizelge 3.4).

Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmus Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarmin farkli organlarindaki azot
icerikleri Cizelge 3.3 ve 3.4’de verilmig ve Sekil 3.7-3.10’da yiizde azot miktarlart
farkli lokalitelere kargt grafik edilmistir.  Sekillerden gorildugi gibi vejetatif
donemden generatif doneme gegiste Origanum taksonlarmin azot igeriklerinin
azaldigi ve en yiksek azot igersn organin vejetatif donemde yaprak ve generatif

dénemde ¢icek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 3.3 Vejetatif ve generatif donemlerde farkh lokalitelerden toplanmig

Origanum onites’in farkh organlarindaki azot miktarlan

Dénem Lokalite Kok (%) | Govde(%) | Yaprak(%) | Cicek (%)
Omerkoy (1) 0.63 0.79 2.06
Karapurgek (2) 0.53 0.68 1.75 -
Vejetatif Tahtakuglar (3) 0.52 0.64 1.84 -
Hasanboguldu (4) 0.42 0.70 2.78 -—-
Kertil (5) 0.50 0.73 2.00
Omerkoy (1) 0.60 0.74 1.39 1.95
Karapiirgek (2) 0.52 0.64 1.09 1.89
Generatif | Tahtakuslar (3) 0.40 0.47 1.53 1.82
Hasanboguldu (4) 0.33 0.54 1.22 2.15
Kertil (5) 0.41 0.69 0.99 2.08
Cizelge 3.4 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmug

Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkl organlarindaki azot miktarlan

D6nem Lokalite Kok (%) | Govde(%) | Yaprak(%) | Cicek (%)
Omerkdy (6) 0.59 0.61 2.19
Karapiirgek (7) 0.51 0.56 1.82 -—-

Vejetatif Zeytinli (8) 0.59 0.69 1.70 -
Ocaklar (9) 0.55 0.80 1.78 -
Hisaralan (10) 0.60 0.67 1.61 -
Omerkoy (6) 0.54 0.61 119 175
Karapiirgek (7) 0.38 0.51 1.31 1.88

Generatif | Zeytinli (8) 0.59 0.66 1.50 1.75
Ocaklar (9) 0.49 0.52 1.52 1.94
Hisaralan (10) 0.52 0.66 1.54 2.28
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3.2.2 Fosfor Analizi

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onites’in koklerindeki % fosfor
miktarinin vejetatif donemde 0.122-0.153 araliginda, generatif donemde ise 0.093-
0.126 araliginda, govdede vejetatif donemde 0.144-0.187 araliginda, generatif
donemde ise 0.134-0.166 araliginda, yapraklarda vejetatif donemde 0.264-0.312
araliginda, generatif dénemde ise 0.167-0.197 araliginda, ¢igeklerde de 0.312-0.406
araliginda degistigi bulunmustur(Cizelge 3.5).

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum vulgare ssp. hirfum ’un
koklerindeki % fosfor miktarinin vejetatif donemde 0.097-0.183 érahémda, generatif
donemde ise 0.101-0.141 arah@inda, govdede vejetatif donemde 0.146-0.276
araliginda, generatif donemde ise 0.142-0.170 araliginda, yapraklarda vejetatif
donemde 0.218-0.248 arahginda, generatif donemde ise 0.164-0.226 araliginda,
¢iceklerde de 0.304-0.396 araliginda degistigi bulunmustur(Cizelge 3.6).

Vejetatif ve generatif donemlerde farkh lokalitelerden toplanmig Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarmin farkli organlarindaki fosfor
ierikleri Cizelge 3.5 ve 3.6’da verilmig ve Sekil 3.11-3.14’de yiizde fosfor miktarlart
farkli lokalitelere kargt grafik edilmigtir.  Sekillerden gorildiugi gibi vejetatif
donemden generatif doneme gegiste Origanum taksonlarmn azot igeriklerinin
azaldig1 ve en yiksek fosfor igeren organin vejetatif donemde yaprak ve generatif

donemde ¢icek oldugu bulunmugtur.
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Cizelge 3.5 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig

Origanum onites’in farkh organlarindaki fosfor miktarlar

Dénem Lokalite Kok (%) | Govde(%) | Yaprak(%) | Cicek (%)

Omerkoy (1) 0.134 0.168 0.264
Karapiirgek (2) 0.122 0.144 0.260 -—

Vejetatif Tahtakuslar (3) 0.128 0.187 0.290 -—-
Hasanboguldu (4) 0.142 0.174 0.306 -
Kertil (5) 0.153 0.174 0312 -
Omerkoy (1) 0.093 0.150 0.167 0312
Karapiirgek (2) 0.118 0.137 0.169 0.370

Generatif | Tahtakuglar (3) 0.126 0.160 0.197 0.388
Hasanboguldu (4) 0.115 0.134 0.189 0.378
Kertil (5) 0.123 0.166 0.197 0.406

Cizelge 3.6 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig

Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkli organlarindaki fosfor miktarlart

Dénem Lokalite Kok (%) | Govde(%) | Yaprak(%) | Cicek (%)

Omerkoy (6) 0.172 0.232 0.248
Karaptirgek (7) 0.158 0.180 0.240 -

Vejetatif Zeytinli (8) 0.097 0.146 0.218 -
Ocaklar (9) 0.144 0.218 0.232
Hisaralan (10) 0.183 0.276 0.218 —
Omerkoy (6) 0.114 0.151 0.164 0.304
Karapiirgek (7) 0.121 0.168 0.184 0.374

Generatif | Zeytinli (8) 0.133 0.142 0.194 0.396
Ocaklar (9) 0.101 0.170 0.226 0.352
Hisaralan (10) 0.141 0.161 0.168 0.362
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3.2.3 Potasyum analizi

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onifes’in koklerindeki % potasyum
miktarinin vejetatif donemde 1.014-1.548 araliginda, generatif dénemde ise 1.014-
1.229 araliginda, govdede vejetatif donemde 2.003-2.257 arahiginda, generatif
donemde ise 1.320-1.640 araliginda, yapraklarda vejetatif donemde 2.379-2.911
araliginda, generatif donemde ise 1.733-2.102 araliginda, ¢iceklerde de 1.917-2.680
araliginda degistigi bulunmustur(Cizelge 3.7).

Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum vulgare ssp. hirtum ’un
koklerindeki % potasyum miktarmin vejetatif donemde 1.432-1.756 araliginda,
generatif donemde ise 1.014-1.176 araliginda, gévdede vejetatif donemde 2.041-
2.072 araliginda, generatif donenide ise 1.056-1.663 araliginda, yapraklarda vejetatif
donemde 2.218-2.680 araliginda, generatif donemde ise 1.525-2.310 araliginda,

P

cigeklerde de 2.148-2.525 araliginda degistigi bulunmustur(Cizelge 3.8).

Vejetatif ve generatif donemlerde farkh lokalitelerden toplanmis Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarinin farkll organlarindaki potasyum
icerikleri Cizelge 3.7 ve 3.8’de verilmis ve Sekil 3.15-3.18’de yiizde potasyum
miktarlann farkh lokalitelere karsi grafik edilmistir.  Sekillerden gorildigi gibi
vejetatif donemden generatif doneme gegiste Origanum taksonlarin potasyum
iceriklerinin azaldigt ve en yiksek potasyum igeren organin vejetatif donemde

yaprak ve generatif donemde ¢igek oldugu bulunmustur.
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Cizelge 3.7 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig

Origanum onites’in farkli organlarindaki potasyum miktarlart

Dénem Lokalite Kok (%) | Govde(%) | Yaprak(%) | Cicek (%)

Omerkay (1) 1.455 2.003 2.564
Karapiirgek (2) 1.548 2.195 2911 -—-

Vejetatif Tahtakuslar (3) 1.360 2.179 2.379 -
Hasanboguldu (4) 1.409 2.148 2.888 -—
Kertil (5) 1.014 2.257 2.518 -—-
Omerkoy (1) 1.225 1.462 2.102 2.426
Karaptrgek (2) 1.162 1.320 1.894 2.680

Generatif Tahtakuslar (3) 1.229 1.540 1.733 2.455
Hasanboguldu (4) | 1.014 1.450 1.787 1.917
Kertil (5) 1.014 1.640 2.048 2.195

Cizelge 3.8 Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig

Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkl organlarindaki potasyum miktarlart

Dénem Lokalite Kok (%) | Givde (%) | Yaprak(%) | Cicek (%)

Omerkay (6) 1.756 2.072 2.341
Karapiirgek (7) 1.663 2.056 2.680 -—

Vejetatif Zeytinli (8) 1.697 2.046 2218 -—
Ocaklar (9) 1.440 2.041 2.287 -
Hisaralan (10) 1.432 2.057 2325 -—-
Omerkoy (6) 1.014 1.246 1.802 2.356
Karapiirgek (7) 1.014 1.056 2.056 2.518

Generatif | Zeytinli (8) 1.119 1.409 1.756 2.148
Ocaklar (9) 1.176 1.350 1.525 2432
Hisaralan (10) 1.140 1.663 2310 2.525
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3.3. Polifenoloksidaz Aktivitesi

3.3.1 Kinetik Sabitlerin (V. ve Ky) Tayini

Balikesir yoresinden 5 farkl lokaliteden toplanan O. onifes ve O. vulgare ssp.
hirtum taksonlarmin vejatatif dénemde kok, govde ve yapraginin ve generatif
donemde kok, govde, yaprak ve ¢igeginin PPO’sunun katalitik giicinu ortaya koyan
Vmax Ve enzimin substrata kargi ilgisinin olgustini gosteren Ky, degerleri katekol
substratt kullanilarak tayin edildi. Kinetik sabitleri katekol substrati kullanilarak
tayin edildi. PPO enziminin katalizleme gicuni ifade eden Vuy./Ky oranlar
Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum i¢in vejetatif donemde kok,
govde, yaprak generatif donemde kok, govde, yaprak ve cigek igin ayn ayn

hesaplandi.

Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onites’in vejetatif donemde kok,
govde ve yapragi igin hesaplanan Vpm./Kin degerlerinin sirastyla 50000 ile 333333,
| 50000 ile 333333 ve 250000 ile 1000000 araliginda degistigi ve, generatif donemde
ise kok, govde, yaprak ve ¢igek igin hesaplanan Vim./Kn degerlerinin sirasiyla
100000 ile 500000, 50000 ile 142857, 500000 ile 1428571 ve 500000 ile 1588888

araliginda degistigi bulunmugtur.

Farkli lokalitelerden toplanmg Origanum vulgare ssp. hirfum *un vejetatif
donemde kok, govde ve yapragi igin hesaplanan V. /Km degerlerinin sirasiyla
142857 ile 250000, 50000 ile 166666 ve 250000 ile 500000 araliginda degistigi ve,
generatif donemde ise kok, govde, yaprak ve ¢igek i¢in hesaplanan Vimax/Kin
degerlerinin sirasiyla 142857 ile 500000, 100000 ile 333333, 500000 ile 1428571 ve
333333 ile 1000000 araliginda deJistigi bulunmustur.

Flde edilen tim deneysel sonuglar Cizelge 3.9-3.18 ve Sekil 3.9-3.28°de
verildi. Vejetatif donemden generatif doneme gegciste enzim aktivitesinin artti1 ve
O. onites’in Q. vulgare ssp. hirtum’dan daha yiksek PPO aktivitesine sahip oldugu

cizelgelerden gorilmektedir.
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Cizelge 3.9 Susurluk-Omerkéy’den toplanan Origanum onites tirii igin Lineweaver-
Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem

Organ

[S]

\4

1/[S]

v

Vmax

Km

Vmax/KM

R

Vejetatif

Kok

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

1050
1810
2430
2820
3300
3590

300
150
100
75
60
50

0.000952
0.000552
0.000412
0.000355
0.000303
0.000279

10000

0.030

333333

0.9998

Govde

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

100
160
210
250
290
320

300
150
100
75
60
50

0.010000
0.006250
0.004762
0.004000
0.003448
0.003125

526

0.016

33333

0.9982

Yaprak

0.0033
0.0067
0.0100
0.0117
0.0133
0.0167

2850
4780
5510
6150
8150
9090

300
150
100
85.7
75
60

0.000351
0.000209
0.000181
0.000163
0.000123
0.000110

14285

0.014

1000000

0.9865

Generatif

Kok

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

1170
1830
3160
3050
3450
4620

300
150
100
75
60
50

0.000855
0.000546
0.000316
0.000328
0.000290
0.000216

10000

0.020

500000

0.9868

Govde

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

400
710
910
1080
1280
1500

300
150
100
75
60
50

0.002500
0.001408
0.001099
0.000926
0.000781
0.000667

2500

0.018

142857

0.9989

Yaprak

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

3650
5790
7400
8580
8960
9610

300
150
100
75
60
50

0.000274
0.000173
0.000135
0.000117
0.000112
0.000104

14285

0.010

1428571

0.9995

Cicek

0.0033
0.0067
0.0100
0.0133
0.0167
0.0200

3610
5110
6660
7840
8360
8870

300
150
100
75
60
50

0.000277
0.000196
0.000150
0.000128
0.000120
0.000113

12500

0.009

1388888

0.9938
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Cizelge 3.10 Susurluk-Karapiirgek koyiunden toplanan Origanum onites tiri igin
Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ | [S] vV _ |V]S] 1/V Vmax | Kv | Vmax/Kum | R
0.0033 340! 300 |0.002941
0.0067 690| 15010.001449
Kok 0.0100 910| 100{0.001099| 3333,0.030| 111111]0.9962
0.0133| 1080| 75|0.000926
0.0167| 1180{ 60|0.000847
0.0200| 1350| 50]0.000741
0.0033 140| 300{0.007143
0.0067 200| 1500.005000
Vejetatif | Govde | 0.0100 260| 100]0.003846 500]0.010 50000 |0.9928
0.0133 300 75/0.003333
0.0167 340 60(0.002941
0.0200 740| 500.002703
0.0017 560 600|0.001786
0.0033| 1000{ 300|0.001000
Yaprak | 0.0050| 1460| 200|0.000685| 10000|0.030| 333333/0.999%4
0.0067| 1850| 150|0.000541
0.0083| 2200| 120]0.000455
0.0100| 2430| 100,0.000412
0.0033 600 | 300|0.001667
0.0067 820 150/0.001220
Kok 0.0100| 1110| 100{0.000901| 3333[0.020| 166666 0.9959
0.0133| 1340 75|0.000746
0.0167| 1480| 600.000676
0.0200| 1580| 50]0.000633
0.0033 220 300]0.004545
0.0067 450| 150]0.002222
Generatif | Govde | 0.0100 780| 100[0.001282| 10000 0.200 50000|0.9978
0.0133 860| 750.001163
0.0167| 1040| 60|0.000962
0.0200{ 1130] 50|0.000885
0.0033| 1930| 300|0.000518
0.0067| 2590 150|0.000386
Yaprak | 0.0100{ 3710| 100{0.000270|200000|0.400| 500000 0.9849
0.0133} 4910| 750.000204
0.0167| 5770 60]0.000173
0.0200{ 6910] 50/0.000145
0.0033| 1330 300}0.000752
0.0067| 2800| 150|0.000357
Cigek | 0.0100| 3850| 100,0.000260| 25000 0.030| 1000000 0.9957
0.0133| 4660| 75|0.000215
0.0167| 4340 60{0.000187
0.0200| 5940| 50]0.000168
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Cizelge 3.11 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites turi igin
Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Dénem | Organ [S] vV |U]S] 1/V Vmax | Kv | VK | R
0.0017 470 600{0.002128
0.0033 750 300,0.001333
Kok 0.0067| 1050| 150{0.000952| 2000| 0.006| 333333| 0.9982
0.0100 1260| 100]0.000794
0.0133| 1500( 75/0.000667
0.0167 1610 60/0.000621
0.0033 120} 300]0.008333
0.0067 210| 150(0.004762
Vejetatif | Govde | 0.0083 260| 120(0.003846| 1428 0.043 33333 | 0.9980
0.0100 310] 100(0.003226
0.0117 350 85.7(0.002857
0.0133 410 75/0.002439
0.0033| 1600| 300/0.000625
0.0067| 3490} 150/0.000287
Yaprak | 0.0100| 5020| 100{0.000199|200000| 0.40| 500000| 0.9969
0.0133| 6590 75(0.000152
0.0167| 7520 60(0.000133
0.0200| 7990| 50]0.000125
0.0033 /90| 300|0.001266
0.0067 1420 150{0.000704
Kok 0.0100| 1780 100|0.000562| 5000|0.020| 250000| 0.9992
0.0133| 2210 75|0.000452
0.0167| 2420 60/0.000413
0.0200| 2670| 50/0.000375
0.0033 200| 300(0.005000
0.0067 370} 150/0.002703
Generatif | Govde | 0.0100 560| 100{0.001786| 16666 0.333 50000 0.9980
0.0133 840| 75]0.001190
0.0167| 1020 60/0.000980
0.0200 1070 50]0.000935
0.0033| 1520| 300/0.000658
0.0067| 3250| 150(0.000308
Yaprak | 0.0100| 4100| 100|0.000244| 25000| 0.050| 500000| 0.9956
0.0133| 5310 75/0.000188
0.0167| 4910 60[0.000169
0.0200| 6560| 50(0.000152
0.0033 1310| 300|0.000763
0.0067| 2850| 150(0.000351
Cicek | 0.0100| 3980 100(0.000251| 50000 0.100| 500000| 0.9964
0.0133| 5200 75(0.000192 ‘
0.0167| 5900 60(0.000169
0.0200| 6200| 50(0.000161
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Cizelge 3.12 Akgay-Tahtakuslar’dan toplanan Origanum onifes tiri igin
Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Dénem | Organ | [S] VvV {1/]S] 1/V Vmax | Kv | Vma/Km| R

0.0033| 120| 300|0.008333
0.0067| 200| 1500.005000
Kok 0.0100| 280} 100]0.003571| 1000|0.020| 50000 |0.9975
0.0133| 340| 75(0.002941
0.0167| 430| 600.002326
0.0200| 460| 50]0.002174
0.0033| 100| 300]0.010000
0.0067| 180| 150|0.005556
Vejetatif | Govde [0.0100] 260| 100]0.003846| 1111|0.033 33333|0.9994
0.0133| 330| 75,0.003030
0.0167| 360| 60(0.002778
0.0200| 400| 50[0.002500
0.0033 11180 300]0.000847
0.0067|2360| 1500.000424
Yaprak | 0.0100{2990| 100|0.000334|16666|0.050| 333333]0.9977
0.01334050| 75/0.000247
0.0167{4270| 60]|0.000234
0.0200]51201 50|0.000195

0.0033| 550| 300|0.001818
0.0067| 850| 150{0.001176
Kok 0.0100|1110} 100|0.000901|100000.050| 200000|0.9978
0.0133|1340| 75|0.000746
0.0167|1480| 60]0.000676
0.0200|1580| 50]0.000633
0.0033| 250| 3000.004000
0.0067| 450 150]0.002222
Generatif | Govde |0.0100| 680| 100|0.001471| 5000/0.050| 100000 |0.9992
0.0133| 860| 75(0.001163
0.0167(1040| 600.000962
0.0200|1130| 500.000885
0.0033|1730| 3000.000578
0.0067 {2820 150]0.000355
Yaprak [0.0100|3710| 100|0.000270|14285|0.028 | 500000|0.9946
0.0133 4910 750.000204
0.0167(5770| 60]0.000173
0.0200 (6910 50{0.000145
0.00331300| 300|0.000752
0.0067|2800| 150|0.000357
Cicek |0.0100|3850| 100|0.000260|16666{0.033| 500000 |0.9968
0.0133 4660 | 75(0.000215
0.0167(5340| 60|0.000187
0.0200[5940| 50]0.000168
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Cizelge 3.13 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites tiri igin Lineweaver-
Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ [S] vV | U]S] 1/V Vmax | Kv | Via/Km| R
0.0017 140 60010.007143
0.0033 230( 300|0.004348
Kok 0.0067 300 15010.003333| 526| 0.005| 111111|0.9984
0.0100 360| 100]0.002778
0.0133 410 75]0.002439
0.0167 520] 60]0.002381
0.0033 120| 300|0.008333
0.0067 170| 150|0.005882
Vejetatif | Govde | 0.0100 200( 100|0.005000( 357| 0.007 50000{0.9916
0.0133 240 75/0.004167
0.0167 260 60]0.003846
0.0200 290 50]0.003448
0.0067| 1750| 150]0.000571
Yaprak | 0.0100| 2400| 100|0.00041725000| 0.100| 250000]0.9873
0.0133| 3060] 75/0.000327
0.0167| 3490 60|0.000287
0.0233| 4160| 42.9|0.000240
0.0033 240| 300|0.004167
0.0067 460! 150/0.002174
Kok 0.0100 660| 100{0.001515{10000| 0.100; 100000|0.9997
0.0133 860 75{0.001163
0.0167 1070} 60{0.000935
0.0200| 1310| 50/0.000763
0.0033 180} 3000.005556
0.0067 340] 150]0.002941
Generatif | Govde | 0.0100 460| 100/0.002174| 2500| 0.050 50000 0.9995
0.0133 630| 75/0.001587
0.0167 700 60]0.001429
0.0200 790 50]0.001266
0.0033| 3600| 300{0.000278
0.0067| 5850| 150(0.000171
Yaprak | 0.0100{ 7480| 100/0.000134|14285| 0.010| 1428571{0.9969
0.0133| 8260{ 75(0.000121
0.0167| 8570| 60|0.000117
0.0200| 8810} 50]0.000114
0.0033| 2800| 300|0.000357
0.0067| 4980| 150/0.000201
Cicek | 0.0100| 6640( 100[0.000151|16666| 0.017| 1000000 0.9984
0.0133| 7610 75/0.000131
0.0167| 8270| 60(0.000121
0.0200| 8750 50]0.000114
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Cizelge 3.14 Susurluk-Omerkéy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri
i¢in Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ | [S] vV [YSl| WV Vmax | Kv | Vmax/Km| R
0.0033 630| 300|0.001587
0.0067| 1200 150|0.000833
Kok 0.0100| 1700| 100|0.000588|10000|0.050| 200000 0.9987
0.0133| 2000| 75|0.000500
0.0167| 2270 60]0.000441
0.0200| 2450| 50(0.000408
0.0033 130| 300|0.007692
0.0067 190} 150]0.005263
Vejetatif | Govde | 0.0100 230| 100{0.004348| 4160.008 50000 |0.9976
0.0133 270 75/0.003704
0.0167| 290 60]0.003448
0.0200 3101 50/0.003226
0.0033 970| 300|0.001031
0.0067| 1680 150/0.000595
Yaprak [ 0.0100| 2190| 100|0.000457|10000|0.030| 333333|0.9984
0.0133| 2850| 7510.000353
0.0167| 3120 60(0.000321
0.0200| 3850| 50{0.000260
0.0033 7201 300(0.001389
0.0067| 1150| 150{0.000870
Kok 0.0100| 1580| 100{0.000633| 5000(0.020| 250000 0.9972
0.0133| 1890| 75{0.000529
0.0167| 2210 60{0.000452
0.0200| 2480| 50]0.000403
0.0033 300| 300(0.003333
0.0067 570| 150|0.001754
Generatif | Govde | 0.0100 830| 100|0.001205| 5000|0.050| 100000 |0.9994
0.0133| 1000{ 75(0.001000
0.0167] 1350 60]0.000741
0.0200| 1450| 50{0.000690
0.0033| 2410| 300(0.000415
0.0067| 4290| 150,0.000233
Yaprak | 0.0100] 6790| 100|0.000147{25000{0.025| 1000000 |0.9965
0.0133| 8010| 75{0.000125
0.0167| 8330 60(0.000120
0.0200| 9110| 50{0.000110
0.0033| 2010| 300|0.000498
0.0067| 4100 150{0.000244
Cicek |0.0100, 5630| 100{0.000178|250000.025| 1000000 |0.9956
0.0133| 6490| 75(0.000154
0.0167| 7570 60(0.000132
0.0200| 7690| 50/0.000130
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Cizelge 3.15 Susurluk-Karaptirgek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri
icin Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ | [S] vV | U]S] 1/V Vmax | Kv | Vi’ Kni| R
0.0017 370{ 600|0.002703
0.0033 720| 300|0.001389
Kok 0.0067 980( 150|0.001020| 2500(0.010| 250000|0.9957
0.0100| 1280 100|0.000781
0.0133| 1450| 75]0.000690
0.0167| 1770 60]0.000565
0.0033 110| 300{0.009091
0.0067 1701 150]0.005882
Vejetatif | Govde | 0.0100 200| 100/0.005000| 384(0.008 50000]0.9983
0.0133 240 75]0.004167
0.0167 260 60|0.003846
0.0200 280| 50(0.003571
0.0033| 1390| 300/0.000719
0.0067| 2300| 150]0.000435
Yaprak | 0.0100| 2820| 100|0.000355| 5000({0.010| 500000 |0.9988
0.0133| 3260| 75]0.000307
0.0167| 3650 6010.000274
0.0200| 4290 50/0.000238
0.0033 380| 300/0.002632
0.0067 610| 150|0.001639
Kok 0.0100 780| 100|0.001282| 1666(0.012| 142857/0.9992
0.0133 940( 75(0.001064
0.0167| 1050| 60(0.000952
0.0200| 1120| 50|0.000893
0.0033 270} 300|0.003704
0.0050 360| 200{0.002778
Generatif | Govde | 0.0067 430 150(0.002326| 1250(0.013| 100000 |0.9993
0.0100 570| 100|0.001754
0.0133 640 75]0.001563
0.0167 700| 60/0.001429
0.0033| 2250| 300(0.000444
0.0067| 3780| 150|0.000265
Yaprak | 0.0100| 4800| 100|0.000208|16666|0.017| 1000000 | 0.9965
0.0133| 6600 75]/0.000152
0.0167| 7550 60]0.000132
0.0200| 8120| 50/0.000123
0.0033| 1780| 300(0.000562
0.0067| 3250| 150(0.000308
Cicek | 0.0100| 4400| 100|0.000227|25000}0.050| 500000 |0.9984
0.0133| 6300 75]0.000159
0.0167{ 7200 60]0.000139
0.0200] 7500| 50(0.000133
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Cizelge 3.16 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tird igin
Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ [S] A% 1/]S] | A% Vmax | Kvm | Vma/K R
M
0.0033 500} 300{0.002000
0.0067 890 150(0.001124
Kok 0.0100| 1180} 100|0.000847| 3333|0.020| 166666| 0.9992
0.0133| 1330 75/0.000752
0.0167| 1500 60}0.000667
0.0200| 1710 50]0.000585
0.0033 450| 300]0.002222
0.0067 760| 150|0.001316
Vejetatif |Govde | 0.0100] 1020| 100[0.000980| 2500| 0.015| 166666| 0.9993
0.0133] 1150{ 75(0.000870
0.0167| 1250| 60/(0.000800
0.0200| 1360| 50/0.000735
0.0033| 1930| 300|0.000518
0.0067| 3890( 150/0.000257
Yaprak | 0.0100| 5120 100{0.000195| 50000 | 0.100| 500000 | 0.9990
0.0133| 6830} 75]/0.000146
0.0167| 8440| 60]0.000118
0.02001 9400| 50(0.000106
0.0033| 1020| 300(0.000980
0.0067 1700| 150(0.000588
Kok 0.0100| 2110| 100|0.000474| 5000{ 0.015|333333| 0.9835
0.0133| 2550 75{0.000392
0.0167| 2990| 60(0.000334
0.0200} 3270| 50|0.000306
0.0033 600| 300|0.001667
0.0067 960| 150(0.001042
Generatif | Govde | 0.0100| 1220| 100{0.000820| 2500| 0.010| 250000| 0.9946
0.0133| 1440| 75(0.000694
0.0167 1580| 60|0.000633
0.0200| 1730| 50{0.000578
0.0033| 1490| 300(0.000671
0.0067( 3100 150(0.000323
Yaprak | 0.0100| 4410| 100|0.000227| 47619 0.095| 500000| 0.9983
0.0133| 5520 75/0.000181
0.0167| 6750 60]0.000148
0.0200| 7310| 50{0.000137
0.0033| 1210| 300/0.000826
0.0067| 2500| 150|0.000400
Cicek | 0.0100| 3880G( 100|0.000258|250000 0.750| 333333 | 0.9988
0.0133| 4790| 75(0.000209
0.0167| 5800| 60(0.000172
0.0200| 6420 50]0.000156
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Cizelge 3.17 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin

Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Donem | Organ | [S] vV | 1]S] 1/V Viax | Kv | Vma/Km| R
0.0033 550| 300!0.001818
0.0067| 1100] 150|0.000909
Kok 0.0100| 1410] 100|0.000709| 5000|0.025| 200000|0.9934
0.0133| 1520} 75]0.000658
0.0167| 1780 60|0.000562
0.0200| 1900| 50|0.000526
0.0033 130| 300|0.007692
0.0067 240| 150]0.004167
Vejetatif | Gévde | 0.0100 340| 100;0.002941| 1428|0.029 50000 | 0.9996
0.0133 400| 75{0.002500
0.0167 480| 60]0.002083
0.0200 510 50]0.001961
0.0033| 1840| 300|0.000543
0.0067| 3070| 150|0.000326
Yaprak | 0.0100| 4180| 100|0.000239{11111{0.022| 500000 |0.9988
0.0133| 4950| 75/0.000202
0.0167| 5440 60]0.000184
0.0200{ 6850| 50/0.000152
0.0033 610| 300|0.001639
0.0067| 1200| 150|0.000833
Kok 0.0100| 1520| 100|0.000658| 5000|0.025| 200000 |0.9969
0.0133| 1810} 75]|0.000552
0.0167| 2100 60(0.000476
0.0200| 2200| 50}0.000455
0.0033 400| 300|0.002500
0.0067 660| 150|0.001515
Generatif | Govde | 0.0100 880| 100]0.001136| 3333|0.023| 142857|0.9965
0.0133| 1120| 75/0.000893
0.0167| 1380| 60(0.000725
0.0200| 1520 50(0.000658
0.00331 3460| 300|0.000289
0.0067| 6170 150{0.000162
Yaprak | 0.0100| 7660| 100[0.000131|16666(0.012| 1428571 |0.9941
0.0133| 8200 75(0.000122
0.0167| 9060| 60]{0.000110
0.0200| 9260| 50/0.000108
0.0033| 1640| 300(0.000610
0.0067| 3590| 150|0.000279
Cigek |0.0100| 4790| 1000.000209|33333[0.067| 500000 |0.9923
0.0133| 5890| 75/|0.000170
0.0167| 5950 60{0.000168
0.0200| 7000 50;{0.000143
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Sekil 3.27: Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri i¢in katekol

substrati ile elde edilen Lineweaver-Burk grafigi
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Cizelge 3.18 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin
Lineweaver-Burk Yontemi ile elde edilen kinetik sabitler

Dénem | Organ [S] VvV | 1/]S] 1/V Vmax | Kv | ViaxKm| R
0.0033 450| 30070.002222
0.0067 870| 150(0.001149
Kok 0.0100} 1120) 100|0.000893| 5000|0.035| 142857|0.9984
0.0133| 1400 75(0.000714
0.0167| 1570 60]0.000637
0.0200| 1700 5010.000588
0.0033 2701 300{0.003704
0.0067 460 15010.002174
Vejetatif | Govde | 0.0100 660| 100{0.001515] 2000|0.020| 100000 |0.9989
0.0133 760| 75]10.001316
0.0167 880| 60/0.001136
0.0200| 1030| 50/0.000971
0.0033 850| 300|0.001176
0.0067| 1660| 150|0.000602
Yaprak | 0.0100| 2830| 100]0.000353|50000(0.200| 2500000.9971
0.0133| 2960| 75]0.000338
0.0167) 3790| 60]0.000264
0.0200( 4790| 50|0.000209
0.0033| 1250 300|0.000800
0.0067| 2180| 150(0.000459
Kok 0.0100| 3050| 100[0.000328{10000{0.020| 500000 |0.9988
0.0133| 3490| 75{0.000287
0.0167| 3890 60{0.000257
0.0200} 4050 50|0.000247
0.0033 880| 300|0.001136
0.0067| 1660| 150{0.000602
Generatif | Govde | 0.0100| 2270| 100|0.000441 | 10000|0.030| 333333(0.9997
0.0133| 2750| 75(0.000364
0.0167| 3180 60{0.000314
0.0200| 3590| 50|0.000279
0.0033| 2410| 300{0.000415
0.0067| 4700| 150!10.000213
Yaprak | 0.0100( 6630| 100|0.000152[33333|0.033| 1000000 {0.9987
0.0133| 7810| 75/0.000128
0.0167| 8820| 60/0.000113
0.0200| 9460 50(0.000106
0.0033| 2110| 300(0.000474
0.0067| 4110| 150|0.000243
Cicek |0.0100{ 6100| 100|0.000164|33333|0.033| 1000000 |0.9980
0.0133] 7400 75]0.000135
0.0167| 8660| 60(0.000115
0.0200| 9050 50(0.000110
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Sekil 3.28: Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri icin katekol

substrati ile elde edilen Lineweaver-Burk grafigi
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3.3.2 pH’nin PPO Aktivitesine Etkisi

Balikesir yoresinden 5 farkli lokaliteden toplanan O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum taksonlarmin vejatatif donemde kok, govde ve yapraginin ve generatif
donemde kok, govde, yaprak ve ¢iceginin PPO’sunun optimum pH’st katekol

substrat1 kullanilarak tayin edildi.

Aragtirma alaniin farkli lokalitelerinden toplanmig O. omites’in  vejetatif
donemde kokleri icin optimum pH degerlerinin 7.4-8.0 arahinda, govde igin
optimum pH degerlerinin 8.0 oldugu ve yaprak i¢in ise 7.4-7.9 araliginda oldugu
bulunmugtur. Generatif donemde kok i¢in optimum pH degerlerinin 7.0-7.8 arasinda
oldugu, govde i¢in 7.2-8.0 arasinda oldugu, yaprak i¢in, 6.9-7.5 arasinda oldugu ve

cicek icin ise 7.0-7.3 arasinda oldugu tespit edilmistir(Cizelge 3.19-3.28).

O. vulgare ssp. hirtum’un vejetatif donemde hesaplanan optimum pH
degerlerinin kokler i¢in 7.3-8.0, govde igin 7.5-8.0 ve yaprak igin ise 7.2-7.8 arasinda
oldugu bulunmugtur. Generatif donemde ise kok igin 6.5-7.0, govde i¢in 7.0-8.0,
yaprak i¢in 6.4-7.2 ve ¢igek i¢in ise 6.9-7.2 oldugu tespit edilmistir(Cizelge 3.19-
3.28).

Elde edilen deneysel sonuglar Cizelge 3.19-3.28 ve Sekil 3.29-3.38’da verildi.
Vejetatif donemden generatif doneme gegiste PPO enziminin optimum pH’sinin

yaklagik olarak 0.5 birim kadar azaldig ¢izelgelerden gorilmektedir.
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Cizelge 3.19 Susurluk-Omerkéy’den toplanan Origanum onites tiri igin katekol
substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 190

4.5 610

5.0 810

5.5 1010

6.0 1530

Kok 6.5 2210
7.0 2690

7.5 2790

8.0 2700

8.5 1430

9.0 990

4.0 30

4.5 60

5.0 70

5.5 60

6.0 120

Vejetatif | Govde 6.5 180
7.0 260

7.5 310

8.0 320

8.5 260

9.0 110

4.0 770

4.5 990

5.0 1230

55 1470

6.0 2060

Yaprak 6.5 3110
7.0 3770

7.5 3940

8.0 3300

8.5 2030

9.0 1960

Dénem | Organ pH | Aktivite
4.0 470

4.5 810

5.0 1010

55 1400

6.0 2120

Kok 6.5 3280
7.0 2610

7.5 3630

8.0 2710

8.5 1450

9.0 1180

4.0 240

4.5 280

5.0 310

5.5 350

6.0 630

Generatif | Govde 6.5 860
7.0 880

7.5 1090

8.0 750

8.5 370

9.0 170

4.0 3650

4.5 3690

5.0 3860

5.5 4150

6.0 6740

Yaprak 6.5 8900
7.0 9490

7.5 8300

8.0 7900

8.5 6070

9.0 4920

4.0 2390

4.5 2840

5.0 3310

55 3460

6.0 5300

Cigek 6.5 6770
7.0 8130

7.5 7420

8.0 6140

8.5 4290

9.0 3220
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Sekil 3.29 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum onites tiirii igin katekol substrati ile
elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.20 Susurluk-Karapiirgek koyinden toplanan Origanum onites turt igin
katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 40

4.5 70

5.0 80

55 80

6.0 100

Kok 6.5 240
7.0 390

7.5 440

8.0 380

8.5 270

9.0 130

4.0 110

4.5 90

5.0 90

5.5 110

6.0 120

Vejetatif | Govde 6.5 210
7.0 250

7.5 300

8.0 360

8.5 80

9.0 50

4.0 750

45 890

5.0 1010

55 1410

6.0 1450

Yaprak 6.5 2410
7.0 3070

7.5 3210

8.0 3240

8.5 2360

9.0 1780

Dénem |Organ pH | Aktivite
4.0 200

4.5 290

5.0 400

5.5 550

6.0 800

Kok 6.5 1210
7.0 1290

7.5 1310

8.0 1240

8.5 500

9.0 390

4.0 80

4.5 10

5.0 120

5.5 130

6.0 130

Generatif | Govde 6.5 140
7.0 170

7.5 240

8.0 160

8.5 150

9.0 100

4.0 2690

4.5 2560

5.0 2730

55 3150

6.0 5260

Yaprak 6.5 6750
7.0 7680

7.5 7730

8.0 6700

8.5 4870

9.0 4000

40 3120

4.5 3170

5.0 3740

55 3830

6.0 5860

Cicek 6.5 7280
7.0 8300

7.5 7680

8.0 6560

8.5 4750

9.0 4310
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Sekil 3.30 Susurluk-Karapiirgek koyiinden toplanan Origanum onites tiri icin katekol
substrati ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.21 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tiri i¢in katekol

substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Dénem | Organ pH | Aktivite
4.0 30

4.5 160

5.0 210

5.5 290

6.0 340

Kok 6.5 560
7.0 790

7.5 1070

8.0 760

8.5 370

9.0 280

4.0 60

4.5 80

5.0 80

5.5 60

6.0 100

Vejetatif | Govde 6.5 150
7.0 230

7.5 250

8.0 310

8.5 70

9.0 40

4.0 1370

4.5 1430

5.0 1680

5.5 2410

6.0 2640

Yaprak | 6.5 4020
7.0 5180

7.5 5370

8.0 4900

8.5 3900

9.0 3390

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 130

4.5 190

5.0 270

5.5 390

6.0 800

Kok 6.5 990
7.0 1130

7.5 1050

8.0 650

8.5 280

9.0 50

4.0 60

4.5 70

5.0 80

55 90

6.0 100

Generatif | Govde 6.5 150
7.0 370

7.5 350

8.0 270

8.5 130

9.0 100

4.0 1410

4.5 1720

5.0 2000

55 2400

6.0 3660

Yaprak 6.5 4760
7.0 5470

7.5 5510

8.0 4300

85 4110

9.0 2470

4.0 1170

4.5 1620

5.0 1910

55 2260

6.0 3860

Cicek 6.5 4810
7.0 5350

7.5 4960

8.0 3520

8.5 2970

9.0 1800
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Sekil 3.31 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tiirii igin katekol substrati
ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.22 Akgay-Tahtakuslar’dan toplanan Origanum onites tirl i¢in katekol

substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 30

4.5 20

5.0 90

55 100

6.0 130

Kok 6.5 120
7.0 140

7.5 220

8.0 350

8.5 140

9.0 90

4.0 90

4.5 60

5.0 60

55 70

6.0 70

Vejetatif | Govde 6.5 130
7.0 190

7.5 240

8.0 260

8.5 40

9.0 30

4.0 660

4.5 720

5.0 940

55 950

6.0 1250

Yaprak 6.5 2010
7.0 2300

7.5 2460

8.0 1570

8.5 980

9.0 710

Donem | Organ pH | Aktivite
4.0 40

4.5 230

5.0 410

55 510

6.0 720

Kok 6.5 920
7.0 1250

7.5 1000

8.0 730

85 440

9.0 110

4.0 90

4.5 110

5.0 120

5.5 140

6.0 160

Generatif | Govde 6.5 210
7.0 240

7.5 250

8.0 270

8.5 260

9.0 100

4.0 1570

4.5 1800

50 2130

55 2630

6.0 4090

Yaprak 6.5 4770
7.0 5160

7.5 5340

8.0 4910

8.5 4100

9.0 2990

4.0 1320

4.5 1530

5.0 1590

55 1790

6.0 2920

Cicek 6.5 3670
7.0 4490

7.5 4160

8.0 3190

85 2060

9.0 1340
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Sekil 3.32 Akgay-Tahtakuglar’dan toplanan Origanum onites tirii icin katekol substrat ile
elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.23 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites turt igin katekol substrati
ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Dénem |Organ pH [ Aktivite
4.0 20

45 60

5.0 70

5.5 90

6.0 120

Kok 6.5 200
7.0 290

7.5 310

8.0 300

8.5 170

9.0 210

4.0 60

4.5 60

5.0 60

55 70

6.0 70

Vejetatif | Govde 6.5 90
7.0 90

7.5 110

8.0 160

8.5 70

9.0 110

4.0 340

4.5 450

5.0 490

5.5 570

6.0 920

Yaprak 6.5 1280
7.0 1290

7.5 1620

8.0 1860

8.5 1340

9.0 550

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 200

4.5 250

5.0 300

55 370

6.0 400

Kok 6.5 500
7.0 600

7.5 780

8.0 560

85 400

9.0 200

4.0 170

4.5 200

50 210

55 240

6.0 250

Generatif | Govde 6.5 320
7.0 340

7.5 500

8.0 410

8.5 340

9.0 100

4.0 3830

45 4070

5.0 4280

55 4450

6.0 6730

Yaprak 6.5 8320
7.0 9500

7.5 8750

8.0 6840

8.5 6520

9.0 4090

4.0 2660

45 2850

5.0 3390

5.5 3580

6.0 5680

Cicek 6.5 7350
7.0 7960

7.5 7880

8.0 6690

8.5 4070

9.0 3630
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Sekil 3.33 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites tiiri i¢in katekol substrati ile elde

edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.24 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri

i¢in katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Dénem |Organ pH | Aktivite
4.0 150

4.5 340

5.0 480

55 550

6.0 780

Kok 6.5 1000
7.0 1450

7.5 1640

8.0 1500

8.5 860

9.0 840

4.0 80

4.5 90

5.0 110

55 80

6.0 120

Vejetatif | Govde 6.5 150
7.0 200

7.5 240

8.0 280

8.5 120

9.0 170

4.0 340

4.5 380

50 410

5.5 460

6.0 590

Yaprak | 6.5 780
7.0 930

7.5 850

8.0 560

8.5 280

9.0 180

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 150

4.5 330

5.0 570

5.5 840

6.0 1360

Kok 6.5 1820
7.0 2140

7.5 1930

8.0 1070

8.5 530

9.0 300

4.0 340

4.5 390

5.0 440

5.5 450

6.0 860

Generatif | Govde 6.5 1100
7.0 1460

7.5 1360

8.0 1050

8.5 840

9.0 450

4.0 3410

4.5 3670

5.0 3590

5.5 4100

6.0 6930

Yaprak 6.5 8640
7.0 9350

7.5 8900

8.0 7790

8.5 6910

9.0 5020

4.0 2090

4.5 2310

5.0 2980

5.5 3320

6.0 5430

Cigek 6.5 6110
7.0 6940

7.5 6400

8.0 5220

8.5 3440

9.0 2510
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Sekil 3.34 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii igin katekol
substrati ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.25 Susurluk-Karapiirgek’den toplanan Origanum tiiru i¢in katekol substrati
ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Donem | Organ pH | Aktivite
4.0 50

4.5 270

5.0 420

5.5 470

6.0 780

Kok 6.5 1310
7.0 1430

7.5 1510

8.0 1190

8.5 1110

9.0 720

4.0 70

4.5 90

5.0 80

55 80

6.0 80

Vejetatif | Govde 6.5 90
7.0 110

7.5 200

8.0 200

8.5 70

9.0 70

4.0 660

4.5 690

5.0 730

55 910

6.0 1230

Yaprak | 6.5 1780
7.0 2100

7.5 2120

8.0 2020

85 1250

9.0 100

Dénem | Organ pH | Aktivite
4.0 70

4.5 11

5.0 11

5.5 140

6.0 350

Kok 6.5 610
7.0 850

7.5 600

8.0 570

8.5 520

9.0 130

4.0 70

45 11

5.0 17

5.5 200

6.0 230

Generatif | Govde 6.5 250
7.0 280

7.5 310

8.0 240

8.5 120

9.0 80

4.0 1750

4.5 1890

5.0 2150

5.5 2180

6.0 3420

Yaprak 6.5 4220
7.0 5840

7.5 5600

8.0 5310

8.5 3680

9.0 3760

4.0 2800

4.5 2850

5.0 3380

5.5 3670

6.0 5950

Cicek 6.5 7110
7.0 7750

7.5 7060

8.0 5700

8.5 4490

9.0 3180
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Sekil 3.35 Susurluk-Karapiirgek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin
katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.26 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin

katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Dénem |Organ pH |[Aktivite
4.0 90

4.5 190

5.0 280

55 310

6.0 350

Kok 6.5 710
7.0 920

7.5 950

8.0 980

85 650

9.0 490

4.0 80

4.5 60

5.0 60

5.5 80

6.0 80

Vejetatif | Govde 6.5 170
7.0 240

7.5 250

8.0 310

8.5 80

9.0 80

4.0 1360

4.5 1810

5.0 2310

5.5 2430

6.0 3270

Yaprak 6.5 5110
7.0 6350

7.5 6500

8.0 5970

8.5 1640

9.0 4410

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 230

4.5 380

5.0 510

55 750

6.0 1130

Kok 6.5 1740
7.0 1790

7.5 1680

8.0 1450

8.5 780

9.0 210

4.0 130

4.5 170

5.0 220

55 280

6.0 380

Generatif | Govde 6.5 460
7.0 630

7.5 540

8.0 490

8.5 190

9.0 90

4.0 1510

4.5 1950

5.0 2140

55 2340

6.0 4710

Yaprak 6.5 6080
7.0 5940

7.5 5400

8.0 4860

8.5 3030

9.0 2280

4.0 1290

4.5 1800

5.0 2120

5.5 2780

6.0 3670

Cigek 6.5 4580
7.0 5560

7.5 5390

8.0 4160

8.5 3310

9.0 2230
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Sekil 3.36 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin katekol
substrati ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.27 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirfum tirQ icin
katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite degerlert

Donem |Organ pH | Aktivite
4.0 100

4.5 360

5.0 450

55 600

6.0 940

Kok 6.5 1260
7.0 1720

7.5 1830

8.0 1330

8.5 820

9.0 730

4.0 80

4.5 80

5.0 80

5.5 70

6.0 130

Vejetatif | Govde 6.5 220
7.0 230

7.5 320

8.0 260

8.5 140

9.0 40

4.0 1130

4.5 1450

5.0 2640

55 3030

6.0 3150

Yaprak 6.5 4530
7.0 5540

7.5 5690

8.0 5020

8.5 3570

9.0 3170

Dénem | Organ pH | Aktivite
4.0 120

4.5 130

5.0 300

55 310

6.0 540

Kok 6.5 1000
7.0 1020

7.5 900

8.0 660

8.5 630

9.0 280

4.0 80

45 80

5.0 100

55 140

6.0 190

Generatif | Govde 6.5 270
7.0 320

7.5 390

8.0 440

85 220

9.0 110

4.0 4050

4.5 4070

5.0 4330

5.5 5040

6.0 6800

Yaprak 6.5 8350
7.0 9100

7.5 8430

8.0 6990

8.5 5980

9.0 4910

4.0 1910

4.5 2110

5.0 2670

55 2750

6.0 4150

Cicek 6.5 5520
7.0 7300

7.5 6290

8.0 5060

8.5 3950

9.0 3140
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Sekil 3.37 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii igin katekol
substrati ile elde edilen pH-aktivite grafigi
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Cizelge 3.28 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirfum tirQ igin

katekol substrati ile elde edilen pH-aktivite degerleri

Dénem |Organ | pH [Aktivite
4.0 110

4.5 170

5.0 300

55 470

6.0 710

Kok 6.5 1140
7.0 1520

7.5 1580

8.0 1300

8.5 780

9.0 700

4.0 130

4.5 110

5.0 130

5.5 130

6.0 160

Vejetatif | Govde 6.5 250
7.0 350

7.5 420

8.0 420

8.5 150

9.0 130

4.0 710

4.5 610

5.0 670

55 810

6.0 1190

Yaprak 6.5 1710
7.0 2690

7.5 3310

8.0 3300

8.5 2800

9.0 2480

Dénem |Organ pH | Aktivite
4.0 240

4.5 630

5.0 850

55 110

6.0 1850

Kok 6.5 2580
7.0 2910

7.5 2540

8.0 2400

8.5 1880

9.0 1300

4.0 200

4.5 380

5.0 410

5.5 550

6.0 590

Generatif | Govde 6.5 620
7.0 770

7.5 1080

8.0 400

8.5 250

9.0 240

4.0 3430

4.5 3290

5.0 3950

55 4020

6.0 6270

Yaprak | 6.5 7630
7.0 8890

7.5 8570

8.0 6730

8.5 5880

9.0 5630

4.0 3030

4.5 3130

5.0 3680

5.5 3740

6.0 3730

Cicek 6.5 7340
7.0 8320

7.5 8060

8.0 6240

8.5 5360

9.0 3730
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3.3.3 Sicakh@in PPO Aktivitesine Etkisi

Balikesir yoresinden 5 farkli lokaliteden toplanan O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum taksonlarimn vejatatif donemde kok, govde ve yapragimn ve generatif
donemde kok, govde, yaprak ve ¢iceginin PPO’sunun optimum sicakligi katekol

substrat: kullanilarak tayin edildi.

O. onites igin vejetatif donemde kok, govde ve yaprak igin hesaplanan
optimum sicaklik degerlerinin sirasiyla 28-30, 20-30 ve 30-36 araliginda oldugu
tespit edilmigtir. Generatif dénemde ise, kok, govde, yaprak ve gicek i¢in hesaplanan
optimum sicakhk degerlerinin sirastyla 20-30, 20-30, 28-37 ve 20-37 araliginda
oldugu bulunmugtur(Cizelge 3.29-3.38).

O. vulgare ssp. hirtum igin vejetatif donemde kok, govde ve yaprak igin
hesaplanan optimum sicakhik degerlerinin sirastyla 20-40, 20-30 ve 30-32 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Generatif donemde ise, kok, govde, yaprak ve ¢igek icin
hesaplanan optimum sicaklik degerlerinin sirasiyla 20-30, 20-30, 30 ve 30 oldugu
tespit edilmigtir (Cizelge 3.29-3.38).

Elde edilen deneysel sonuglar Cizelge 3.29-3.38 ve Sekil 3.39-3.48’da verildi.
Cizelgelerden optimumun sicakhgin her iki donemde de degismedigini, tiire ve

lokaliteye bakilmaksizin 30+2 °C oldugu gorillmektedir.
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Cizelge 3.29 Susurluk-Omerkéy’den toplanan Origanum onites tiri igin katekol

substrati ile elde edilzn sicaklik-aktivite degerleri

Donem |[Organ |T (°C) |Aktivite Dionem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 2960 20 2830

30 3420 30 2410

Kok 40 2810 Kok 40 1880
50 2400 50 1730

60 1330 60 1030

70 90 70 70

20 490 20 640

30 380 30 410

Vejetatif | Govde 40 350 Generatif | Govde 40 210
50 210 50 100

60 190 60 50

70 60 70 40

20 3890 20 9420

30 4130 30 9650

Yaprak | 40 4020 Yaprak | 40 8040
50 2670 50 6610

60 1480 60 3800

70 300 70 2060

20 6410

30 6110

Cigek 40 4820

50 2380

60 710

70 190
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Sekil 3.39 Susurluk-Omerkoy’den toplanan Origanum onites tiirii icin katekol

substrati ile elde edilen sicakhik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.30 Susurluk-Karapiir¢ek koyiinden toplanan Origanum onites tiiri i¢in

katekol substrati ile elde edilen sicakhk-aktivite degerleri

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 630

30 730

Kok 40 520

50 320

60 180

70 70

20 110

30 200

Vejetatif | Govde 40 190
50 180

60 90

70 30

20 2930

30 3200

Yaprak 40 3120

50 2640

60 1450

70 840

Dénem |Organ |T (°C) | Aktivite
20 1230

30 1160

Kok 40 1150
50 870

60 100

70 40

20 720

30 1360

Generatif | Govde 40 190
50 120

60 70

70 30

20 6940

30 7170

Yaprak 40 7130
50 6130

60 3980

70 1970

20 6850

30 7040

Cicek 40 6900
50 5640

60 3200

70 1320
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Sekil 3.40 Susurluk-Karapiirgek koyiinden toplanan Origanum onifes tiirii igin katekol

substrat1 ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.31 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tiirii igin katekol

substrat1 ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 550

30 570

Kok 40 560

50 540

60 220

70 60

20 200

30 220

Vejetatif | Govde 40 240
50 210

60 120

70 40

20 5560

30 5970

Yaprak 40 5870

50 5490

60 3820

70 1670

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 1480

30 1250

Kok 40 680
50 450

60 110

70 80

20 250

30 250

Generatif | Govde 40 150
50 90

60 80

70 40

20 4610

30 5010

Yaprak | 40 4120
50 4060

60 2370

70 1000

20 4350

30 4830

Cigek 40 3890
50 3320

60 1310

70 360
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Sekil 3.41 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tiri igin katekol

substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.32 Akgay-Tahtakuglar’dan toplanan Origanum onites turt i¢in katekol

substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 1000

30 1350

Kok 40 850

50 540

60 300

70 100

20 400

30 600

Vejetatif | Govde 40 510
50 350

60 200

70 50

20 2560

30 3090

Yaprak 40 2860

50 2060

60 1580

70 1360

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 870

30 950

Kok 40 780
50 590

60 210

70 100

20 440

30 340

Generatif | Govde 40 200
50 140

60 100

70 80

20 4780

30 4880

Yaprak | 40 4680
50 3790

60 2900

70 1590

20 4160

30 4340

Cicek 40 3580
50 3060

60 2250

70 980
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Sekil 3.42 Akgay-Tahtakuslar’dan toplanan Origanum onites tiiri igin katekol substrati

ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.33 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites turi i¢in katekol substrati

ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Donem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 360

30 430

Kok 40 270

50 190

60 90

70 40

20 170

30 190

Vejetatif | Govde 40 160
50 150

60 100

70 30

20 2560

30 3090

Yaprak 40 2860

50 2060

60 1580

70 1360

Donem |Organ |T (°C) | Aktivite
20 1060

30 800

Kok 40 440
50 130

60 100

70 80

20 630

30 460

Generatif | Govde 40 390
50 380

60 70

70 50

20 9110

30 9470

Yaprak | 40 8190
50 7690

60 7000

70 2220

20 4130

30 3780

Cigek 40 2900
50 1720

60 360

70 100
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Sekil 3.43 Smdirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites tiri igin katekol substrati ile elde

edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.34 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum turi

icin katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Donem |[Organ |T (°C) |Aktivite
20 1170

30 1310

Kok 40 1240

50 1060

60 500

70 100

20 160

30 220

Vejetatif | Govde 40 160
50 110

60 80

70 20

20 1160

30 1370

Yaprak 40 1320

50 1120

60 820

70 270

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 1180

30 1150

Kok 40 710
50 430

60 120

70 110

20 670

30 500

Generatif | Govde 40 250
50 100

60 60

70 40

20 7560

30 8560

Yaprak | 40 6850
50 4680

60 3000

70 1910

20 5240

30 5560

Cigek | 40 4380
50 3030

60 820

70 380
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Sekil 3.44 Susurluk-Omerkoy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin

katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.35 Susurluk-Karapiirgek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tira

icin katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Dénem |Organ |T (°C) | Aktivite
20 1300

30 1600

Kok 40 1260

50 1020

60 680

70 380

20 110

30 140

Vejetatif | Govde 40 120
50 100

60 70

70 30

20 2040

30 2270

Yaprak 40 2190

50 1930

60 1220

70 630

Donem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 660

30 610

Kok 40 570
50 430

60 110

70 40

20 440

30 450

Generatif | Govde 40 360
50 350

60 200

70 30

20 5250

30 5570

Yaprak | 40 5260
50 4340

60 2850

70 1690

20 4870

30 5510

Cigek | 40 5100
50 3830

60 2070

70 850
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Sekil 3.45 Susurluk-Karapurgek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum turd igin

katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.36 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tird igin

katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Donem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 750

30 830

Kok 40 830

50 740

60 410

70 70

20 440

30 550

Vejetatif | Govde 40 460
50 340

60 130

70 20

20 5740

30 5970

Yaprak 40 5850

50 4960

60 4140

70 2220

Donem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 2280

30 2290

Kok 40 1640
50 1060

60 580

70 50

20 880

30 1370

Generatif | Govde 40 630
50 610

60 200

70 60

20 5100

30 5330

Yaprak | 40 5100
50 4430

60 2710

70 1440

20 4920

30 5280

Cigek 40 4520
50 3550

60 1750

70 730
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Sekil 3.46 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri i¢in katekol

substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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Cizelge 3.37 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri icin

katekol substrati ile 2lde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Donem |Organ |T (°C) |Aktivite Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 1510 20 1270

30 1750 30 1150

Kok 40 1350 Kok 40 750
50 1220 50 670

60 1010 60 180

70 80 70 150

20 370 20 830

30 290 30 1000

Vejetatif | Govde 40 270 Generatif | Govde 40 730
50 250 50 430

60 210 60 130

70 70 70 90

20 5270 20 8280

30 5360 30 9420

Yaprak 40 5090 Yaprak 40 9070
50 4950 50 8510

60 4100 60 6980

70 1770 70 3180

20 5180

30 5810

Cigcek 40 5100

50 3540

60 2680

70 750
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Cizelge 3.38 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin

katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite degerleri

Dénem |Organ |T (°C) |Aktivite
20 1310

30 1280

Kok 40 1180

50 1110

60 520

70 60

20 350

30 290

Vejetatif | Govde 40 270
50 290

60 240

70 50

20 2930

30 3340

Yaprak 40 3300

50 3170

60 2720

70 1230

Dionem |Organ |T (°C) | Aktivite
20 4060

30 3050

Kok 40 2490
50 1540

60 750

70 100

20 2280

30 2140

Generatif | Govde 40 1960
50 840

60 240

70 90

20 8030

30 8880

Yaprak 40 8490
50 7480

60 5440

70 2980

20 7160

30 7330

Cicek 40 7180
50 6180

60 5240

70 2410
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Sekil 3.48 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum turi igin

katekol substrati ile elde edilen sicaklik-aktivite grafigi
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu bolimde oénce Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum
bitkilerinin arastirma bolgesinde yetistikleri topraklardaki daha sonra da bitki

biinyesindeki azot, fosfor ve potasyumun degerlendirme ve tartigmast yapilmugtir.

4.1 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un Yetistigi
4 8 8 P g

Topraklardaki Makro Besin Elementlerinin (N, P ve K) Degerlendirilmesi

4.1.1 Topraktaki Azotun Degerlendirilmesi

Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarimn aragtirma
bolgesinde yetigtikleri alanlardan vejetatif ve generatif donemlerde alinan toprak
orneklerinin azot igerikleri Cizelge 3.1 ve 3.2’de verilmigtir. Ayrica Cizelge
4.1’de bu bitkilerin yetigtikleri topraklarin vejetatif ve generatif donemlerdeki
yiizde azot, fosfor ve potasyum igeriklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Origanum taksonlarma ait topraklarmn yizde azot, fosfor ve potasyum

igeriklerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Bitki Dénem Ortalama deger + standart sapma

Azot Fosfor Potasyum

Origanum onites

Generatif | 0.13840.038 | 0.035+0.008 | 0.571+0.228

Origanum vulgare ssp.

hirtum

Bulgular degerlendirildiginde her iki Origanum taksonunun da yayilis

gosterdigi toprak orneklerinin azot igeriklerinin vejetatif ve generatif donemlerde
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5 farkli lokalite arasinda degigiklik gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Vejetatif
donemde Origanum onifes’in  yetigtigi toprak oOrneklerindeki yiizde azot
iceriklerinin 0.182-0.299 (0.232+0.041) araliginda, generatif donemde ise 0.083-
0.203 (0.138+0.038) araliginda degistigi bulunmugtur. Genel olarak topraktaki
yizde azot miktarlarimin 0.1 ile 0.3 arasinda degistigi belirtilmektedir[212]. Buna
gore bu calismada Origanum onites populasyonlarinin hemen hepsinin yetistigi
topraklarin azot bakimindan yeterli seviyede oldugu soylenebilir. Goniiz ve
Ozorgici[4]’niin ~ yapti@1 ¢alismada ise Origanum onites’in azot bakimindan
zengin topraklarda yayiliy gosterdigi belirtilmektedir.  Temel[3] Origanum
taksonlan ile ilgili yaptig1 ¢aligmada sadece bitkilerin yetistigi topraklarin P ve K
iceriklerini tespit etmis topraklarin azot igeriklerini belirlememistir. GoOniuz ve
Ozorgiici[4] niin Origanum onites tzerine yaptign ¢alismada vejetatif donemden
generatif doneme gegiste toprak oOrneklerindeki azot iceriginin degismedigi
belirtilirken, yaptigimz ¢aliymada ise Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un yetigtigi topraklarin azot igeriklerinin azaldigi gorilmektedir. Bu
azalmanin nedeni vejetatif doremde fizyolojik aktivitelerin generatif doneme gore
daha fazla olmasindan kaynaklanabilir. Cunka topraktan kokler vasitasiyla alinan
azot bitkide proteinler ve klorofil gibi organik maddelere donistirilmektedir.
Topraktaki azot miktarimin azalmasinin bir nedeninin de topraktaki nitratlari
atmosferik azota (N;) ceviren denitrifikasyon bakterilerinden kaynaklandigs
diginilmektedir.  Bunlara ilave olarak topraktaki mineral azot, yikama ve

volatilizasyon gibi ¢esitli yollarla kaybedilmis de olabilir[78,125].

Yapilan literatiir taramasi sonucunda Origanum vulgare ssp. hirtum’un
yetigtigi topraklar ve bitkinin azot icerigi hakkinda herhangi bir g¢aligmaya
rastlanmamigtit.  Bu ¢aliyma ile Origanum vulgare ssp. hirtum’un yetigtigi
topraklarda yiizde azot igerigi vejetatif donemde 0.066-0.107 (0.088+0.018) ve
generatif donemde 0.013-0.079 (0.052+0.024) bulunmugtur. Elde ettigimiz bu
sonuglara gore Origanum vulgare ssp. hirtum’un yetigtigl topraklarin azot
bakimindan fakir oldugu gorilmektedir.  Bunun gegitli nedenleri olabilir;
topraktaki mineral azot gegitli yollarla (yikama, denitrifikasyon, volatilizasyon)
kaybedilmis olabilir[78,125]. Yada toprakta yeterince oksijenin bulunmamasi

halinde nitritin indirgenmesi sonucunda oksijence fakir azot bilesikleri yada
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elementer azot olusumu (denitrifikasyon) ile kaybedilmis de olabilir[214]. Ayrica
Origanum vulgare ssp. hirtum’un yetigtigi topraklarda vejetatif dénemden
generatif doneme gegiste de azot igeriginde bir azalma géze carpmaktadir. Primer
bitki besleyici elementler arasinda yer alan azot vejetatif donemden generatif
doneme gecerken bitkideki fizyolojik aktivitelerin artmasi nedeni ile azalma

gostermis olabilir[214].

Cesitli bitki tirlerinin yetigtikleri toprak 6rneklerinin yiizde azot, fosfor ve
potasyum igerikleri arastirma materyali olan bitkilerle kargilagtirma amaciyla

Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli bitki tirlerinin yetigtigi topraklarin yiizde azot, fosfor ve

potasyum igerikleri

Bitki Dénem Azot Fosfor Potasyum | Kaynak

Galanthus

rizehensis Stern. | Generatif | 0.410-0.440 | 0.006-0.032 |0.260-0.910

Salvia

wiedemannii .
Boi Generatif | 0.040-0.230 | 0.010-0.270 | 0.270-1.760
0iss.

Iris pseudacorus

L. Generatif | 0.709-1.418 | 0.001-0.004 |0.008-0.050

Chrozophora

tinctoria L.

Generatif | 1.604-3.002 | 0.100-0.300 | 1.060-2.700

Rubia tinctorum

L.

1.78-3.36

Bu c¢izelgede Galanthus rizehensis’in yetistigi topraklarin yiizde azot
icerigi vejetatif donemde 0.494-0.549 araliginda ve generatif donemde ise 0.410-
0.440 araliginda, Salvia wiedemannii’nin yetigtigi topraklarin yiizde azot

iceriklerinin yiizde azot miktarinin 0.06-0.37 araliginda ve generatif dénemde ise
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0.04-0.23 araliginda; Iris pseudacorus’un yetistigi topraklarin yiizde azot igerigi
vejetatif donemde 0.792-1.760 araliginda ve generatif déonemde ise 0.709-1.418
araliginda; Chrozophora tinctoria’nin yetistigi topraklarin yizde azot igerigi
generatif ~ donemde 1.604-3.002 araliginda;, Rubia tinctorum’un yetigtigi
topraklarinki generatif donemde 1.078-2.898 araliginda degistigi gortlmektedir.
Bu c¢aligmalarda adi gecen bitkilerin yetistikleri toprak Orneklerinin azot
iceriklerini ¢aligma materyali olan Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un yetistigi topraklarin azot icerikleri ile karstlagtiracak olursak; Salvia
wiedemannii’'ye gore yiksek, diger bitki turlerine gore ise dusiuk oldugu
soylenebilir. Bu farkliliklarin tarlerin ekolojik isteklerine, toprak ve anakayaya

baglt olarak degisiklik gosterdigi dustiniiimektedir.

4.1.2 Topraktaki Fosforun Degerlendirilmesi

Vejetatif ve generatif bliyime donemlerinde farkli lokalitelerden alinan
toprak orneklerinin fosfor igerikleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de, ortalama ve standart

sapma degerleri ise Cizelge 4.1°de verilmigtir.

Temel[3] O. onites’in yayilig gosterdigi topraklarin fosfor bakimindan ¢ok
zengin oldugunu vurgularken, Géniiz ve Ozorgiicii[4] ise O. onites’in yetistigi
topraklarin fosfor bakimindaii zengin oldugunu belirtmektedir.  Caligmamizda
elde ettigimiz sonuglara gore ise O. onites’in yayilig gosterdigi topraklarin fosfor
bakimindan sinira yakin degerlerde yeterli olduklari gorilmektedir.  Ayrica
vejetatif donemden generatif doneme gecildiginde farkli lokalitelerden toplanan
O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin topraklarimn fosfor igeriklerinin
degistigi ve biylime periyodu siiresince azaldigi bulunmugtur. Vejetatif donemde
Origanum onites’in yetistigi toprak orneklerinin yiizde fosfor iceriklerinin 0.037-
0.056 (0.045%0.007) araliginda, generatif donemde ise 0.030-0.050 (0.035+0.008)
araliginda degistigi tespit edilmigtir. Literatiirde genel olarak bitkilerde fosfor
iceriginin yiizde 0.034 ile 0.355 araliginda degistigi belirtilmektedir[70]. Elde

edilen sonuglara gére Origanum onifes’in yetistigi toprak orneklerindeki fosfor

miktarimin yeterli oldugu soylenebilir.  Vejetatif donemden generatif doneme
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geciste toprak oOrneklerindeki fosfor igeriginin azalmasi bitkilerin vejetatif
donemde daha hizl metabolik aktivite gostermeleri ve topraktaki fosforun hizh
bir gekilde tiiketilmesi ile agiklanabilir.  Ayrica vejetatif donemde aragtirma
bolgesinde yagiglarin generaif doneme oranla daha fazla olmasindan dolayi
topragm nem oram yiiksek olmaktadir. Bunun sonucunda da generatif déneme
gore toprakta daha hareketli olan fosfor bitkiler tarafindan daha fazla
tiketilmektedir. Bunlara ilave olarak fosfor yagislarla da topraktan énemli Slgiide

kaybedilmektedir.

O.vulgare ssp. hirtum’un yetigtigi topraklarin fosfor igerigi vejetatif
donemde 0.046-0.059 (0.055+0.004), generatif donemde ise 0.034-0.048
(0.042+0.005) araliginda bulunmustur.  Fosfor bakimindan O.vulgare ssp.
hirtum’un yetistigi topraklarin sinira yakin seviyede yeterli oldugu gorilmektedir.
Vejetatif donemden generatif doneme geciste toprak orneklerindeki fosfor

igeriginin azalmasi yukarida bahsettigimiz nedenlere bagl olabilir.

Literatiirde farkh bitki tirlerinin yetistigi topraklar igin yiizde fosfor
miktarlart Cizelge 4.2°de verilmigtir. Bu ¢izelgeden de gorildugi gibi Galanthus
rizehensis in yetigtigi topraklarin yizde fosfor miktarlar1 vejetatif donemde yiizde
0.008-0.046 arahiginda ve generatif donemde ise 0.006-0.032 araliginda, Salvia
wiedemannii ‘nin yetigtigi topraklarn yiizde fosfor miktarlar1 vejetatif dénemde
0.04-0.27 araligmda ve generatif donemde ise 0.01-0.27 araliginda; [ris
pseudacorus ‘un yetistigi topraklarin yiizde fosfor miktarlar vejetatif donemde
0.001-0.009 araliginda ve generatif doénemde ise 0.001-0.004 araliginda
degismektedir. Bu sonugiarla bu g¢aligmada elde ettigimiz sonuglarmzi
karsilastiracak olursak, Origanum onifes ve Origanum vulgare ssp. hirtum
taksonlarimin yetistigi topraklann fosfor igeriklerinin Galanthus rizehensis ve Iris
pseudacorus tirlerinin yetistigi topraklarin fosfor igeriklerinden daha yiiksek ve
Salvia wiedemannii’in yetistigi topraklarin fosfor iceriklerinden daha digiik
oldugu soylenebilir. ~ Bu fosfor igeriklerindeki farklihiklar bitkilerin yayilig
gosterdikleri toprak, ana kayalarin yapisi ve tirlerin ekolojik isteklerinin farkl

olmas ile ilgili olabilir.

141



4.1.3 Topraktaki Potasyumun Degerlendirilmesi

Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden alinmug Origanum
taksonlari topraklarinin yiizde potasyum degerleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de, ortalama

ve standart sapma degerleri ise Cizelge 4.1’de verilmigtir.

Vejetatif donemde Origanum onites topraklarimin yiizde potasyum
igeriklerinin sirastyla 0.544-0.982 (0.710+0.165) generatif dénemde ise 0.321-
0.908 (0.571+0.228) araliginda degistigi bulunmugtur. Genel olarak topraklardaki
ylizde potasyum miktarlarinin 0.21-3.19 araliginda degistigi belirtitmektedir[98].
Bu sonuglar degerlendirildiginde O. onites populasyonlarinin yayilis gosterdigi
topraklardaki potasyumun yeterli seviyede oldugu goriilmektedir. Goniiz ve
Ozorgiici[4] tirtin fakir potasyumlu topraklarda yetistigini belirtirken, Temel[3],
O. onites’in a1 potasyumlu topraklarda yetistigini belirtmektedir. O. onites’in
yetistigi topraklarm N, P ve K igeriklerinin farkli olmasi toplanan, bitki
orneklerinin farkhi lokalitelerden toplanmasindan ve topragi olusturan ana

kayalarin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

O. vulgare ssp. hirtum’un yayiliy gosterdigi topraklarin potasyum igerikleri
vejetatif donemde 0.507-0.744 (0.614+0.076), generatif donemde ise 0.359-0.655
(0.511£0.102) arahginda degismektedir. Elde edilen degerlere gore O. vulgare
ssp. hirtum’un yayilig gosterdigi topraklarin potasyum agisindan diger iki makro

elemente (N, K) gore daha fazla miktarlarda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.1 ve 3.2°de de gorildigu gibi Origanum taksonlar topraklarinin
potasyum igerikleri vejetatif donemden generatif doneme gegildiginde énemli bir
sekilde azalmaktadir. Benzer sonuglar degigik bitkiler igin Stelzer ve arkadaslart
tarafindan da bulunmustur[214]. Biiyime periyodu siiresince potasyum
miktarimin azalmasi, potasyumun bitkiler tarafindan kullanilmasinin ve yagmur

sular1 ile topragin yikanmasinin sonuglari olabilir.

Farkli bitki tirlerinin yetistigi toprak Orneklerinin yizde potasyum
igerikleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu cizelgeden de goruldugi gibi Galanthus
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rizehensis’in yetistigi topraklarin yizde potasyum igeriklerinin vejetatif donemde
0.29-0.93 araliginda ve generatif donemde ise 0.26-0.91 araliginda;, Salvia
wiedemanni’in  yetigtigi topraklarin yiizde potasyum igeriklerinin vejetatif
donemde 0.54-1.85 araliginda ve generatif donemde ise 0.27-1.76 araliginda; Iris
pseudacorus’un yetistigi topraklarin yizde potasyum igeriklerinin vejetatif
donemde 0.012-0.065 araliginda ve generatif donemde ise 0.008-0.05 araliginda
degistigi  bulunmustur. Bu sonuglarla elde ettigimiz  sonuglarimizi
karsilagtirdigimizda  Galanthus  rizehensis ve Salvia wiedemanni tirlerinin
yetigtigi topraklarin yizde potasyum igeriklerinin Origanum taksonlarinin
yetistigi topraklarin yiizde potasyum igeriklerinden daha vyiiksek ve Iris
pseudacorus  turinin yetistigi topraklarin yiizde potasyum igeriklerinin ise
Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum potasyum igeriklerinden daha
dugik oldugu soylenebilir. Topraklardaki potasyum yetersizligi, topragmn kum
tozlarindan yada kuvarstan olugsmug kaba teksturlii topraklardan meydana gelmis
olmasina, toprak olusumunda gorev yapan kayalarin potasyumca fakir olmasina,

yagis fazlaligina ve yiiksek sicakliklara baglanabilir[78].

4.2 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtun’un Yetistigi
Topraklardaki Makro Besin Elementlerinin (N, P ve K) Istatistiksel A¢idan

Degerlendirilmesi

Bilindigi gibi iki 6rnek arasinda 6nemli bir iligkinin olup olmadigin
belirlemek amaci ile istatistiksel metotlar uygulanir. Bu calismada ornekler
arasindaki korelasyonunun belirlenmesinde en uygun istatistiksel test metodunun
t-testi olduguna karar verilmistir[211]. Bu amagla Anova istatistiksel bilgisayar
programu kullamlarak sonuglar t-testine gore degerlendirilmigtir. Biyolojide en

yaygin olarak kullanilan 6nem derecesinin (P) % 5 oldugu belirtilmektedir[211].
Vejetatif ve generatif buyime donemlerinde Origanum taksonlarimn

yetistikleri topraklarin besin elementi (N, P ve K) igerigi korelasyonu igin t-testine

gore elde edilmis degerler Cizelge 4.3°de verilmigtir.
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Cizelge 4.3 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirfum’un yetigtikleri
topraklarin besin elementi(N, P veK) iceriklerinin vejetatif ve generatif donemlere

gore karsilagtirilmast

Element Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum
N
P 0.110 0.006
K

Cizelge 4.3’den de gorildugi gibi her iki Origanum taksonunun yetigtigi
topraklarda azot i¢in elde edilen P-degeri % 5’den kiigiik (P<0.05) iken, fosfor ve
potasyum i¢in elde edilen P degeri bu degerden daha buyuktur(P>0.05). Bu
sonuglara gore biyime donemleri arasinda topraktaki azot bakimindan anlaml bir
iligkinin oldugu, topraktaki fosfor ve potasyum igin ise boyle anlamlt bir iligkinin

olmadig soylenebilir.

4.3 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum Taksonlarimin

icerdikleri Makro elementler (N, P ve K) Acisindan Degerlendirilmesi

4.3.1 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum Taksonlarmin

Icerdikleri Azotun Degerlendirilmesi

Bilindigi gibi bitkilerdeki azot birikmesi organlarin biyime hizint
belirleyen topraktaki mevcut azota baglhdir. Azotun birikim derecesi bitkilerin
azotu absorblama, proteinlerin remobilizasyonu ve azotla isbirligi kapasiteleri
arasindaki iligkilerle belirlenir[100]. Cizelge 4.4’de c¢alisma materyali olan
Origanum taksonlarinin farkh organlar1 arasindaki azot dagilimina ait ortalama ve

standart sapma degerleri verilmigtir.

Goniiz ve Ozorgiicii[4] O. onites ile ilgili yaptiklan galismada bitkideki

azot, fosfor ve potasyumu sadece generatif donem ve tim bitki i¢in tespit etmis ve
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degerlendirmigtir. Temel[3] ise yaptigt ¢aliyjmada sadece Origanum’larin fosfor

ve potasyum igeriklerini saptamig, Origanum’larin organlarindaki fosfor ve

Cizelge 4.4 Origanum taksonlarimin farkli organlan arasindaki azot dagilimima ait

ortalama ve standart sapma degerleri

Bitki Doénem Ortalama deger + standart sapma

Kok Govde | Yaprak Cicek

Origanum onites

Generatif | 0.45£0.09 | 0.62+0.10 | 1.24+£0.20 | 1.98+0.12

Origanum vulgare

ssp. hirtum Generatif | 0.50+0.07 | 0.59+£0.07 | 1.41£0.14| 1.92+0.20

potasyum igeriklerini belirlememistir. Yaptigimiz bu caligmada ise O. onites ve
O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin azot, fosfor ve potasyum igerikleri vejetatif
donemde kok, govde ve yaprakta, generatif donemde ise kok, govde, yaprak ve

cigekte ayr ayr tespit edilmigtir.

Cizelge 3.3, 3.4 ve 4.3’den goruldigu gibi her iki Origanum taksonunda
farkli organlarindaki azot igeriginin farkli oldugu gorilmektedir. Sonuglar, farkl
lokalitelerden toplanan Origanum’larin en yiiksek azot igerigine sahip organin
vejetatif donemde sirasiyla yaprak, govde ve kok, generatif donemde ise ¢igek,
yaprak, govde ve kok oldugunu gostermektedir. Farkli lokalitelerden toplanmug
bitkilerin yiizde azot igeriklerinin 1.2 ile 3.6 (kuru agwhk) araliginda degistigi
belirtilmektedir[215].  Bilindigi gibi koklerin baglhica fonksiyonu besleyici
elementleri topraktan bitkiye transfer etmektir. Besin maddelerinin topraktan
bitkiye transferi koklerle alinma ve topraktan kok ylizeyine taginma arasindaki
etkilesimlerin sonucudur. Topraktan koke azotun taginmasi kitle akigt ve
difiizyon ile kontrol edilir[82,216,217]. Farkl lokalitelerden toplanan Origanum
onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un koklerindeki yiizde azot miktarinin
dagihmi  vejetatif donemde sirasiyla 0.42-0.63 (0.52£0.07) ve 0.51-0.60
(0.57+0.03) araliginda ve generatif donemde ise 0.33-0.60 (0.45+0.09) ve 0.38-
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0.59 (0.504+0.07) araliginda degismektedir. Her iki Origanum taksonu igin de,
koklerdeki azot miktarinin dugtik oldugu soylenebilir. Buna gore O. onites ve O.
vulgare ssp. hirtum’un kokleri toprakta bulunan azottan vyeter derecede
yararlanamamigtir. Bunun nedeni azotun devamli olarak bitki kokleri tarafindan
almip bitkilerde proteinler ve klorofil gibi organik maddelere doéniistiiriilmesi
olabilir. Ayrica bitkinin toprakta bulunan azottan yararlanabilmesi igin toprakta
azot mineralizasyonunun gergeklesmesi gerekmektedir. Mineralizasyonun
gerceklegmesi ise bunye, pH, sicaklik ve nem gibi toprak o6zelliklerine baglidir.
Aragtirma  alanindaki  topraklardaki  kire¢  miktarinin  yetersizligi  de

mineralizasyonu olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Bilindigi gibi azot, govde ve yaprak biyiimesini tesvik eden bir makro
elementtir. ~ Govdeler de azotun kokler aracifigiyla topraktan alinip daha
yukaridaki yaprak, cigek gibi organlara taginmasim saglar. Cizelge 3.3, 3.4 ve
43’den goruldugu gibi farkli lokalitelerden toplanan Origanum onites ve
Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlariin govdelerindeki yizde azot
dagihmimin sirastyla vejetatif donemde 0.64-0.79 (0.71£0.05) ve 0.56-0.80
(0.67£0.08) araliginda, generatif donemde ise 0.47-0.74 (0.6240.10) ve 0.51-0.66
(0.5940.07) araliginda; yapraklarindaki yizde azot dagilimimn sirasiyla vejetatif
donemde 1.75-2.78 (2.0910.36) ve 1.61-2.19 (1.82£0.20) araliginda, generatif
donemde ise 0.99-1.53 (1.2440.20) ve 1.19-1.54 (1.41+0.14) araliginda ve
cigeklerinde ise sirastyla yiizde azot miktarinin 1.82-2.21 (1.98+0.12) ve 1.75-
2.28 (1.9240.20) araliginda degistigi gorilmektedir. Bu sonuglara gore her iki
taksonun govdelerindeki azot miktarinin diigiik oldugu séylenebilir. Bitkilerdeki
azot proteinler ve klorofil gibi organik maddelere dontgir. Yapraklar azotun
remobilizasyonuyla vejetatif donemden generatif doneme geciste azotun
kullanimi ile biyiimeye devam etmektedir. Caligma materyali olan Origanum
taksonlarimin  yapraklarindaki mevcut azot miktarinin  yeterli oldugunu
soyleyebiliriz. 0. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin organlan
arasinda en yiksek azot miktarina sahip organin ¢igek oldugu bulunmugtur.
Bitkinin geng organlarinda ise yash organlara gore daha fazladir. Bu durum

bitkide azotun mobil halde olmasindan kaynaklanmaktadir[71].

146



Biiyime siiresince bitiin  bitki organlarinda azot konsantrasyonunun
azaldig1 tespit edilmistir. Bu durum bitkinin gévde ve daha alt kismindaki
yapraklarindan daha ust kisimlara azotun remobilizasyonunun[217], ve bitkideki
karbonhidrat/protein oranmmin artmasmmin[70] sonuglart olabilir.  Ayrica bitki
gelismesinin son donemlerinde azot toprakta gereksinme duyulan miktardan fazla
olmasina ragmen vyine de bitkinin azot kapsaminda azalmamn oldugu
gozlenmigtir.  Vejetatif donemden generatif doneme gegiste caligma materyali
olan Origanum taksonlariin topraklarindaki azot konsantrasyonunun azalmast,
azotun bitki kokleri tarafindan topraktan absorbsiyonunun bir sonucudur.
Absorblanan azot daha sonra bitkinin gesitli organlarinda kullamlir. Ayrica O.
onites ve O. vulgare ssp. hirtim taksonlarinin azot igeriklerinin birbirlerinden ¢ok

farkli olmadig: da gozlenmigtir.

Yiicel ve Altin6z[80]uin Salvia wiedemannii’nin ekolojisi tizerine yaptigi
calisma ile Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum tzerine yapilan bu
caliyma kargilagtirilacak olursa oldukga benzer sonuglar elde edildigi
gorilmektedir.  Yiicel ve Altingz[80]'Gin yaptifi g¢alismada da vejetatif gelisme
donemlerinde bitki organlarindaki N, P ve K yiizdelerinin, ireme siirecine girdigi

déneme oranla daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5’de literatiirde mevcut olan bazi bitki tirlerine ait yiizde azot
miktarlart verilmigtir. Bu ¢izelgeden de goruldugu gibi Galanthus rizehensis,
Leucojum aestivum, Orchis laxiflora ve Iris pseudacorus tirlerinin toprak alti
kisimlarinda yiizde azot miktarlart vejetatif donemde sirasiyla 0.616-1.176, 0.274-
1.120, 0.322-1.260 ve 0.690-2.162 araliginda ve generatif donemde ise 0.672-
3.837, 0.264-0.560, 0.812-1.456 ve 0.787-2.287 araliginda degismektedir. Yine
aynt bitki turlerinin toprak ustii kisimlarinda ise ylizde azot miktarlan vejetatif
donemde siwrastyla 1.805-4.284, 1.708-4.592, 2.030-3.472 ve 0.849-2.138
araliginda ve generatif donemde ise sirasiyla 0.840-1.848 1.064-4.426, 1.736-
1.736-2.828 ve 0.793-1.756 araliginda bulunmaktadir. O. onites ve O. vulgare
ssp. hirtum taksonlarindaki azot igerigi genel olarak farkl bitki tiirlerindeki azot
icerikleri ile kargilagtirldiginda diger tirlere gore daha =zengin oldugu

sOylenebilir.
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Cizelge 4.5 Literatiirde mevcut olan bazi bitki tiirlerine ait yiizde azot miktarlar

Bitki tiirii Organ Azot Ve:!etatlf Gel.}eratlf Kaynaklar
Diénem Dénem

Origanum onites L.

0.336-0.854

Leucojum aestivum L.

Toprak alt1

0.274-1.120

0.264-0.560

[128]

Toprak tistii

1.708-4.592

1.064-4.426

[128]

Orchis laxiflora Lam.

1.780

Anacamptis pyramidalis(L.)L.C.

1.500

Rubia tinctorum L.

Tiim bitki

0.187

Astrodaucus orientalis L.

Tiim bitki

0.670

[79]

Chenopodium album L.

Tiim bitki

0.590

[79]

Phaseolus vulgare L. var. nanus

0.340

[102]

Brassica oleracea L. var. botrytis

0.320

Brassica campestris L. ssp.
chinensis

Foeniculum vulgare Mill.
azoricum

Allium porrum

Raphanus sativus L.

0.200

[102]
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4.4 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un Icerdikleri
Makro Elementler (N, P ve K) Aqsindan Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi

4.4.1 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un lcerdigi

Azotun Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkli organlan
arasindaki azot igeriklerinin t-testine goére elde edilmis olan P-degerleri Cizelge
4.6’da verilmigtir. ~ Cizelge 4.6’dan gorialdigu gibi vejetatif ve generatif
donemlerde hesaplanan P degerlerinin % 5’den kiigiik oldugu gériilmektedir. Bu
sonuglara gore Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkh

organlart arasinda anlamli bir iligkinin oldugu séylenebilir.

Cizelge 4.6 Besin elementleri agisindan Origanum taksonlarinmn farkli organlar

arasindaki iligkileri gosteren P-degerleri

Doénem Higki Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum

N P K N P K

Vejetatif

0.393 0.004

0.044 | 0.004 |0.000| 0.104 0.003 0.043

Generatif | Kok-Cigek 0.000 | 0.000 |0.000} 0.000 0.000 0.000

Govde-Cigek 0.000 | 0.000 |0.000| 0.000 0.000 0.000

Origanum onites’in koklerindeki azot igeriklerini vejetatif ve generatif
donemlerde kargsilagtirmak amaciyla hesaplanan P degerinin 0.279 oldugu
gorilmektedir. Bu deger % 5’den (P>0.05) buyik oldugu i¢in bu taksonun

koklerinde buyiime donemlerinde anlamlt bir korelasyonun olmadigi sonucuna
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varilabilir.  Origanum onites’in vejetatif ve generatif donemlerde gévdeleri igin
hesaplanan P degeri 0.135°dir. Buna gore her iki dénem igin de gévdeler arasinda
bir korelasyonun olmadigi goze ¢arpmaktadir. Yapraklar igin hesaplanan P degeri
0.004’tir. Bu deger biyume donemleri arasinda yapraklar arasinda onemli

sayilacak bir korelasyonun oldugunu gostermektedir.

Vejetatif ve generatif donemlerde Origanum vulgare ssp. hirtum’un
koklerindeki azot igerikleri igin hesaplanan P degeri 0.138’dir. Bu sonuca gore
O. vulgare ssp. hirtum taksonunun kokleri i¢in biyime dénemlerinde anlamlt bir
iligkinin olmadig1 gorilmektedir. Her iki donemde O. vulgare ssp. hirtum’un
govdeleri arasindaki korelasyonu saptamak icin hesaplanan P degerinin 0.194
oldugu Cizelge 4.7’den goriilmektedir. Bu deger de O. vulgare ssp. hirtum’un
govdeleri igin donemler arasinda anlamli bir iligkinin olmadigim gostermektedir.
Azot i¢in hesaplanan P degeri ise 0.010’dur. Yine bu deger de her iki donemde

yapraklar arasinda anlaml bir korelasyonun olmadigini géstermektedir.

Cizelge 4.7 Origanum taksonlarnimin farkhh kisimlarindaki besin elementleri

iceriklerinin biiylime donemlerine gore karsilagtirilmasina ait P-degerleri

Organ Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum
N P K N P K
Kok
Govde 0.135 0.067 0.000 0.194 0.053 0.000
Yaprak

4.3.2 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un Icerdikleri

Fosforun Degerlendirilmesi

Bilindigi gibi bitkiler tarafindan fosforun alinmasi topraktaki fosfor
miktarina, bitkinin kok yiizey alanina ve kokin aktivitesine baghdir. Kokler
yalmzca canli ve aktif olan hiicrelerden besin maddelerini absorblarlar. Béylece

bir bitki tarafindan fosforun alinmasi topragin sicakligindan ziyade toprak

150




cozeltisindeki fosforun konsantrasyonuna ve topragin nemliligine baglidir. Besin
maddeleri bitki kokleri ile difizyon, kiitle akist ve kok yogunlagmasi olarak
bilinen ti¢ degisik yolla alinabilir[70].

Cizelge 4.8°de Origanum taksonlarmin farkli organlan arasindaki fosfor
dagilimina ait ortalama ve standart sapma degerleri verilmigtir. Cizelge 3.5, 3.6
ve 4.8’de fakli lokalitelerden farkll biiyiime zamanlarinda toplanmig Origanum

taksonlarinin fosfor igeriklerinin farkli oldugu goériilmektedir.

Cizelge 4.8 Origanum taksonlarmn farkli organlart arasindaki fosfor dagilimina

ait ortalama ve standart sapma degerleri

Bitki Dénem Ortalama deger + standart sapma

Kok Govde Yaprak Cicek

Origanum

onites Generatif | 0.115+0.012 | 0.1494+0.013 | 0.184+0.013 | 0.371+0.032

Origanum

vulgare ssp. | Generatif | 0.12240.014 | 0.15840.011 | 0.187+0.022 | 0.358+0.031

hirtum

Goniiz ve Ozorgicii[4] O. onites’in fosfor igeriginin ortalama 0.171
oldugu saptamigtir. Bu deger bitki i¢in fosforun yeterli oldugunu gostermektedir.
Temel[3] O. onifes’in igerdigi fosforun 0.303 oldugunu ve bu miktarin bitki i¢in
oldukga yeterli oldugunu belirtmistir. Yine Temel[3] O. vulgare ssp. hirtunm’un
icerdigi fosforun bitki igin yeterli oldugunu bulmustur. Yiicel ve Altinoz[80] de
bitkinin farkli kisimlarinda vejetatif ve generatif donemlerde bitkideki azot, fosfor
ve potasyumu saptamuglardir. Yicel ve Atnoz[80]1n Salvia wiedemannii ile
yaptigt caligma, bu galisma ile birgok yonden benzerlik gostermektedir. Vejetatif
donemde Salvia wiedemannii’'nin koklerindeki fosfor igerigini 0.054, generatif
donemde ise 0.034, dallarda vejetatif donemdeki fosfor igerigi 0.062, generatif
donemde 0.046 ve yapraklarda vejetatif donemde 0.126, generatif dénemde ise
0.083 olarak tespit etmislerdir. Aragtirma materyali olan O. onites ve O. vulgare

ssp. hirtum taksonlann fosfor igeriklerinin Salvia wiedemannii’nin igerdigi
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fosfordan daha yiiksek ve bitki i¢in yeterli miktarlarda oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bu c¢aligmada fosforun vejetatif ve generatif donemlerde farkh
organlardaki miktarlart saptanmustir.  Toprakta simra yakin degerlerde yeterli
olan fosfordan O. onifes ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlari maksimum seviyede

yararlanmugtir.

Sonuglar, farkli lokalitelerden toplanan Origanum’larin en yiksek fosfor
icerigine sahip organlarin vejetatif donemde sirastyla yaprak, govde ve kok,
generatif donemde ise ¢igek, yaprak, govde ve kok oldugunu gostermektedir.
Kuru madde agirliklarina gore gesitli bitkilerin yuzde fosfor igeriklerinin 0.05-

0.43 araliginda degistigi bulunmugtur[70].

Farkh lokalitelerden toplanan Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un koklerindeki yiizde fosfor miktarimin dagthmi vejetatif donemde
sirastyla 0.122-0.153 (10.13640.011) ve 0.097-.0.183 (10.15140.030) araliginda
ve generatif donemde ise 0.093-0.126 (0.115+0.012) ve 0.101-0.141
(0.122+0.014) arahiginda degismektedir. Her iki Origanum taksonu icin de,

koklerdeki fosfor miktarinin yeterli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.5, 3.6 ve 4.5°den goruldugin gibi farkl lokalitelerden toplanan
Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarmin govdelerindeki
yiizde fosfor dagilimmin sirastyla vejetatif donemde 0.168-0.187 (10.169 +0.010)
ve 0.146-0.276 (0.210+0.045) araliginda ve generatif donemde ise 0.134-0.166
(0.149+0.013) ve 0.142-0.170 (0.158+0.011) araliginda; yapraklarindaki yiizde
fosfor dagiiminin sirastyla vejetatif donemde 0.260-0.312 (0.28610.02) ve 0.218-
0.248 (0.23140.012) arahiginda ve generatif donemde ise 0.167-0.197
(0.18440.013) ve 0.164-0.226 (0.18740.022) araliginda; cigeklerinde ise sirasiyla
yiizde fosfor miktarinin 0.312-0.406 (0.371+0.032) ve 0.304-0.396 (0.358+0.031)
araiginda degistigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore her iki taksonun
govdelerindeki fosfor miktarinin yeterli oldugu soylenebilir. Ayrica Origanum

taksonlarinin  yapraklarindaki mevcut fosfor miktarmin yeterli oldugunu

152



soyleyebiliriz.  Origanum taksonlarinin organlart arasinda en yiksek fosfor

miktarina sahip organin ¢gigek oldugu tespit edilmistir.

Biiyiime stiresince butiin bitki organlarinda fosfor konsantrasyonunun
azaldigi bulunmugtur. Bu durum bitkinin gévde ve daha alt kismindaki
yapraklarindan daha st kisimlara fosforun remobilizasyonunun sonucu
olabilir[217]. Vejetatif donemden generatif doneme geciste Origanum
taksonlarinin topraklarindaki fosfor konsantrasyonunun azalmasi fosforun, bitki
kokleri tarafindan toprakta absorbsiyonunun bir sonucudur. Absorblanan bu
fosfor daha sonra bitkinin ¢esitli organlarinda kullanilir. Ayrica her iki Origanum

taksonunun fosfor igeriginin ¢ok farkli olmadigi da gozlenmigtir.

Cizelge 4.9°da literatiirde mevcut olan baz1 bitki tirlerine ait yiizde fosfor
miktarlart verilmigtic. O. omites ve O. vulgare ssp. hirfum taksonlarmin igerdigi
fosfor miktarlart Cizelge 4.9°da verilen diger bitki tirleri i¢in yiizde fosfor
degerleri kargilagtirildiginda genel olarak Origanum taksonlarmin literatiirde
verilen bir¢ok bitki tiriinden daha yiksek fosfor igerigine sahip oldugunu
soyleyebiliriz.  O. onifes ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlart topraktaki yeterli

seviyede bulunan fosfordan maksimum seviyede faydalanmgtir.
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Cizelge 4.9 Literatirde mevcut olan baz bitki tiirlerine ait yiizde fosfor miktarlari

Bitki tiirii

Organ

Fosfor

Vejetatif
Dinem

Generatif
Donem

Kaynaklar

Origanum onites L.

Tiim bitki

0.3037

131

Salvia wiedemannii Boiss.

Tiim bitki

0.050-0.090

0.030-0.060

[80]

Leucojum aestivum L.

Toprak alt1

0.005-0.014

0.002-0.009

[128]

Toprak tistit

0.035-0.296

0.025-0.185

[128]

Orchis laxiflora Lam.

Anacamptis pyramidalis(L.)L.C.M.

0.18

[119]

Plantago minor L.

Chenopodium album L.

Tiim bitki

[79]

Brassica oleracea L. var gemnifera

Brassica oleracea L. var. botrytis

0.048

[102]

Brassica campestris L. ssp.
chinensis

0.036

[102]

Foeniculum vulgare Mill. var.
azoricum

0.034

[102]

Brassica oleracea L.var.
gongylodes

0.045

[102]

Cichorium intybus L. var. foliosum

0.040

[102]
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4.42 Q. onites ve O. vulgare ssp. hirtum Taksonlarmm Icerdikleri

Fosfor Miktarlarinn Istatistiksel Acidan Degerlendirilmesi

Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkhi organlar
arasindaki fosfor igeriklerinin t-testine gére elde edilmis olan P-degerleri Cizelge
4.6’da verilmigtir.  Cizelge 4.6’dan goruldugu gibi vejetatif ve generatif
donemlerde hesaplanan P degerlerinin  genelde % 5’den kigik oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara gore Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un farkli organlan arasinda anlamli bir iligkinin oldugu soylenebilir.
Ancak O. vulgare ssp. hirtum taksonun vejetatif donemde kok-govde ve kok-
yaprak, generatif dénemde ise govde-yaprak arasindaki P degerleri % 5°den
biyiik bulunmustur. Bu sonug O. vulgare ssp. Airfum taksonun vejetatif donemde
kok-govde ve kok-yaprak arasinda, generatif donemde ise govde-yaprak arasinda

anlamli bir korelasyonun olmadigin gostermektedir.

Origanum onifes’in koklerindeki fosfor igeriklerini vejetatif ve generatif
donemlerde karsilastirmak amaciyla hesaplanan P degerinin 0.028 oldugu Cizelge
4.7.de gorilmektedir. Bu deger % 5°den kiigiik oldugu i¢in Origanum onites’in
koklerinde her iki donem i¢in anlamhi bir iligkiden bahsedilebilir.  Origanum
vulgare ssp. hirtum taksonunun kokleri i¢in hesaplanan Onem derecesi ise
0.120°dir. Bu deger, O. vulgare ssp. hirtum’un koklerindeki fosforun vejetatif ve
generatif dénemler arasinda anlaml bir gsekilde degigmedigini ifade etmektedir.
Her iki aragtirma materyali takson i¢in her iki donemde de govdeler arasinda
anlamh sayilabilecek bir iligkiden bahsedilebilir. Yapraklar igin hesaplanan P
degeri her iki takson i¢in cde 0.05’in altinda oldugundan blyime donemleri
arasinda yapraklar arasinda Onemli sayilacak bir korelasyonun oldugu

sOylenebilir.
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4.3.3 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un Igerdigi

Potasyumun Degerlendirilmesi

Vejetatif ve generatif donemlerde farkli lokalitelerden toplanmig
Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarinin farkli
organlarindaki potasyum degerleri Cizelge 3.7 ve 3.8’de ve ortalama ve standart

sapma degerleri ise Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Origanum taksonlarimin farkhi organlari arasindaki potasyum

dagilimina ait ortalama ve standart sapma degerleri

Bitki Dénem Ortalama deger * standart sapma

Kok Govde Yaprak Cicek

Origanum

onites Generatif | 1.1294+0.097 | 1.48240.106 | 1.913+0.143 | 2.335+0.260

Origanum

vulgare ssp. | Generatif | 1.09340.067 | 1.345+0.199 | 1.889+0.269 | 2.396+0.138

hirtum

Sonuglar vejetatif donemde Origanum organlann arasinda en yiksek
potasyum igerigine sahip organin yaprak ve generatif donemde ise ¢igek oldugunu
gostermektedir. Farkli bitki tiirlerinin yiizde potasyum igeriklerinin kuru madde
ilkesine gore yizde 0.2 ile 11 araliginda degistigi belirtiimektedir[70]. Farkl
lokalitelerden toplanan Origanum onifes ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un
koklerindeki yiizde potasyum miktarinin dagilimi vejetatif donemde sirastyla
1.014-1.548 (1.357+0.182) ve 1.432-1.756 (1.598+0.135) aralifinda ve generatif
donemde ise 1.014-1.229 (1.129%£0.097) ve 1.014-1.176 (1.09310.0679)
araliginda; govdelerindeki yiizde potasyum dagilimi sirastyla vejetatif donemde
2.003-2.257 (2.15610.085) ve 2.041-2.072 (2.054+0.107) araliginda, ve generatif
donemde ise 1.320-1.640 (1.482+0.106) ve 1.056-1.663 (1.34510.199) araliginda;
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yapraklarinda yiizde potasyum dagilimini sirastyla vejetatif donemde 2.379-2.911
(2.65240.211) ve 2.218-2.680 (2.370£0.161) araliginda, ve generatif donemde ise
1.733-2.102 (1.913+0.143) ve 1.525-2310 (1.889+0.269) araliginda; ve
ciceklerinde ise sirastyla yizde potasyum miktarinin 1.917-2.680 (2.33510.26) ve
2.148-2.525 (2.39610.138) araliginda degistigi gorilmektedir. Bu verilere gore
her iki Origanum taksonun da toprakta yeterli miktarlarda bulunan potasyumdan

maksimum seviyede faydalandigt sonucuna ulagabiliriz.

Goniiz ve Ozorgiicii[4] O. onifes’in igerdigi potasyum miktarmin 0.830-
0.600 araliginda degistigini belirtmektedir.  Bu degerler bitkinin potasyum
bakimindan fakir oldugunu gostermektedir.  Topraktaki potasyum eksikligi
bitkinin potasyum igerigine de yansimigtir. Temel[3] ise O. onites ve O. vulgare
ssp. hirtum taksonlarindaki potasyum igeriklerinin yeterli oldugunu belirtmis ve
toprakta oldukga yeterli miktarda bulunan potasyumdan bitkilerin yeterli seviyede

yararlandigini belirtmigtir.

Cizelge 4.11°de literatirde mevcut olan bazi bitki tirlerine ait yiizde
potasyum miktarlari verilmigtir. Bu degerler ve Cizelge 4.11°de verilen diger
bitki tiirleri igin yiizde potasyum degerleri Origanum taksonlart igin elde edilen
sonuglarla kargilagtirildiginda genel olarak caliyma materyali olan Origanum
taksonlarmin literatiirde verilen birgok bitki tiuriinden daha yiiksek potasyum

igerigine sahip oldugunu soyleyebiliriz.
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Cizelge 4.11 Literatirde mevcut olan bazi bitki

miktarlari

tirlerine ait yiizde potasyum

Bitki tiirii

Organ

Potasyum

Vejetatif
Dinem

Generatif
Done

Kaynaklar

Origanum onites L.

Tiim bitki

1.740

(3]

Rubia tinctorum L.

2.610

[98]

Leucojum aestivum L.

Toprak alt1

0.280-0.780

0.220-0.570

Toprak tistii

1.080-6.660

Orchis laxiflora Lam.

0.50

[125]

Anacamptis pyramidalis(L.)L.C. M.

121

[119]

Plantago minor L.

Tiim bitki

0.714

[79]

Lathyrus tuberosus L

Tiim bitki

Chenopodium album L.

Tiim bitki

0.855

Brassica oleracea L. var gemnifera

0.510

[102]

Brassica oleracea L. var. botryfis

0.330

[102]

Brassica campestris L. ssp.
chinensis

0.270

[102]

.Allium cepa L.

0.200

[102]
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4.4.3 Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un Icerdigi

Potasyumun Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un farkli organlan
arasindaki potasyum igeriklerinin t-testine gore elde edilmis olan P-degerleri
Cizelge 4.6’da verilmigtir. Cizelge 4.6’dan gorildigi gibi vejetatif ve generatif
donemlerde hesaplanan P degerlerinin genelde % 5’den kugik oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara gore Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.

hirtum’un farkli organlarn arasinda anlamlt bir iligkinin oldugu soylenebilir.

4.5 Vejetatif ve Generatif Dionemlerde Bitki ve Toprak Besin

Elementlerinin Istatistiksel Acidan Degerlendirilmesi

Bitki ve toprak besin elementlerinin kargilagtirilmalart igin t-testine goére

elde edilmis olan P-degerleri Cizelge 4.12’de verilmigtir.

Cizelge 4.12 Bitki ve toprak besin elementleri arasindaki iligkileri gosteren P-

degerleri

Bitki Dénem Element

N P K

Origanum onites

Generatif 0.000 0.000 0.000

Origanum  vulgare  ssp. |

hirtum Generatif 0.000 0.000 0.000

Cizelgeden de goruldugi gibi P-degerlerinin timiiniin % 5’den daha kiigitk
olmast bitki ve toprak besin elementleri arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu

gostermektedir.
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4.6 Kinetik Cahsmalarda Kullanilan Metotlarin Degerlendirilmesi

Bitkilerin hastaliklara karsi1 direncinin artmasinda ¢ok 6nemli olan PPO
enzimi, Origanum onites ve Origanum vulgare ssp. hirtum taksonlarindan izole
edilmigtir. Aragtirmamizda enzim aktivitesi tayini i¢in substrat olarak bir difenol
olan katekol kullamilmustir. Girig boliimiinde belirtildigi gibi PPO enziminin birgok
substrat1 vardir. Katekoliin ¢ozlintirliigiiniin ¢ok iyi olmasi en onemli tercih
sebeplerindendir. Pek ¢ok aragtirmaci bu nedenden dolayi PPO aktivitesini
belirlemek igin katekolii substrat olarak kullanmigtir
[6,131,134,137,139,142,149,161,168,192,204]. PPO aktivitesi, substratin kaybolma
yada iriiniin olugsma hizim1 O6lgmekle belirlenebilir. Substratin kaybolma hizinin
belirlenmesinde oksijenin absorbsiyonu ya monometrik yada bir oksijen elektroduyla
polarografik olarak olgiiliir. Ancak iirliniin olusma hizinin Slgiilmesi daha hassas
sonuglar vermektedir. Ciinkii tayindeki substrat konsantrasyonu yiiksektir ve
harcanan miktar da buna oranla ¢ok diisiiktiir. Dolayisiyla farki, hassas olarak
belirlemek olduk¢a zordur.  Uriiniin olusma Mz kinonlardan olusan renkli
bilesiklerin optik yogunluklarinin spektrofotometrik metotla 6lgiilmesiyle tayin
edilmektedir[137]. Bu arastirmada da enzim aktivitesi tayininde daha pratik ve daha

hassas olmasi agisindan spektrofotometrik yontem tercih edilmigtir.

Origanum onites ve Origanum vuigare ssp. hirtum’dan PPO izolasyonu i¢in
tampon ekstraksiyon metodu kullanilmigtir. Uygun tamponla ekstraksiyon islemi
aseton ¢oktiirmesinden daha ¢ok kullanilir. Uygun pH degerli tamponlar, enzim
kaynagindan ekstraksiyonu saglarlar. Tamponun pH’s1 elde edilen enzimin formunu
etkileyebilir. ~ Cogunlukla enzimatik polifenol oksidasyonundan ekstraksiyon
sistemini korumak i¢in ortama indirgen reaktifler yada kinonlar gibi enzimin
doniigtimlii inhibitorleri katilmaktadir. Bu amagla ekstraksiyon tamponu olarak

kullanilan fosfat tamponuna (pH=6.5) 10 mM askorbik asit katilmistir.

Enzim ekstraksiyonu boyunca fenol oksidasyonunun ve polimerizasyonunun
onlenmesinin en etkili yolu, ¢6ziinmeyen bir polimer materyaline substratlari
baglayarak ortamdan uzaklastirmaktir. Fenol baglamada en yaygin kullamilan

polivinil polipirrolidon (PVPP)’dir. PVPP fenollerin iyonlagmadig1 nétral yada
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asidik pH’da ¢ok kuvvetli proton alicisidir. Aym zamanda PVPP kismi olarak
PPO’1n kompetetiv bir inhibitoriidiir. Ancak onun inhibitor etkisi enzim ¢ozeltilerini
yikamakla elimine edilebilir. Polietilen glikol (PEG) bu is i¢in bazen daha fazla
tercih edilir. Belki de bunun sebebi, PEG’nin asetondaki ¢6ziiniirliigiiniin, enzim
cozeltisi elde edilmesinde belirli avantajlar saglamasindan dolayidir. Bu nedenle bu

arastirmada PEG kullanilmustir.

PPO enzimini kismen saflagtirmak amaciyla, % 80 doygunlukta amonyum
stilfat ¢oktlirmesi yapilmistir. Farkli olarak izoelektrik ¢oktiirme, dielektrik sabiti
daha dugtik ¢oziiciiler ilave edilerek ¢oktiirme metotlarn da vardir[220]. Ancak,
organik ¢oziiciilerin enzimi denatiire etme riski ¢ok yiiksektir. Ayrica, izoelektrik pH
ile ¢oktiirmeye gore notral tuzlarla ¢oktiirme daha pratiktir. Bu amagla kullanilan
notral tuzlardan en fazla tercih edileni amonyum siilfattir. Bu tuzun iki degerlikli
olusu, ¢oziintirligiiniin ¢ok iyi olmasi ve ¢ogu biyokimyasal molekiillere énemli bir
zarar vermemesi tercih edilraesinde baglica sebepler arasindadir[220]. Bu

arastirmada nétral tuz olarak amonyum siilfat [(NH4),S04)] kullaniimigtir,

4.7 Optimum pH

pH enzim aktivitesi iizerinde en etkili parametrelerden birisidir. Genel olarak
bitkilerden elde edilen PPO enziminin optimum pH’sinin 4-8 aralifinda degistigi
belirtilmektedir. Aym bitkinin farkli devrelerinden elde edilen PPO aktivitesinin ve
optimum pH’simin farkli oldugu belirtilmektedir[194]. Arastirmada optimum pH’1
saptamak amac1 ile pH=4-9 aralifinda katekol substrati kullanilarak enzim aktivitesi

her bir Origanum takson ve organ i¢in optimum pH’da belirlenmistir.

Cizelge 3.11-20, 4.13 ve 4.14 incelendiginde vejetatif donemden generatif
doneme geciste PPO enziminin optimum pH’simin yaklasik olarak 0.5 birim kadar
azaldig1 gozlenmistir. Bu azalma giines 1sinlarinin etkisi ile bitki metabolizmasinda
radikalik olarak cereyan eden bir seri reaksiyonun sonucu oldugu sanilmaktadir[219].
Sekil 3.11-3.20 ve Cizelge 4.13-4.14’den de goriilldiigl gibi farkli lokalitelerden
toplanmis aymi tiir ve farkh tiirlerin optimum pH’larinin yaklasik olarak aym

oldugu bulunmustur. Bitki organlarindaki PPO’nun dagilisi ile ilgili bir korelasyon
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Cizelge 4.13 Arastirma alanindan toplanan Origanum onites’in farkli organlan i¢in

hesaplanan optimum pH’ya ait ortalama ve standart sapma degerleri

Dénem Lokalite Organ Optimum Ort.Deger+Standart
pH Sapma

Omerkoy (1) 7.8
Karapiirgek (2) 7.4
Hasanboguldu (3) Kok 7.6 7.66+0.21
Tahtakuglar (4) 8.0
Kertil (5) 7.5
Omerksy (1) 8.0
Karapiirgek (2) 8.0

Vejetatif | Hasanboguldu (3) | Govde 8.0 8.00+0.00
Tahtakuslar (4) 8.0
Kertil (5) 8.0
Omerkoy (1) 7.5
Karapiir¢ek (2) 7.8
Hasanboguldu (3) | Yaprak 7.4 7.60+0.21
Tahtakusglar (4) 7.4
Kertil (5) 7.9
Omerkoy (1) 7.5
Karapiirgek (2) 7.8
Hasanboguldu (3) Kok 7.0 7.36+0.31
Tahtakuglar (4) 7.0
Kertil (5) 7.5
Omerkoy (1) 7.5
Karapiircek (2) 7.5
Hasanboguldu (3) | Govde 7.2 7.34+0.20
Tahtakusglar (4) 7.0

Generatif |Kertil (5) 7.5
Omerkdy (1) 6.9
Karapiirgek (2) 7.3
Hasanboguldu (3) | Yaprak 74 7.32+0.22
Tahtakuslar (4) 7.5
Kertil (5) 7.5
Omerkoy (1) 7.0
Karapiircek (2) 7.0
Hasanboguldu (3) Cicek 7.0 7.06+0.12
Tahtakuslar (4) 7.0
Kertil (5) 7.3
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Cizelge 4.14 Arastirma alanindan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum ’un farkh

organlart i¢in hesaplanan optimum pH’ya ait ortalama ve standart sapma degerleri

Dénem Lokalite Organ Optimum Ort.Deger+Standart
pH Sapma

Omerkoy (6) 7.5
Karapiir¢ek (7) 7.5
Zeytinli (8) Kok |74 7.54+0.24
Ocaklar (9) 8.0
Hisaralan (10) 7.3
Omerkdy (6) 8.0
Karapiirgek (7) 7.6

Vejetatif | Zeytinli (8) Govde |7.5 7.82+0.22
Ocaklar (9) 8.0
Hisaralan (10) 8.0
Omerkoy (6) 7.0
Karapiir¢ek (7) 7.2
Zeytinli (8) Yaprak |7.3 7.38+0.26
Ocaklar (9) 7.4
Hisaralan (10) 7.8
Omerkdy (6) 7.0
Karapiirgek (7) 7.0
Zeytinli (8) Kok (7.0 6.90+0.20
Ocaklar (9) 6.5
Hisaralan (10) 7.0
Omerkoy (6) 7.0
Karapiircek (7) 7.0
Zeytinli (8) Govde |8.0 7.30+0.40
Ocaklar (9) 7.0

Generatif |Hisaralan (10) 7.5
Omerkoy (6) 7.0
Karapiirgek (7) 7.0
Zeytinli (8) Yaprak |7.0 7.04+0.08
Ocaklar (9) 7.0
Hisaralan (10) 7.2
Omerkdy (6) 7.0
Karapiir¢ek (7) 7.0
Zeytinli (8) Cicek [7.0 7.02+0.09
Ocaklar (9) 6.9
Hisaralan (10) 7.2

yapilacak olursa, vejetatif donemde toplanan Origanum onites’in organlarinin
(vaprak, govde ve kok) optimum pH’lannin sirasiyla 7.60+0.21, 8.00+0.00 ve
7.66+0.21 ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un organlarinin optimum pH’sinin ise

7.38+0.26, 7.82+0.22 ve 7.54+0.24 oldugu séylenebilir. Yine benzer olarak generatif
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donemde toplanan Origanum onites’in organlarinin (yaprak, ¢igek, govde ve kok)
optimum pH’larmin swrasiyla 7.32+0.22, 7.06+0.12, 7.34+0.20 ve 7.36+0.31 ve
Origanum vulgare ssp. hirtum’un organlarinimn optimum pH’simin ise 7.04+0.08,
7.02+0.09, 7.30+£0.40 ve 6.90+0.20 oldugu soylenebilir. Bir¢ok bitki ve meyve
tizerinde yapilan ¢alismada da PPO enziminin en yiiksek aktivite gosterdigi optimum
pH’nin 7.0-7.5 aralifinda oldugu belirtilmistir[137,139,162,168,172,187,192].

4.8 Sicakhgin Etkisi

Bir enzimin optimum sicaklifi ¢ofu zaman deneyin yapildig1 sartlara
baglidir. Genel olarak sicaklik artirildiginda, reaksiyon igin gerekli kinetik enerjiye
sahip molekiillerin kesri arttif1 igin reaksiyon hizi artar. Sicakhik ¢ok fazla
arttirildiginda termal denatiirasyon etkisinden dolayi reaksiyon hizi azalir. Bu durum

cogu enzimler i¢in hemen hemen aymdir[219].

Sekil 3.21-30 ve Cizelge 4.15-4.16 incelendiginde vejetatif dénemden
generatif doneme gegiste optimum sicaklikta ¢ok az bir azalmamin oldugu
sOylenebilir.  Genel olarak bitki organlarindaki PPO’nun dagilimu ile ilgili bir
korelasyon yapilacak olursa, vejetatif dénemde toplanan Origanum onites’in
organlarinin (yaprak, gévde ve kok) optimum sicakliklarinin sirasiyla 31.60+2.61;
27.60+4.30 ve 29.60+0.89; ve Origanum vulgare ssp. hirtum’un organlarinin
(yaprak, goévde ve kok) optimum sicakliklart sirasiyla 30.4+0.89; 26.03+£5.47 ve
30.00+7.07 oldugu sodylenebilir. Yine benzer sekilde generatif dénemde toplanan
Origanum onites’in organlariin  (yaprak, ¢icek, govde ve kok) optimum
sicakliklarinin sirastyla 31.00+3.46; 27.4+7.83; 22.00+4.47 ve 22.00+4.47 ve
Origanum vulgare ssp. hirtum’un optimum sicakliklarimn sirayla 30.00+0.00;
30.00+0.00; 22.00+4.47 ve 22.00+4.47 oldugu séylenebilir. Sekil 3.39-48 den de
goriildiigii gibi sicaklik 20 °Cden 30 °C’ye yiikseltildiginde enzim aktivitesinde bir
artigin oldugu ve daha sonra sicakliktaki artis ile enzimin denatiire olmasindan dolay:
enzim aktivitesinin azaldigi ve 70 °C civarinda aktivitenin hemen hemen tamamen

kayboldugu gériilmektedir.
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Cizelge 4.15 Arastirma alanindan toplanan Origanum onites’in farkli organlari igin

hesaplanan optimum sicakhiga ait ortalama ve standart sapma degerleri

Diénem | Lokalite Organ | Optimum Ort.Deger+Standart
Sicakhik Sapma
Omerkdoy (1) 30
Karapiirgek (2) 30
Hasanboguldu (3) Kok 30 29.60+0.89
Tahtakuslar (4) 28
Kertil (5) 30
Omerkoy (1) 20
Karapiirgek (2) 30
Vejetatif |Hasanboguldu (3) | Govde 30 27.60+4.30
Tahtakuslar (4) 28
Kertil (5) 30
Omerkdy (1) 36
Karapiir¢ek (2) 32
Hasanboguldu (3) | Yaprak 30 31.60+£2.61
Tahtakuslar (4) 30
Kertil (5) 30
Omerkdy (1) 20
Karaptirgek (2) 20
Hasanboguldu (3) Kok 20 22.00+4.47
Tahtakuslar (4) 30
Kertil (5) 20
Omerkdy (1) 20
Karaptir¢ek (2) 20
Hasanboguldu (3) | Govde 30 22.00+4.47
Tahtakuglar (4) 20
Generatif |Kertil (5) 20
Omerksy (1) 28
Karapiirgek (2) 37
Hasanboguldu (3) | Yaprak 30 31.00+3.46
Tahtakuslar (4) 30
Kertil (5) 30
Omerkdy (1) 20
Karaptir¢ek (2) 37
Hasanboguldu (3) Cigek 30 27.4+7.33
Tahtakuslar (4) 30
Kertil (5) 20
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Cizelge 4.16 Aragtirma alanindan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum *un farkli
organlar i¢in hesaplanan optimum sicakliga ait ortalama ve standart sapma degerleri

- . Optimum Ort.Deger+Standart
Doénem Lokalite Organ Srcaklik Sapma

Omerkoy (6) 30
Karapiircek (7) 30
Zeytinli (8) Kok 40 30.00+7.07
Ocaklar (9) 30
Hisaralan (10) 20
Omerkéy (6) 30
Karapiirgek (7) 30

Vejetatif | Zeytinli (8) Govde 30 26.00+5.47
Ocaklar (9) 20
Hisaralan (10) 20
Omerkdy (6) 30
Karapiirgek (7) 30
Zeytinli (8) Yaprak 32 30.4+0.89
Ocaklar (9) 30
Hisaralan (10) 30
Omerkdoy (6) 20
Karapiirgek (7) 20
Zeytinli (8) Kok 30 22.00+4.47
Ocaklar (9) 20
Hisaralan (10) 20
Omerkdy (6) 20
Karapiirgek (7) 20
Zeytinli (8) Govde 30 22.00+4.47
Ocaklar (9) 20

Generatif |Hisaralan (10) 20
Omerkéy (6) 30
Karaptircek (7) 30
Zeytinli (8) Yaprak 30 30.00+0.00
Ocaklar (9) 30
Hisaralan (10) 30
Omerkoy (6) 30
Karaptir¢ek (7) 30
Zeytinli (8) Cigek 30 30.00+0.00
Ocaklar (9) 30
Hisaralan (10) 30

Birgok bitki ve meyve iizerinde yapilan ¢alismada da PPO enziminin en
yilksek aktivite gosterdigi optimum sicaklifin 25-30°C araliginda oldugu, sicakligm
40°C’nin tizerine ¢ikmaya basladign anda PPO aktivitesinin de azalma gosterdigi
belirtilmistir[137,139,162,168,172,187,192].
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4.9 Kinetik Sabitlerin Bulunmasi

Farkli lokalitelerden toplanan Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum’un vejetatif ve generatif donemde farkli organlan i¢in Ky ve Vyax degerleri
hesaplanmistir.  Enzimlerin Ky degeri genel olarak 10" ve 107 M arasinda
degismektedir. Bu degerler enzimin substrat1 ile degistigi gibi ortamin pH degisimi
ile de Onemli olgiide degismektedir. Ky degerinin iki 6nemli anlami vardir.
Birincisi Ky, enzimin aktif bélgesinin  yarisiin  doldugu andaki substrat
konsantrasyonudur. Ikinci anlamm ise Ky, enzimin substrata kars: ilgisinin bir
olgtistidiir. Diisiik Ky degeri bu ilginin ¢ok yiiksek oldugunu gosterirken, yiiksek Ky
degeri ilginin az oldugu anlamindadir. Diger bir ifade ile diigiik Ky degeri, ¢ok
diisik substrat konsantrasyonlarinda bile enzimin aktivite gosterecegi anlamindadir.
Enzimlerin V. degerleri de birbirilerinden ¢ok farklidir. Substratin yapisi, pH,
sicaklik ve iyonik giddetle degisirler. Vnax enzimin Kkatalitik aktivitesinin bir

ifadesidir.

Vmax Ve Ky degerleri Lineweaver-Burk yontemine gore tespit edilmistir.
Alternatif olarak Michaelis-Menten ve Eadie-Hofstee yontemleri ile de Vi ve Ky
degerleri belirlenebilir. Ancak bu yontemlerin baz1 dezavantajlar1 vardir. Michaelis-
Menten yonteminde yiiksek substrat konsantrasyonlarinda g¢alisma zorunlulugu
vardir. Fakat organik bir substrat olan katekoliin sudaki ¢6ziiniirliigii sinirhdir.
Lineweaver-Burk yontemi pratik olmasi acgisindan daha fazla tercih
edilmektedir[210,220]. Bu sebeple bu arastirmada Lineweaver-Burk yéntemi

kullanilmigtir. Vpa/Ky degerleri ise enzimin katalizleme giiciinii ifade etmektedir.

Degisik lokalitelerden toplanmis Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum taksonlarinin Vyax, K ve Vinax/Kwm degerleri Cizelge 3.1-3.10° da verilmis ve
Sekil 4.1-4.8’de farkhi lokalitelerden toplanan Origanum taksonlarmin Vpa/Ky

oranlar lokalitelere kars1 grafik edilmigtir.

167



Sekil 4.1°de O. onites’in koklerindeki PPO aktivitesinin vejetatif ve generatif
dénemlerde, farkli lokalitelere gore degisimi goriilmektedir. Sekil 4.1’den de
goriildiigi  gibi  vejetatif donemde en yiiksek PPO aktivitesini Omerksy ve
Hasanboguldu lokalitelerinden toplanan O. onifes’in kokleri gostermektedir. Bunlar
Karapiirgek ve Kertil izlemektedir. En dusik PPO aktivitesi ise Tahtakugslar
lokalitesinden toplanan O. onifes’in koklerinde tespit edilmistir. Generatif donemde
de en yiikksek PPO aktivitesinin Omerkdy’den toplanan O. onites’in koklerinde
oldugu goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.1 incelendiginde O. onites’in koklerindeki
PPO aktivitesinin vejetatif donemden generatif déneme gecildiginde Gnemli bir

sekilde arttig1 gbze carpmaktadir.

Sekil 4.2°’de ise O. onites’in govdelerindeki PPO aktivitesinin vejetatif ve
generatif donemlerde farkli lokalitelere gore degisimi goriilmektedir. O. onmites’in
govdesindeki PPO aktivitesinin 6zellikle vejetatif donemde oldukga diisiik oldugu
gortilmektedir. Lokaliteler arasinda Karaptirgek ve Kertil’den toplanan O. onites’in
govdelerinin en yiiksek PPO aktivitesine sahip oldugu bulunmugstur. Generatif
déneme gegildiginde ise PPO aktivitesinin 6nemli bir sekilde artig gosterdigi Sekil
4.2’den de anlasilmaktadir. Vejetatif donemden generatif déoneme gegildiginde PPO
aktivitelerinin yiiksek oldugu lokaliteler de degismektedir. Generatif donemde PPO
aktivitesinin en yilksek Omerkdy ve Tahtakuslar’dan toplanan O. onites’in

govdelerinde oldugu goériillmektedir.
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Sekil 4.1 Farkl lokalitelerden toplanmus Origanum onites kokii PPO’sunun Vpax/Kwm
oranlarimin lokalitelere karg1 stitun grafikleri
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Sekil 4.2 Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum onites govde PPO’sunun
Vimax/Km oranlarinin lokalitelere kars1 siitun grafikleri

Sekil 4.3 ise bakildiginda O. onites’in yapraklarindaki PPO aktivitesinin kok
ve gbvdeye oranla daha yliksek oldugunu gostermektedir. PPO aktivitesinin vejetatif
ve generatif donemlerde Omerkoy’den toplanan O. onifes’in yapraklarinda en yiiksek
oldugu goze carpmaktadir. Ayrica generatif dénemde generatif donemin aksine
Hasanboguldu lokalitesinden toplanan O. onites’in yapraklarinda da  PPO

aktivitesinin oldukc¢a yiiksek oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 4.3 Farkli lokalitelerden toplanmig Origanum onites yaprak PPO’sunun
Vmax/Km oranlarimin lokalitelere kars: siitun grafikleri

Sekil 4.4’de generatif donemde toplanan O. onifes’in farkli lokalitelerde

gosterdigi PPO aktiviteleri goriilmektedir. Yine PPO katalitik giiclin en yliksek

Omerkdy’den toplanan O. onmifes’in giceklerinde oldugu goriilmektedir. Bunu

lokalite olarak Kertil ve Karapiir¢ek izlemektedir.
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Sekil 4.4 Farkl lokalitelerden toplanmig Origanum onites ¢igek PPO’sunun V ya/Km
oranlarinin lokalitelere karsi siitun grafikleri

Sekil 4.5°de ise O. vulgare ssp. hirtum’un koklerindeki PPO aktivitesinin
farkli lokalitelere gore degisimi gorilmektedir. Vejetatif dénemde O. vulgare ssp.
hirtum’un koklerindeki PPO aktivitesinin en yiiksek Karapiirgek lokalitesinden
toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un koklerinde oldugu, bunu sirasiyla Omerkéy,
Ocaklar, Zeytinli ve Hisaralan’dan toplanan bitkilerin izledigi goriilmektedir.
Generatif dénemde ise en yiikksek PPO aktivitesinin Hisaralan’dan toplanan O.

vulgare ssp. hirtum’un koklerinde oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.6’da Zeytinli’den toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un en yiiksek PPO
aktivitesi gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Bunu Hisaralan izlemektedir. Diger
lokalitelerden toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un gévdelerindeki PPO aktivitesinin
oldukea diisiik oldugu goriilmektedir. Generatif déneme ge¢ildiginde ise en yiiksek
PPO aktivitesinin Hisaralan’dan toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un gdvdelerinde
oldugu Sekil 4.6’dan anlagilmaktadir. Zeytinli’den toplanan O. vulgare ssp.
hirtum’un govdelerindeki PPO aktivitesinin de oldukga yiiksek oldugu soylenebilir.
Ayrnica Sekil 4.6’dan da gorildiigii gibi vejetatif donemden generatif gegildiginde
PPO aktivitesin de 6nemli bir sekilde arttig1 gze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.5 Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum vulgare ssp. hirtum koki
PPO’sunun V /Ky oranlarinin lokalitelere karsi siitun grafikleri
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Sekil 4.6 Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum vulgare ssp. hirtum gévde
PPO’sunun Vy,.x/Ky oranlarinin lokalitelere kars: siitun grafikleri

Sekil 4.7°de ise O. vulgare ssp. hirtum’un yapraklarindaki PPO aktivitesinin
farkl1 lokaitelere ve farkli biiylime donemlerine gore degisimi goriilmektedir.
Vejetatif donemde en yiiksek yaprak PPO’sunun Karapiirgek, Zeytinli ve
Ocaklar’dan toplanan O. vulgare ssp. hirtum’da oldugu goriilmektedir. Generatif
déneme geg¢ildiginde O. vulgare ssp. hirtum’un yapraklarindaki PPO aktivitesinin
Onemli oranda arttif1 goze carpmaktadir. En yiikksek PPO aktivitesinin Ocaklar
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lokalitesinden toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un yapraklarinda oldugu tespit

edilmistir. Bunu Hisaralan, Omerk6y ve Karapiirgek izlemektedir.
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Sekil 4.7 Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum vulgare ssp. hirtum yaprak
PPO’sunun V,/Kym oranlarimin lokalitelere kargt stitun grafikleri

O. vulgare ssp. hirtum’un ¢igeklerinde en yiiksek aktivitenin Omerkdy ve
Hisaralan’dan toplanan bitkilerde oldugu bulunmustur. En diisiik PPO aktivitesinin
Zeytinli’den toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un cigeklerinde oldugu tespit

edilmigtir(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Farkli lokalitelerden toplanmis Origanum vulgare ssp. hirtum cigek
PPO’sunun V./Ky oranlarinin lokalitelere karsi stitun grafikleri

Ozellikle Hisaralan’dan toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un biitiin
organlarinda vejetatif dénemden generatif déneme gegildiginde O. omites’in aksine
enzim aktivitesinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonucun benzer ekolojik
ozelliklere sahip lokalitelerde yayilis gosteren O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum’u

ayirdetmede kullamlabilecek bir ipucu oldugu diisiintilmektedir.

Vejetatif donemde PPO’nun bitki organlarindaki dagilim ile yapilan
calismalarda en yiliksek enzim aktivitesinin yaprakta oldugu ve bunu, kok ve
g6vdenin izledigi Cizelge 3.1-3.10 ve Sekil 4.1-4.8’de goriilmektedir. Generatif
donemde ise en yiiksek aktivitenin yaprakta oldugu ve bunu ¢igek, kok ve gévdenin
izledigi bulunmustur. En yiikksek PPO aktivitesinin yaprakta goriilmesinin nedeni
PPO’nun biyik bir kismmin kloroplastlarda bulunmasindan kaynaklandigi
distintilmektedir[193].

Cizelgelerden ve sekillerden de goriildiigii gibi vejetatif donemden generatif
déneme gegiste Origanum taksonlarmin polifenoloksidaz aktivitelerinin arttig
bulunmustur. PPO’nun biiyiik bir kisminin bitkinin kloroplastlarinda bulundugu ve
meyvenin olgunlagsmasina ve kloroplastlarnin gelisme devresine bagli olarak

degisebilecegi belirtilmektedir. Kloroplastlarda bulunan PPO’nun aktif hale gegmesi
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i¢in tripsine ve 1s18a ihtiya¢ vardir. Mevsimlere bagh olarak havalarin 1sinmasiyla ve
bitki organlarinin gelismesiyle kloroplastlarda bulunan PPO, giines 1s1g1nin etkisi ile
daha fazla aktif duruma gecer. Bunun sonucunda vejetatif donemden generatif

doneme geciste PPO aktivitesi artar[193,217,218].

Degisik lokalitelerden toplanan Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum taksonlarmin V. /Ky degerlerine bakildiginda Origanum  onites’in,
Origanum vulgare ssp. hirtum’dan, daha fazla PPO aktivitesine sahip oldugu
soylenebilir. Bu nedenle O. onites’in bitki hastaliklarina kars1 daha direngli oldugu
sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica O. onites PPO aktivitesinin daha ytiksek olmast nedeni
ile daha fazla enzimatik kararma gostermektedir.  Bu sonuca dayanilarak O.
onites’in ¢ay olarak daha ¢ok tercih edilebilecegi diigiiniilmektedir. Birbirine yakin
aym ekolojik kosullar altinda yetisen Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum taksonlarmin PPO aktivitelerinin farkli oldugu yine Cizelge 3.1 ve 3.6 ve
Sekil 4.1’de goriilmektedir. Degisik lokalitelerden toplanan Origanum onites
ornekleri icerisinde en yiiksek aktiviteye sahip lokalite Omerkdy ve Origanum
vulgare ssp. hirtum igin ise Hisaralan oldugu c¢izelgelerden ve sekillerden

goriilmektedir.

4.10 Arastirma Materyali olan Origanum Taksonlarmin Farkli Organlar:
Arasindaki PPO Aktivitelerinin Istatiksel A¢idan Degerlendirilmeleri

Her iki Origanum taksonunun farkli organlart arasindaki PPO enzimi
aktivitesinin nasil degistigini, bu degisimlerin 6nemli olup olmadigim ortaya
koyabilmek i¢in aragtirma materyali olan Origanum taksonlarimin farkl
organlarindaki PPO enziminin aktivite degerleri t-testine gore degerlendirilmis ve

elde dilen P (6nem derecesi) degerleri Cizelge 17°de verilmigtir.
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Cizelge 4.17 PPO enzimi agisindan Origanum tlirlerinin farkli organlari arasindaki

iligkileri gosteren P-degerleri

7

- o Origanum onites | Origanum vulgare ssp. hirtum
\Gdee‘Yapfrak

Vejetatif E s
Kok-Govde
”Kék’Cigek

Generatif )

O. onites’in vejetatif donemde farkli organlari arasindaki P degerlerinin kok-
govde icin 0.041ve govde-yaprak icin ise 0.011 oldugu goriilmektedir. Bu rakamlar
kok-govde ve govde-yaprak arasinda bir korelasyonun oldugunu ifade etmektedir.
Buna gore govde ve yaprak arasindaki korelasyonun daha Onemli oldugu
sOylenebilir. Kok ve yaprak arasindaki P degeri 0.081 oldugu igin (P>0.05) bir
anlam ifade etmemektedir. Generatif donemde ise Cizelge 17’ den de gortildiigii gibi
kok-¢icek, govde-yaprak ve govde-cicek arasinda onemli sayilabilecek bir

korelasyonun oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 17°de O. vulgare ssp. hirtum’un vejetatif donemde farkli organlar
arasindaki P degerlerinin % 5’den oldukga kiiciik oldugu goriilmektedir. Buna gére
O. vulgare ssp. hirtum’un vejetatif donemde kok-govde, gdvde-yaprak ve kok-
yaprak arasinda istatistik agidan 6nemli bir fark oldugu soylenilebilir. Generatif
dénemde ise kok-yaprak, kok-cicek ve govde-yaprak arasinda anlamli bir iligkinin
oldugu diger organlar arasindaki iligkinin istatistik agidan bir anlam ifade etmedigi

sOylenebilir.
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Origanum taksonlarmn farkli organlarindaki PPO enzim aktivitesi her iki
dénemde de karsilagtirllacak olursak; yalmzeca O. vulgare ssp. hirtum’un
yapraklarindaki PPO aktivite degerlerinin vejetatif dénemden generatif doneme

gecerken anlamli bir sekilde degistigi soylenebilir. (Cizelge 4.18)

Cizelge 4.18 Origanum taksonlarinin farkli kisimlarindaki PPO enzimi igeriklerinin

biiylime dénemlerine gore karsilastirilmasina ait P-degerleri

Organ Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum

Kok

Govde

Yaprak

4.11 O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum Taksonlarmin Vejetatif ve

Generatif Donemlerde PPO (Polifenoloksidaz) Aktivitelerinin Karsilagtirilmas:

O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarimin vejetatif ve generatif
donemlerde PPO aktivitelerinin arasinda istatistik agidan anlamli bir iligkinin olup
olmadigin1 belirlemek amaci ile biitlin lokalitelerde , vejetatif ve generatif
dénemlerde O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum’un PPO aktivite degerleri t-testine
gore degerlendirilmistir. Elde edilen istatistik sonuglar Cizelge 19°da verilmistir.
Cizelge 19’ dan da goriildiigi gibi biitiin degerler % 5’in iistiindedir. Bu nedenle O.
onites ve O. vulgare ssp. hirtum arasinda PPO aktivitesi ag¢isindan anlamli bir

korelasyonun olmadig: sdylenebilir.
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Cizelge 4.19 O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum taksonlarinin vejetatif ve generatif

dénemlerde PPO aktivitelerinin kargilastiriimasi

Doénem

Vejetatif

Generatif

4.12 Arastirma Materayali olan Origanum Taksonlarmin Farkh
Organlarindaki Besin Elementleri (N, P ve K) ile Polifenoloksidaz (PPO)
Aktivitesi Arasmdaki Iligkilerin Istatistiksel A¢idan Degerlendirilmeleri

Arastirma materyali olan Origanum taksonlarinin farkli organlarinda bulunan
bitki besin elementleri ile PPO enzimi iliskileri i¢in t-testine gére elde edilen P-

degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20 Her iki Origanum taksonunun farkli organlarinda bulunan besin

elementleri ile enzim iligkisine ait P-degerleri

Doénem | Organ Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum

PPO-N | PPO-P | PPO-K | PPO-N | PPO-P | PPO-K

Vejetatif | Go 0.007

o

Generatif
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Cizelge 4.20’den de goriildigi gibi P-degerlerinin tiimiiniin % 5’den daha
kiiciik olmas1 nedeni ile bitki besin elementleri ile PPO enzimi arasinda énemli bir

iligkinin oldugu s6ylenebilir.

Aragtirma materyali olan Origanum taksonlarinin bitki besin elementleri ile
PPO enzimi igerikleri arasindaki iligki i¢in t-testine goére elde edilmis olan P-
degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi P-degerlerinin
tiimiiniin % 5°den kii¢lik olmasi nedeni ile bitki besin elementleri ile PPO enzim

arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu s6ylenebilir.

Cizelge 4.21 Origanum taksonlarmin besin elementleri ile PPO enzimi arasindaki

iliskilere P-degerleri

Donem Origanum onites Origanum vulgare ssp. hirtum

PPO-N | PPO-P | PPO-K PPO-N PPO-P

Vejetatif

Generatif

4.13 Aktivasyon Enerjisi

Optimum sicaklik galigmalarindan elde edilen sicaklik/aktivite degerlerinden
yararlanarak reaksiyonun aktivasyon enerjisi hesaplanabilir[210]. Bu amagla

asagidaki Arrhenius denklemi kullanilmustir.

Ea
RT

InV =InA -

4.1)

Burada E,, aktivasyon enerjisini (kJ/mol); V (EU/mL.dak), belli bir sicaklik
degerindeki aktiviteyi; R, ideal gaz sabitini ve T (K), mutlak sicaklhigi
gostermektedir. Yukaridaki esitlikte InV’nin 1/T°ye karsi egrisi, egimi -E/R ve
kaymasi InA olan diiz bir dogru verecektir[210].
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Arrhenius denklemi kullanilarak Origanum L. taksonlari i¢in InV’nin 1/T’ye
karsi egrileri Sekil 4.9-4.18°de verilmis ve bu egrilerin egimlerinden hesaplanan
aktivasyon enerjisi (E,) degerleri de Cizelge 4.22-4.31" de verilmistir. Cizelgelerden
de goruldiigii gibi aktivasyon enerjisi degerlerinin tiimiiniin negatif isaretli oldugu
goriilmektedir. Literatiirde benzer sonuglara rastlanmistir[137,139,172]. Genel
olarak hesaplanmig negatif igaretli aktivasyon enerjisi degerlerinin literatiirdeki baz
aktivasyon enerjilerinden biraz daha biiylik olmasinin nedeni enzim aktivitesinin

yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.22 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum onites tiirii i¢in katekol

substrat1 ile elde edilen E,-1/T degerleri

Ddonem | Organ /T (K'l) E. (kJ/mol) R Dénem | Organ |1/T (K" | E, (kJ/mol) R

0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193 -72.23 0.7606 Kok 0.003193 -49.11 0.7930
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Generatif | Gvde 0.003193 -30.80 0.9125 Vejetatif | Govde 0.003193 -50.03 | 0.9931
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 -37.87 0.8287 Yaprak |0.003193 -24.85 10.9081
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cicek 0.003193 -58.07 109175
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.9 Susurluk-Omerkdy’den toplanan Origanum onites tiird igin katekol
substrat1 ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.23 Susurluk-Karapiirgek koylinden toplanan Origanum onites turii igin

katekol substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Donem | Organ | I/T(K") | E, (kJ/mol) R Dénem | Organ | 1/T(K")| E, (kJ/mol) R

0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193 -36.77 0.9179 Kok 0.003193 -57.82 0.8595
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 -21.25 0.6252 Generatif | Govde | 0.003193 -53.84 | 0.9881
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 -20.43 0.8421 Yaprak 10.003193 -19.07 10.8292
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek  |0.003193 2511 |0.8410
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.10 Susurluk-Karapiirgek kéylinden toplanan Origanum onites tiirii i¢in katekol
substrat1 ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.24 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tiirii i¢in katekol

substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dénem | Organ | /T(K" | E,(kd/mol) | R Dénem | Organ |1/T(K")| E, (kJ/mol) R
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193| -32.34 0.7937 Kok 0.003193 -52.81 | 0.9609
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 |  -23.02 0.7496 Generatif | Govde | 0.003193 -31.06 | 0.9673
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193| -17.13 0.7702 Yaprak |0.003193 23.03 |0.8372
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cicek  |0.003193 -38.49 | 0.8507
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.11 Edremit-Hasanboguldu’dan toplanan Origanum onites tirli i¢in katekol
substrati ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.25 Akgay-Tahtakuslar’dan toplanan Origanum onites tiirli i¢in katekol

substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Donem | Organ | /T (K" | E, (kJ/mol) R Donem | Organ |1/T (K" | E, (kJ/mol) R

0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193 -38.59 0.8997 Kok 0.003193 -36.55 | 0.8906
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 -32.53 0.7943 Generatif | Govde | 0.003193 -30.06 | 0.9953
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 -12.88 0.8689 Yaprak |0.003193 -16.97 | 0.8680
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek 0.003193 -21.86 | 0.8738
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.12 Akgay-Tahtakuglar’dan toplanan Origanum onites tirii igin katekol substrati

ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.26 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites tiirli i¢in katekol substrati
ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dionem | Organ | UT(K") | E, (kJ/mo}) R Dénem | Organ | /T (K")| E, (kJ/mol) R
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193| -37.66 0.9251 Kok 0.003193 -48.79 | 0.9731
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193| -24.71 0.7962 Generatif | Govde | 0.003193 -43.17 | 0.8987
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193| -12.88 0.8689 Yaprak | 0.003193 -18.61 | 0.7611
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek  |0.003193 -61.39 | 0.9102
0.003095
0.003002
0.002914

191




8 .
7 _
6 .
5 |
e
4 A
° Bitki organlar:
3 ¢ : Yaprak
a : Vejetatif donem A : Kok
2 <
o : Govde
1
0 1 1 ] 1 1
0.0028 0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035
/T
10
9 |
8 i
’7 _
6
Z 5
4 ° ¢ . Bitki organlarn
3 - ¢ : Yaprak
o 1a A : Kok
2 b : Generatif donem o - Govde
1 - m : Cigek
0 1 t 1 1 |
0.0028 0.0029 0.003 0.0031 0.0032 0.0033 0.0034 0.0035

/T

Sekil 4.13 Sindirgi-Kertil’den toplanan Origanum onites tiirii i¢in katekol substrat ile
elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.27 Susurluk-Omerksy den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii

i¢in katekol substrat1 ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dénem | Organ | UT(K") | E,(kJ/mol) | R Dénem | Organ | UT(K")| E,(kJ/mol) [ R
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193| -35.50 0.7900 Kok 0.003193 -4534 | 0.9479
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193| -32.11 0.8335 Generatif | Govde | 0.003193 -51.02 | 0.9896
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193| -20.73 0.7533 f Yaprak | 0.003193 2446 109278
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek  |0.003193 -45.06 | 0.9017
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.14 Susurluk-Omerkoy’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii igin
katekol substrati ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.28 Susurluk-Karapiirgek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii

i¢in katekol substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dénem | Organ | 1/T(K") | E, (kJ/mol) R Dénem | Organ | UT (K")| E,(kJ/mol) | R
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193| -20.85 0.8795 Kok 0.003193 -45.67 | 0.8784
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 | -20.28 0.8063 Generatif | Gévde | 0.003193 -36.86 | 0.7920
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 | -18.22 0.8135 Yaprak | 0.003193 -18.35 | 0.8701
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cicek  |0.003193 27.81 |0.8521
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.15 Susurluk-Karapiir¢ek’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii i¢in
katekol substrati ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.29 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirl igin

katekol substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dénem | Organ UT (K" | E, (kJ/mol) R Dénem | Organ | 1/T (K'l) E, (kJ/mol) R

0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193 -32.48 0.7480 Kok 0.003193 -55.16 | 0.8478
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 -46.60 0.8200 Generatif | Govde | 0.003193 -4495 | 0.8761
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 -13.96 0.8218 Yaprak |0.003193 -19.76 | 0.8479
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek 0.003193 -30.60 | 0.8780
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.16 Edremit-Zeytinli’den toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tirii i¢in katekol
substrati ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.30 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin

katekol substrat ile elde edilen E,-1/T degerleri

Donem | Organ | /T (K" | E, (kJ/mol) R Donem | Organ | 1/T (K")| E, (kJ/mol) R
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

K&k 0.003193| -37.96 0.7275 Kok 0.003193 38.65 |0.9324
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 | -21.92 0.8363 Generatif | Govde | 0.003193 -41.75 | 0.9144
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 | -14.54 0.7572 Yaprak | 0.003193 -1321 | 0.7200
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cigek  |0.003193 2873 | 0.8365
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.17 Erdek-Ocaklar’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii igin katekol

substrati ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Cizelge 4.31 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiirii i¢in

katekol substrati ile elde edilen E,-1/T degerleri

Dénem | Organ /T (K" | E, (kJ/mol) R Dénem | Organ | 1/T (K'l) E, (kJ/mol) R

0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Kok 0.003193 -4.67 0.7778 Kok 0.003193 -5435 ] 0.8894
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Vejetatif | Govde 0.003193 -23.70 0.7339 Generatif | Govde 0.003193 -55.34 | 09192
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411 0.003411
0.003299 0.003299

Yaprak 0.003193 -11.42 0.6665 Yaprak |0.003193 -15.19 | 0.8129
0.003095 0.003095
0.003002 0.003002
0.002914 0.002914
0.003411
0.003299

Cicek 0.003193 -1531 | 0.7985
0.003095
0.003002
0.002914
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Sekil 4.18 Sindirgi-Hisaralan’dan toplanan Origanum vulgare ssp. hirtum tiri igin katekol
substrat ile elde edilen E,-1/T grafigi
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Bu ¢alismada agsagidaki sonuglar elde edilmistir:

. Calisma materyali olan taksonlarin yeter seviyede azot, fosfor ve potasyum
iceren topraklarda yetistigi tespit edilmistir. Topraktaki azot, fosfor ve

potasyumdan bitkiler maksimum seviyede yararlanmigtir.

*  Vejetatif donemden generatif doneme gegiste Origanum taksonlarinin yetistigi
topraklarin azot, fosfor ve potasyum iceriklerinde dikkate deger bir azalmanin
oldugu belirlenmigtir. Bu durum bitki 6rneklerinin igerigine de aym sekilde

yansimistir.

d Aragtirma alanindan toplanan Origanum onites ve Origanum vulgare ssp.
hirtum taksonlarinda en yiiksek N, P ve K igerigine sahip organlarin vejetatif
dénemde sirastyla yaprak, gévde ve kok, generatif dsnemde ise ¢igek, yaprak,

gbvde ve kok oldugu tespit edilmistir.

. Yapilan caligmalar sonucunda her iki taksonun da genellikle kiregsiz

kahverengi orman ve koliivyal topraklarda yayilis gdsterdigi belirlenmistir.

. O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum’un arastirma bolgesinde oOzellikle

Kuvaternere ait aliivyonlar izerinde yetistikleri belirlenmisgtir.

. Aragtirma materyali olan taksonlar Yar1 Kurak Akdeniz biyoiklim katinda
yayilis gostermektedirler. Her iki takson kisi buzlu ya da kist son derece
soguk biyoiklim tipi alt bolimiinde yetismektedirler. Ayrica bu taksonlarin
arastirma bolgesinin her tarafinda KSIY yagis rejimi tipinin goriildiigi

yerlerde yetistigi tespit edilmistir.
*  Bilyiime donemleri istatistik olarak karsilastirildiginda topraktaki azot
bakimindan aralarinda anlamli bir iligkinin oldugu, fosfor ve potasyum igin ise

boyle anlamli bir iligkinin olmadig1 belirlenmistir.

*  Elde edilen istatistiki sonuglar, bitkideki ve topraktaki besin elementleri
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arasinda Onemli bir iligkinin oldugunu gdstermektedir. Ancak bu anlaml
iliskinin degerlendirilebilmesi i¢in konu ile ilgili diger ¢aligmalara da ihtiyag

duyulmaktadir.

Vejetatif dénemden generatif doneme gegiste Origanum taksonlarinin PPO

katalitik giiclerinin yaklagik olarak iki kat arttifa bulunmustur.

Genel olarak her iki takson igin vejetatif donemde PPO’nun bitki
organlarindaki dagiliminda en yiiksek enzim aktivitesinin yaprakta oldugu,
bunu kok ve gévdenin izledigi; generatif donemde ise en yiiksek aktivitenin

yaprakta oldugu, bunu ise sigek, kok ve gévdenin izledigi bulunmustur.

Aragtirma bdlgesinden toplanan O. vulgare ssp hirtum un, O. onites’den daha

yiiksek PPO aktivitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Birbirine yakin, aymt ekolojik kosullar altinda yetisen O. onites ve O. vulgare

ssp. Airtum taksonlarinin PPO aktivitelerinin farkli oldugu bulunmustur.

Genel olarak vejetatif donemden generatif doneme gegiste PPO enziminin

optimum pH’sinin yaklasik olarak 0.5 birim kadar azaldig: tespit edilmistir.

Aragtirma boélgesinden toplanan her iki takson ve organlarindan elde edilen

PPO enziminin optimum pH’sinin birbirine yakin oldugu saptanmisgtir.

PPO’nun katekolaz aktivitesinin optimum sicakliginin her iki donemde de
degismedigi, biitin lokalitelerden toplanan taksonlarda 3012 °C oldugu

bulunmustur.

30 °C’nin tizerindeki sicakliklarda enzimin aktivitesini kaybettigi ve daha

yiiksek sicakliklarda denatiire oldugu tespit edilmistir.

Aragtirma bolgesinden topianan O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum’un farkli

organlarindan elde edilen PPO enzim aktivasyon enerjilert hesaplanms ve

204



pozitif egim ve negatif aktivasyon enerjisi bulunmustur.

Istatistiki degerlendirmeler sonucunda O. onites ve O. vulgare ssp. hirtum
arasinda PPO aktivitesi agisindan anlamli bir korelasyonun olmadigi

belirlenmistir.

Aragtirma alanindan toplanan O. onifes Ornekleri igerisinde en yliksek
aktiviteye sahip lokalite Omerkoy ve O.vulgare ssp. hirtum icin ise Hisaralan

oldugu tespit edilmistir.

Calisma materyali olan taksonlarin vejetatif ve generatif donemlerde farkl
organlari i¢in Vmax/Km degerleri hesaplanmistir. Vy./Ky degerlerine
bakildiginda O. onites’in, O. vulgare ssp. hirtum’dan, daha fazla PPO
aktivitesine sahip oldugu soéylenebilir. Bu nedenle O. onites’in bitki
hastaliklarina karg1 daha direngli oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Ayrica O. onites
PPO aktivitesinin daha yiiksek olmasi nedeni ile daha fazla enzimatik kararma
gostermektedir. Bu sonuca dayanilarak O. onifes’in ¢ay olarak daha ¢ok tercih

edilebilecegi distiniilmektedir.

Vejetatif dénemden generatif doneme geciste Origanum taksonlarinin PPO

aktivitelerinin arttig1 bulunmustur.

Istatistik agidan degerlendirildiginde, her iki takson ve organlarmndaki bitki
besin elementleri ile PPO enzim aktivitesi arasinda kuvvetli bir iligkinin

oldugu s6ylenebilir.

Ozellikle Hisaralan’dan toplanan O. vulgare ssp. hirtum’un biitiin organlarinda
vejetatif donemden generatif doneme gegildiginde O. onites’in aksine enzim
aktivitesinin artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonucun benzer ekolojik
Ozelliklere sahip lokalitelerde yayihis gosteren O. onites ve O. vulgare ssp.
hirtum’u taksonomik olarak ayirdetmede kullanilabilecek bir ipucu oldugu

diistiniilmektedir.
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