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OZET

DISSAL JASMONIK ASIT VE SALISILIK ASIT UYGULAMALARININ
HAVUCUN KAROTENOID MIKTARI VE VERIMI UZERINE ETKILERI

CETINER, Onur
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoteknoloji Anabilim Dali

Danisman :Dog. Dr. Bengii TURKYILMAZ UNAL

Subat 2022, 49 sayfa

Abiyotik ve biyotik stres faktorleri reaktif oksijen tiirlerinin olusumuna neden olarak
canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Olusan reaktif oksijen tiirlerinin ortadan
kaldirilmast ya da etkilerinin azaltilmasinda antioksidanlar gorev alir. Besin olarak
tiikketilmesinin yam sira, saglik ve kozmetik sektorlerinde 6zellikle yiiksek antioksidan
igerigi ile 6nemli olan havucun digsal biiyiime diizenleyici uygulamalariyla karotenoid
miktarinin ve veriminin arttirllmasinin bolge ve iilke ekonomisine katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Bu calismada dissal uygulanan degisik konsantrasyonlardaki (0,5 ve 1
mM) Jasmonik asit ve Salisilik asit’in havucun karotenoid miktar1 ve verimi iizerine
etkileri arastirilmistir. Yapilan morfolojik oOl¢timler (cikis oranlari, plumula-radikula
boyu, taze ve kuru agirliklan) ile fizyolojik ve biyokimyasal analizler (klorofil miktari,
toplam protein miktari, karotenoid miktari, siiperoksit dismutaz ve katalaz enzim
aktiviteleri) sonucu elde edilen veriler bu biiylime diizenleyicilerin havucun karotenoid
miktarinin ve veriminin arttirilmasinda olumlu etkilere sahip oldugunu kanitlamistir.

Bulgularimiz bu konudaki ¢aligsmalara temel bilgi olusturacaktir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, bitki biiyiime diizenleyicileri, Daucus carota, klorofil, toplam protein
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SUMMARY

THE EFFECTS OF EXOGENOUS APPLICATIONS OF JASMONIC ACID AND
SALICYLIC ACID ON CAROTENOID AMOUNT AND YIELD OF CARROT

CETINER, Onur
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biotechnology

Supervisor :Assoc. Prof. Dr. Bengii TURKYILMAZ UNAL

February 2022, 49 pages

Abiotic and biotic stress factors negatively affect living things by causing the formation
of reactive oxygen species. Antioxidants play a role in eliminating reactive oxygen
species or reducing their effects. It is thought that increasing the carotenoid amounts
and yield of carrot, which is especially important with its high antioxidant content in the
health and cosmetic sectors as well as being consumed as a food, with external growth
regulator treatments, will contribute to the economy of the region and the country. In
this study, the effects of exogenously treated different concentrations (0.5 and 1 mM) of
Jasmonic acid and Salicylic acid on the carotenoid amount and yield of carrots were
investigated. The morphological measurements (emergence, plumula-radicula length,
fresh and dry weights) and physiological and biochemical The data obtained as a result
of the analyzes (chlorophyll amount, total protein amount, carotenoid amount,
superoxide dismutase and catalase enzyme activities) proved that these growth
regulators have positive effects on increasing the carotenoid amount and yield of

carrots. Our findings will form the basis of studies on this subject.

Key words.: Antioxidant, chlorophyll, Daucus carota, plant growth regulators, total protein



ON SOz

Bu calismada yiiksek besin degeri, ila¢ ve kozmetik sanayilerinde genis kullanim
alantyla onem tasiyan havucun karotenoid miktart ve verimi iizerine bitki biiylime
diizenleyicilerden jasmonik asit ve salisilik asit’in etkilerinin morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal diizeyde ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde edilen veriler bu konuda

yapilacak ¢alismalara temel bilgi kaynagi olusturacaktir.

Tez ¢aligmalarimin yiiriitilmesinde beni yonlendiren ve destegini esiremeyen danigman
hocam, Sayin Do¢. Dr. Bengii TURKYILMAZ UNAL’a, gerek laboratuvar
calismalarim gerekse tez yazim asamasinda yardimlarini esirgemeyen Aras. GOr.

Hiiseyin TURKER e siikran ve minnetlerimi sunarim.

Bu tezi, hi¢bir zaman maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Giilten
CETINER, babam Sanal CETINER, ablam Esra OZKAN ve enistem Ismail OZKAN,
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BOLUM I

GiRiS

Cevresel stres giiniimiiziin 6nemli sorunlarindan bir tanesidir ve biitiin canlilan
etkileyebilmektedir. Bitkiler, ¢esitli biyotik ve abiyotik stres faktorlerine maruz kalsalar
bile sahip olduklar1 adaptasyon mekanizmalar1 sayesinde farkli ortam kosullarinda
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilirler. ilgili stres faktorleri, tarimsal iiriinlerde verim
kaybina neden olmakta, kaybin %70 oraninda oldugu bilinmektedir. Ornegin; fazla 15132
maruz kalan bir bitkide, CO; eksikligi meydana gelebilmekte ve devaminda oksidatif

stresin olusumu ile sonuglanabilmektedir (Cramer vd., 2011).

Ozon tabakasimin giderek incelmesi, yeryliziine ulasan ultraviyole (UV) 1sinlarinin
miktarinin artmasina neden olmaktadir. Bitki biiyiimesi ve gelismesi iizerinde negatif
etkileri goriilen UV 1sinlarinin zararh etkileri ozon tabakasiyla en aza indirgenir. Ancak
son zamanlarda kloroflorokarbon gazlari vb. gesitli hava kirleticilerin bu tabakada
incelmelerin meydana gelmesine neden oldugu ve ilgili incelmenin gelecek 50 yil
icerisinde her yil ~ %0,3-1,0 oraninda artmaya devam edecegi Ongoriilmektedir

(Chameides vd., 1994).

UV stresi canlilar1 olumsuz yonde etkileyen 6nemli abiyotik streslerden biridir. UV nin
etkilerinden birisi de hiicre boliinmesini anormal sekilde arttirmasidir (Mutlu vd., 2003).
Ultraviyole 1sinlaria maruz kalma siiresi arttiginda derinin dermis, epidermis ve
stratum korneum tabakalarinda kalinlasma meydana geldigi bilinmektedir. Ozellikle
acik tenlilerde ve beyaz lekeleri bulunanlarda derinin koruyucu tabakasiin kalinlastig
ifade edilmistir. Bu kalinlagmanin giines yamgina kars1 derimizi 10 ila 20 kat fazla
korudugu diisiiniilmektedir. Hiperplazi, akut UV ile karsilasma sonrast DNA, RNA,
protein sentezlerinin ve epidermal hiicrelerin ¢ogalma aktivitelerinin artmasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Acik tenli kisileri bu kalinlagma bronzlasmadan daha fazla
korumaktadir (Karaduman, 1999). UV isinlarina maruz kalan epidermal langerhans
hiicrelerinin sayilarinin ve antikor liretme yeteneklerinin azaldigi saptanmistir. Boylece
T hiicrelerinin gelisimi uyarilir, asir1 duyarliligin baskilanmasina yol acar, timor
gelismesi durdurulamaz. Keratinosit hiicrelerinin fonksiyonlart bozulur, langerhans

hiicreleri iizerindeki diizenleyicilikleri negatif yonde etkilenir. Bagisikligin



baskilanmasinda ise ultraviyole 1ginlar1 emen iirokonik asid énemli fonksiyona sahiptir

(Berkow, 1998).

Gilines radyasyonu, deri yiizeyine ulagmasi, buradan igeri girmesi ve bir kisim deri
elemanlan tarafindan emilimi gibi baz1 asamalar1 gecerek deriyi etkileyebilmektedir
(Wintrobe ve Thorn G, 1976). Bronzlasma, fotoonikoliz, gilines yaniklar,
immunosupresyon D vitamini sentezi UV nin birincil etkileri arasinda yer almaktadir.
Gilines yanmg iltihaplanmasi ise bu 1sinlarin 6nciil ve en ¢ok goriilen deri tepkisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle acik tenlilerde agri, 1s1 artmasi, eritem ve ddem gibi
klasik belirtilerle bilinmektedir. Eritemin meydana gelmesinden UV-B 1snlar1 sorumlu
olup, gilines 1ginlarma maruz kaldiktan sonra birka¢ saat i¢inde baslayabilmektedir
(Karaduman, 1999). Deri yaslanmasi ise i¢ veya cevresel etmenler sonucu meydana
gelebilir. Ozellikle dogal ya da yapay UV 1gmlari en yiiksek oranda maruz kalinan
cevresel etmendir. Bunlara uzun siireli ve/veya tekrar tekrar maruz kalmak, insan
derisinin yapisinin giderek bozulmasina neden olmaktadir (Wintrobe ve Thorn G,

1976).

Giliniimiiziin 6nemli halk sagligi problemlerinden biri deri kanseridir. Sanayilesmeyle
birlikte ozon tabakasinda meydana gelen degisiklikler UV-A ve UV-B ismlarinin yer
yiiziine daha fazla ulasmasma ve en genis organimiz derimizin bu zararli 1sinlardan
daha fazla etkilenmesine neden olmustur. Boylece deri kanseri sikligi artmaya
baslamistir. Diinya Saghk Orgiitii’niin arastirmasina gore diinyada her yil 2-3 milyon
kisi melanom olmayan deri kanserine yakalanmakta olup 132.000 kisiye ise malign
melanom tanis1 konulmaktadir. Kanser tanisi konan ti¢ kisiden birinin de deri kanserine

sahip oldugu ifade edilmistir (WHO, 2010).

Deri kanserine yol acan risk faktdrleri arasinda asir1 giines 1sinina maruz kalma,
cinsiyet, ¢evresel karsinojenler, ¢cocukluk doneminde goriilen giines yanigi, fenotip,
fitzpatrick I-II deri tipi, genetik sendromlar, HPV enfeksiyonu, immiinsiipresyon,
iyonize radyasyon, nevuslar, psoralenli-UVA (PUVA) tedavileri, yapay 151k kaynaklar1
sayilabilmektedir (Tiiziin Y vd., 2008).

Dis orbitallerinde eslenmemis elektron ihtiva eden atom(lar) veya molekiiller serbest

radikaller olarak tamimlanmaktadir. Kisa omiirlii olan ve kararsiz bir yapiya sahip bu



tanecikler  etrafindaki ~ molekiillerle  etkilesime  girebilmektedirler.  Aerobik
organizmalarin yagamlarimi devam ettirebilmeleri igin oksijen elzemdir. O2 aerob
solunumun elektron tasima =zinciri (ETS)’nin son basamaginda H>O’ya
doniistiiriilmektedir. ilgili siirecte, olusan O’nin %2-3 kadar1 suya doniismeyip, serbest
radikallerin meydana gelmesini uyarmaktadir. Oz’nin bir elektron alarak
indirgenmesiyle stiperoksit radikali (O2), iki elektron almasiyla hidrojen peroksit
(H202) meydana gelir. Uciincii elektronun eklenirse oldukca reaktif olan hidroksil

radikali (OH") meydana gelmektedir (Brown ve Borutaite, 2001).

Biyolojik sistemlerde meydana gelen reaktif azot tiirlerinin en 6énemlilerinden bir tanesi
nitrik oksittir (NO). NO, nitrik oksit sentaz enzimi araciligiyla L-arjininden damar
endotel hiicrelerinde sentezlenir. NO’nun insan viicudundaki reaktif oksijen tiirleriyle
tepkimeye girerek giiclii oksidanlardan biri olan peroksinitrit (ONOO") olusturdugu
ifade edilmektedir.

Reaktif Oksijen Tiirleri (ROT) ve Reaktif Azot Tiirleri (RNT)’nin diisiik seviyeleri,
zararl1 mikroorganizmalara karsi savunma mekanizmasi ve hiicreler arasi iletisim gibi
cesitli biyolojik etkilere sahipken, yliksek yogunluklart DNA hasarlanmasi, lipit ve
proteinlerde zararlanma ve hiicre 6liimiine sebep olabilmektedir (Brown ve Borutaite,

2001).

Canli sistemlerde oksidasyon reaksiyonlan siireklilik gostermekte, disaridan edinilen
reaktif oksijen tiirlerinin de bu oksidasyon islemini hizlandirdig1 bilinmektedir. Canlida
serbest radikallerin giderek artmasi hiicre hasarlarini arttirmakta, 6nemli saglik sorunlar
olusturabilmektedir. Bu radikallerin seviyeleriyle iligkili hastaliklarin engellenebilmesi
icin antioksidan madde ve enzimlerle denge durumunda olmalar1 saglanmalidir. Diizenli
ve dengeli beslenme ile yeterli seviyede antioksidan alimi ROT un negatif etkilerini en
aza indirebilmektedir. ROT kaynakli olusan hastaliklarin riskini azaltmak igin
antioksidanlar onemli bir savunma mekanizmasi olarak onerilmektedir (Karabulut ve

Giilay, 2016).

Bu antioksidanlardan biri olan karotenoidler, bitkiler ya da mikroorganizmalarin
sentezledigi pigmentler olmalarinin yani sira 6énemli farmakolojik etkilere sahiptirler.

Giliniimiizde gida takviyelerinden olan karotenoidlerin saf bilesikler ya da



karotenoidlerce zengin standardize ekstreler geklinde kullanildiklarini biliyoruz.
Karotenoidler eczacilikta ozelikle vitamin takviyelerinde antioksidan ozelliginden
dolay1 sik¢a kullanilmaktadir. Ayrica kozmetik sanayiinde hem boya maddesi hem de
giinesin zararl 1sinlarindan koruyucu olarak birgok krem preparatlarma girmektedir

(Kosar, M, 2021).

Coziintirliikklerine gore karotenoidler apolar ve polar olarak siniflandirilir. Calismalar
genellikle B-karoten iizerinde yogunlagmistir. Ciinkii bu madde provitamin A olarak
bilinmektedir ve viicutta metabolize olup vitamin A ve retinole doniismektedir.
Kimyasal yapilarinda c¢ok sayida ¢ift bag bulunmakta, yiiksek antioksidan etkileri
nedeniyle 4 bin yildan fazla zamandir gesitli amaclarla kullanilmaktadir (Kosar, M.,

2021).

Kronik rahatsizliklarin ¢ogu temelde oksidasyon kaynaklidir. Viicutta oksidatif denge
bozulunca kardiyovaskiiler hastaliklar, enfeksiyona bagl pek ¢ok hastalik, kanser ve cilt

rahatsizliklar1 gibi rahatsizliklara neden olmaktadir (Kosar, M., 2021).

Yanlig beslenme sonucu viicutta zamanla toksin maddeler birikebilmektedir. Bu zararl
maddeleri bedenden uzaklastirmanin bir yolu da antioksidanca zengin besinler
tilketmektir. Antioksidan gidalar bakimindan zengin Ogiinlerle kanserli hiicrelerin
viicuda girmesi engellenir. Bu besinlerin basinda havug, avokado, salatalik, bitter
cikolata, maydanoz, yesil cay, nar gibi giinliik hayatta c¢okca tiiketilen {iriinler

bulunmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada ekonomik dneme sahip havug, iiretimi yapilan sebzeler arasinda
ilk siralarda yer almaktadir. Son 7-10 yilda, %173 artis orani ile havug, iiretimi en ¢ok
artan sebzelerin basinda yer almaktadir. Ilgili artisin olusmasinda bilinen turuncu renkli
havuglarin etkisinin yaninda son zamanlarda ilginin giderek arttigi mor renkli

havuclarin da paymin biiyiik oldugu diisiiniilmektedir (Kirac1 ve Padem, 2015).

Havucun anavatani tropikal iklimler olmasina ragmen, havug tiim diinyada iretilmekte
ve tliketilmektedir (Lucier ve Lin, 2007). Havug yetistiriciligi ¢ok genis bir cografyaya
yayllmasina ragmen, kuzey yarimkiirede daha fazla iiretimi yapilmaktadir (Swingle,

1946). Kiiltiir havuglar, Dogu/Asya ve Bati olmak iizere iki grupta incelenmektedir.
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Dogu/Asya havuglarinda antosiyanin igeren kirmizimsi mor veya sar1 renkte kok yapisi,
tiiylii yapraklar ve erken ¢igeklenme goriilmektedir. Bati/Karoten havuglar ise beyaz,
sar1, turuncu, sart veya kirmuzi kok renklerine sahiptir. Yapraklar az tiylidir ve
cigeklenmeleri i¢in uzun siireli diisiik sicakliga maruz birakilmalidirlar (Rubatzky vd.,
1999). Banga (1963) Afganistan’in oOzellikle Himalaya ve Hindikus daglarindaki
alanlarin Dogu/Asya havuglarinin birincil genetik ¢esitlilik ve diinyaya yayilma merkezi
oldugunu; Bat1 havuglarinin kdkeni olan ikincil genetik ¢esitlilik ve yayilim merkezinin
ise Anadolu ve Akdeniz Bolgesi olabilecegini rapor etmistir (Yildiz, 2009). Bati
havuclarinin orijini hakkinda genis ¢alismalar yapilmis, yetistiriciliginin 10. yy’dan
once yapildigina dair ¢ok az kanit oldugu ifade edilmistir. Mor, kirmiz1 ve sar1 havuglar
10. yy’da Kuzey Arabistan’da ve Iran’da, 11. yy’da Suriye’de, 12. yy’da ispanya’da,
13. yy’da Italya’da, 14. yy’da Almanya, Fransa ve Hollanda’da ve 15. yy’da
Ingiltere’de yetistirilmeye baslanmistir. Ayn1 zamanda havug 13. yy’in sonlarma dogru
Cin’e, 17. yy’da Avrupali tiiccarlar aracilifiyla Amerika’ya gitmistir. Cin’de de ilk
olarak sar1 ve mor renkli havuglar yetistirilmistir (Rubatzky vd., 1999; Yildiz, 2009).

Daucus carota L. (havug) (Apiaceae/Maydanozgiller) ilk defa Kuzey Amerika'da
taninmis, Queen Anne's Lace adi ile bilinen bir tiirdiir. Ayrica, Ingiliz adalari,
Iskandinavya, Kuzey Afrika ve Hindistan'da da dogal olarak yetisir. Ozellikle, deniz
kenarmdaki kalkerli topraklarda bulunmustur (Peirce, 1999). D. carota subsp. sativus
(Hoffm.) Arcang. Tiirkiye'de de genis bir yayilisa sahiptir. D. carota'ya Tiirkiye’de,
Marmara Bolgesi (Istanbul, Tekirdag, Bolu), Kuzey Anadolu Bélgesi (Zonguldak,
Kastamonu, Amasya, Samsun, Trabzon, Giresun), Ege Boélgesi (Manisa, Izmir,
Balikesir, Mugla), i¢c Anadolu Bélgesi (Ankara), Dogu Anadolu Bélgesi (Elazig, Van,
Hakkari), Giiney Anadolu Bolgesi (Adana, Antalya) ve Giineydogu Anadolu Bolgesi
(Diyarbakir)’nde rastlamak miimkiindiir (Cullen, 1972).

Ulkemizde 2012 yil1 istatistik verilerine gére 714.280 ton havug iiretilmis olup, Tiirkiye
yas sebze liretiminde dokuzuncu sirada yer almaktadir (TUIK, 2012). Belirlenen iiretim
miktar1 havucun sebze iiretimi igerisinde olduk¢a onemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir. Tiirkiye, 2010 yili iiretim miktarina gore diinya havug iretimi
siralamasinda %1,5°lik bir payla 9. sirada yer almaktadir (FAO, 2018). Uretim alani,
miktar1 ve pazar degeri bakimindan degerlendirildiginde havug, diinyanin énemli ilk 10

sebzesi arasinda yer almaktadir (Rubatzky vd., 1999).



Havug, kokleri yenilen sebze tiirleri igerisinde en fazla bilinen ve tiiketilen tiirlerden
biridir. Bugiin diinyanin her yerinde yetistirilmekte ve A vitamini kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde havug¢ hem kis hem de yaz aylarinda tiikketilmektedir.
Olgun 100 g havug, %88 su, %0,49 ¢oziniir diyet lifi, %2,39 ¢ozillemeyen diyet lifi
(Saura-Calixto vd., 2010), %6-8 seker, %0,7-1,2 protein, %1 kil ve %0-3 yag
icermektedir (Hardegger ve Sturm, 1998). Havucta ayrica ¢esitli vitaminler, fenolik
maddeler ve ugucu bilesikler bulunmaktadir. Havucun kimyasal bilesimi zamana, ¢eside
ve yetistirme sartlarina gore degismektedir (Alasalvar vd., 2001; Holley vd., 2000;
Kjellenberg, 2007).

Havucun dahil oldugu Umbelliferae (Apiaceae) familyasi 434 cins ve 3780 tiir ile
olduk¢a genis bir ailedir. Daucus cinsinin 43 tiirlinden biri D. carota L. Apiaceae
familyasinda kiiltiire alinan en 6nemli {iyelerden biridir (POWO, 2022). D. carota’nin
tanimlanmig 13 alt tiirlinden (Simon ve Goldman, 2007; WFO, 2022) bir tanesi kiiltiir
havucudur. On ikisi ise kullanilabilir kok yapisi ihtiva etmeyen yabani formlardir.
Havug tiirlerinin hemen hemen tamami diploid yapidadir ve temel kromozom sayilari
x=9 ile x=11 arasinda degismektedir. D. carota, D. capillifolus Gilli ve baz1 Giiney

Akdeniz tiirleri 2n=2x=18 kromozom sayisina sahiptirler (Simon ve Goldman, 2007).

Havug iki yillik bir bitkidir ve ciceklenebilmesi i¢in koklerin vernalizasyona ugramasi
gerekmektedir. Vernalizasyonu tamamlandiktan ~ ii¢ ay sonra tohum vermektedir
(Peterson, CE ve Simon, PW, 1986). Ciceklenmeye baglayan bitkide yaprak rozetinin
igerisinden ¢icek kiimesi tasiyan yaprak yapili 60-100 cm uzunlugunda c¢igek siirgiinii
olugur. Olusan bu ana siirgiiniin tepesinde bulunan ve umbele ‘kral ¢igek’ ad1 verilen bir
yap1 mevcuttur. Ana siirglinden meydana gelen lateral (yan) dallarin ¢igekleri ikinci ve
ikinci yan dallardan ¢ikan tali yan dallarin ¢igekleri de tgilincli ¢igek kiimesi adimi
almaktadir. Dallanma bu sekilde simirsiz devam etmektedir. Avrupa gesitlerinde ana
siirglinden aynt edilmesinde zorlanilan yan dal gelismesi meydana gelirken, Japon
cesitlerinde kuvvetli bir ana siirgiin ile birlikte zayif bir yan dallanma olusmaktadir. Bu
nedenle Avrupa grubu havuglar tohumlu bitki olarak daha genis alanlara yayilma
ozelligine sahiptir (Peterson, C ve Simon, PW, 1986). Havu¢c umbeli (semsiye), top
halinde c¢icek acan bir bilesik cicektir. Cicekler umbellet icerisinde, umbelletler
(semsiyecikler)de umbel igerisinde diizenlenmistir. Umbel de gelisme, bogumda uzama

ve cicekteki eksende genisleme ile baslamaktadir. Ana umbel 1000’in {izerinde olgun
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cigcek icermektedir. Ancak ikinci, ti¢iincii ve dordiincii umbeller sira ile iizerinde daha az
¢igek bulundurmaktadir (Peterson, C ve Simon, PW, 1986). Cigekler kii¢iik yapida olup
genellikle beyazdir. Yesilimsi beyaz olanlarina nadiren rastlanmaktadir. Her ¢igekte bes
ta¢ yaprak, bes erkek organ bulunmaktadir. Yumurtalik iki gozIlii yapida olup, her bir
gozde iki tohum bulunmaktadir. Daucus L. cinsine ait tiirlerde Umbelliferae
familyasinin pek ¢ok cinsinde protandri goriilmektedir. Ozellikle D. carota L. tiiriinde
olduk¢a kuvvetli protandri goriilmektedir. Erkek organlar erken olgunlagsmakta
(protandri) bu nedenle bitki yiiksek oranda yabanci tozlanmaktadir ve kendilenme orani
yalniz %15 civarmdadir. Havugta kendileme depresyonu goriilmektedir. Bir kendilenme
sonrasinda tohum verimi, kok agirligi vb. karakterlerde %24’den %73’e varan siddetli
bir kendileme etkisi olusmaktadir (Stein ve Nothnagel, 1995). Melezlenen tiirlere
benzer olarak, kendileme depresyonu havugta daha siddetli olabilmektedir. Fakat
kendilemeye tepkinin ¢esitler arasinda ve bir populasyon iginde bitkiden bitkiye bile
¢ok farkli oldugu gobzlemlenmistir. Yabani havug ¢esitlerinde de kendileme
depresyonuna tepki genellikle degismektedir. Sonug olarak kendileme depresyonuna
dayaniklilik i¢in seleksiyon havug 1slah programlarinda ¢ok 6nemli bir 6zelliktir (Simon

ve Goldman, 2007).

Tiirkiye'de halk arasinda kullanilan “Fructus Dauci Carotae” ismi ile bilinen drog, D.
carota subsp. sativus tiiriinden elde edilmektedir. Ilgili bitkisel ilacin cinsel giicii
arttiric, ditiretik, gebeligi onleyici (Diyarbakir bolgesi), gaz soktiiriicii ve kurt diisiiriicii
olarak kullanildig1 bilinmektedir. K6k yapisi taninmis bir sebze olup, yabani bitkilerin

geng siirgiinleri de sebze olarak kullanilmaktadir (Baytop, 1999).

Havug icerigindeki A vitamini sayesinde cildi rejenere edici etkiye sahiptir. Havug yagi
icerigindeki beta karoten nedeniyle yaz aylarinda bronzlagsmak amaciyla cilde siiriilen
bir yag olarak da satilmaktadir. Cesitli streslere maruz kalan cilde havug yagi
uygulandig1 zaman canlandigi, mat ve piiriizsiiz bir hal aldig1 goriilmektedir. Ayrica
gebelik sonrasi olusan viicut catlaklarinin 6nlenmesinde de kullanilmaktadir (Turhan,

2019; Yazan, 2005).

Havug yapraklart ihtiva ettigi yliksek miktarda porfirinler sebebiyle gonadotropik
hormonu stimiile eden hipofiz bezini uyarmaktadir (Weiss, 1991). Ayrica, antihelmentik

ve antimikrobiyal etkileri de bilinmektedir. Kontrollii olarak yapilan hayvan



deneylerinde, arteriyel kan basincini gegici olarak diisiirdiigii anlasilmustir. icerdigi
pektinden dolay1 da konstipasyona neden olmaktadir. Ugucu yagi, 6zellikle Gram (+)
bakterilere olmak iizere, orta derecede bakterisidal etkilidir. Bunun yaninda, bitki zayif
diiiretik oldugu kadar, gérme iizerine de pozitif etkileri oldugu bilinmektedir (Weiss,

1991).

Havug, 6zellikle pediatristler tarafindan kil kurtlarinin tedavisi i¢in deger verilen bir
iriindiir, barsak parazitlerine karsi da caylarda kullanilmaktadir (Weiss, 1991).
Pediatriklerde, beslenme bozukluklari, tonsilit ve hazimsal rahatsizliklarda bir gida ajam
olarak kullanilmaktadir. Sakinlestirici 6zelligi ile bitkisel karisimdaki maddelerden
biridir (Miller, 1998). Ayrica, antilitik, idrar soktiirlicii ve karminatif etkileri
belirtilmistir. Geleneksel tipta, idrar kesesi kum ve taslarinin, sistitin tedavisinde,
idrarda tirik asit ve {ratlarin arttigi durumlarda da kullanilmaktadir (Bone vd., 2012).
Parietaria, Galium, Hydrangea, Eupatorium gibi bitkilerle kombinasyonlari bazi {iriner

sistem rahatsizliklarinda verilebilmektedir (BHP, 1983).

Havug kokleri, antioksidan bilesiklerin zengin kaynagi olarak gosterilmektedir. Bu
nedenle, koklerinden hazirlanan ekstreler de farkli lipit sistemlerde giiclii antioksidan
etki gdstermistir (Arabshahi-D vd., 2007). Ayrica, havucun etil asetath ve sulu
ekstrelerinin  total antioksidan etkileri ile antiproliferatif etkilerine bakilmas,
antiproliferatif etki gdzlenemezken, vitamin C equiv/g'in 42.56+1.04 mmol'ii dozunda
yiiksek antioksidan etki gozlenmistir (Chu vd., 2002). Bunun yanmi sira havug
meyvelerinin sulu ekstreleri kayda deger herbisidal bir etki sergilemistir. Cimlenme testi
sonuclarindan ilgili etkinin diisiik molekiil agirliga sahip krotonik asit kaynakli oldugu

anlasilmistir (Jasicka-Misiak vd., 2005).

Daucus carota'nin, n-hekzan, diklorometan ve metanol ekstraklarinin on bir patojenik
bakteri susu tiizerine etkileri incelenmistir. Metanollii ekstrenin, antibakteriyal

aktivitesinin oldugu anlagilmistir (Kumarasamy vd., 2005).

In vivo deneyler ile meyve yaglarinin kontraseptif potansiyelleri incelenmis olup
farelerde fertilize edilmis yumurtalarin implantasyonlarini 6nlemede etkili oldugu

saptanmistir (Peirce, 1999).



Bir diger calismada, havug ekstresinin, karbontetrakloriir ile olan zehirlenmelerden
karacigeri korumaya yardim ettigi ve farelerde karaciger koruyucu olarak aragtirmaya
deger bulundugu anlasilmistir (Peirce, 1999). Antienflamatuvar ve analjezik etkiler
Daucus carotamin meyvelerinin etanollii ekstresinin antienflamatuvar ve analjezik
etkileri peroral olarak, 100, 200 ve 400 mg/kg dozlarda incelenmistir. Enflamasyonun
degerlendirilmesi i¢in, karagenin, histamin ve seratonin ile indiiklenmis penge 6demi
akut model olarak, formaldehit ile indiiklenmis enflamasyon ise kronik model olarak
kullanilmistir. Asetik asit ile indiiklenmis kivranma cevabi ve formalin ile indiiklenmis
penge yalama zamani da analjezik aktivite degerlendirilmesinde kullanilmistir. 200 ve
400 mg/kg dozlarda, karagenin, histamin ve seratonin ile indiiklenmis penge 6demi
formaldehit ile indiiklenmis artritte basarili bir inhibisyon meydana gelmistir. Ayrica,
200, 400 mg/kg dozlarda kayda deger analjezik etki gozlenmistir (Vasudevan ve Parle,
2006).

Fareler {lizerinde Daucus carota tohumlarinin, kognitif fonksiyonlar, toplam serum
kolesterol seviyeleri ve beyin kolinesteraz aktivitesinin tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Bunun i¢in, 100, 200, 400 mg/kg konsantrasyonda tohumlarin etil alkol
ekstraktlart uygulanmistir. Ag1z yolu ile 200 ve 400 mg/kg konsantrasyonda alindiginda
hafizada oOnemli gelismelere yol actigi ifade edilmistir. Bunun yaninda, beyin
asetilkolinesteraz etkinligini ve kolesterol seviyesini de azaltmistir (Vasudevan ve

Parle, 2006).

1960’larin ortasinda once Jasminum grandiflorum L. ve daha sonra Rosmarinus
officinalis L. bitkilerinin temel aromatik bir bileseni olarak belirlenmis kokulu bir
bilesik olan metil jasmonat (MeJA) bazi meyve tiirlerinde de bulunmustur. Jasmonik
asit (JA) bazi alg ve funguslarm yami sira 30’un {izerinde yiiksek bitkide tespit edilmis
ve ilk defa 1971 yilinda Lasidiplodia theobromae mantarmin filtre edilmesiyle izole
edilmistir. JA’nin biiyiimeyi diizenleyici ozellikleri ise yaklasik 10 yil sonra rapor
edilmistir. Son zamanlarda ise JA ve MeJA nin 6nemli bir bitki sinyal molekiilii oldugu
ve Ozellikle yaralanmaya maruz kalan bitkilerde bazi spesifik bitki genlerinin

tezahiiriinii belirgin bir sekilde artirdig1 ortaya konulmustur (Staswick vd., 1992).



Bitkilerdeki JA lipoksigenaz ortamli oksijenasyon ile a-linolenik asitten
sentezlenmektedir. JA biyosentezi linolenik asitin degisik hidroksiperoksi yag

izomerlerinin oksidasyonu ile baslar (Creelman ve Mullet, 1997).

Cogu bitki tiirlerinde, JA’nin genelde ciceklerde ve vejetatif bitki dokularinda yogun
miktarda bulundugu rapor edilmesine ragmen, bazi tiirlerde de en yiiksek JA miktarinin
meyvelerde ve patates gibi yumrulu bitkilerin siirgiinlerinde bulundugu bildirilmistir

(Van den Berg ve Ewing, 1991).

Jasmonik asit ve metil jasmonat (MeJA) in bitki biiylime ve gelismesinin (Tsai vd.,
1996) yani sira meyve gelisiminde 6nemli etkilere sahip oldugu (Saniewski vd., 1987)
bilinmektedir. JA diisiik konsantrasyonlarda dahi bitkideki fizyolojik olaylar1 etkileyen
hormon veya bitki biiylime diizenleyicilerin ¢ogu genel karakteristiklerine sahiptir.
Yapilan arastirmalarda i¢sel JA nin daha etkili oldugu, buna karsin disaridan uygulanan

MeJA’nin ise daha aktif oldugu belirlenmistir (Meyer vd., 1984).

Bitkilerde yaprak sararmasii tesvik etmesi, yaprak ve cicek saplarinda kopmalara ve
meyvelerde dokiilmelere neden olmasi, kok olusumunu tesvik etmesi, patateslerde
yumru olusumunu arttirmasi, asma filizlerinde kivrilmalara sebep olmasi, B-karoten ve
etilen sentezini arttirmast JA’nin simdiye kadar belirlenen bazi etkileridir. Buna karsin,
JA’nin tohum c¢imlenmesi, kallus gelisimi, klorofil iiretimi ve polen ¢imlenmesini
engelledigi rapor edilmistir (Parthier, 1990; Rohwer ve Erwin, 2008; Schaller, 2001;
Turner vd., 2002).

Basit fenolik yapida olan salisilik asit de biiyiime ve gelismede onemli bir¢ok rol
oynamaktadir (Raskin, 1992; Tiirkyilmaz vd., 2005). Tohum ¢imlenmesi, bitki biiyiime
ve gelismesi, ciceklenme, meyve tutumu ve termojenik bitkilerde 1s1 {iretiminin
diizenlenmesi bunlardan bazilaridir (Klessig ve Malamy, 1994). Fotosentez orani, iyon
almim ve tagimimi (Harper ve Balke, 1981), stoma kapanmasi ve transpirasyon (Khan

vd., 2003) da SA uygulamasindan etkilenir.

Yiizyillar 6nce sogiit agacinin kabuk ve yapraklarimin agr ve atesin tedavisinde etkili
oldugu bulunmustur. Johann Buchner 1828 yilinda, sogiit agact kabugundan diisiik

miktarda da olsa salisin izole etmistir. Salisilik asit adi1 Salix (s6giit) sozciigiinden
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tiiremistir ve 1838 yilinda ilk kez Raffaele Piria kullanmistir. Salisilik asidin ilk sentetik
ticari iiretimi 1874 yilinda Almanya’da yapilmistir. Aspirin asetil salisilik asidin ticari
ismi olup 1898 yilinda Almanya’da Bayer sirketi tarafindan ilk kez iiretilmistir. Bu ilag
¢ok kisa siirede diinyanin en ¢ok satan ilaci olmustur. Tibbi etkisi halen tartigilan SA
halen soguk alginligindan kalp rahatsizliklarina kadar ¢ok sayida hastaligin tedavisinde

tercih edilmektedir (Staswick vd., 1995).

Salisilik asit (SA), bitki fenoliklerinin bir grubu olup genellikle bir hidroksil grubu ya
da hidroksil grubunun fonksiyonel tiirevini tasiyan, aromatik bir halkaya sahiptir. Son
yillarda bilim insanlann tarafindan SA’nin farkli fenolik bilesikler gibi, bitki
biiylimesinin ve gelisiminin diizenlenmesinde ve diger organizmalarla etkilesiminde
temel role sahip oldugu belirlenmistir (Harborne, 2013). Tirozin, triptofan ve fenilalanin
vb. temel amino asitlerin olusumunu saglayan metabolik yolak, cesitli fitohormonlarin
biyosentezinde de etkin bir rol {istlenmektedir (Kefeli, 1978). Ilgili yolak(lar),
triptofandan yiliksek yapili bitkilerin biliyiime ve gelismesini stimiile eden temel
hormonlardan olan indol-3-asetik asit’in (oksinin) biyosentezini saglamaktadir. Ayrica
ilgili metabolik yolagm, fenilalanin iizerinden sinnamik asit olusumuna giden yolakda,
biiylime-gelismeyi inhibe etmekle birlikte, diizenleyici rollerde tistlenen tiire 6zel olan
fenolik bilesikler de sentez edilmektedir. Sikimat yolunun ara iiriinlerinden olan
sinnamik asitten tiirevlenen SA ise fitohormonlar arasinda yerini almigtir. Serbest SA
bitkinin olagan fizyolojisinde sentezlendigi noktadan hedef dokulara hizla
tasinmaktadir. Tarimsal Onem arz eden tiirlerin SA seviyeleri lizerinde yapilmig
arastirmalar ilgili bilesigin her daim ve her yerde dagilmis bulunabilecegini ortaya
cikarmigtir (Staswick vd., 1995). En yiiksek SA miktar1 piring bitkisinin yapraklarinda
tespit edilmistir. Ayrica, termojenik bitki tiirlerinin infloresensinde ve nekrotik
patojenlerle enfekte olmus bitkilerde de oldukca yiiksek miktarlarda SA bulundugu

saptanmuistir.

Bitkilerde SA (orto-hidroksi benzoik asit) meydana gelebilmesi i¢in iki temel yolagin
bulundugu disiiniilmektedir (Davies, 2013). Bu yolaklarda SA’nin B-oksidasyon ve
orto-hidroksilasyon tepkimelerinin olusum siralarinin birbirinden farkli olabilecegi
belirlenmistir. Bu nedenle saglikli ve viriis penetrasyonu saglanmus tiitiinlerde SA’nin
benzoik asit aracilig1 ile sinnamik asitten tiirevlendigi tespit edilmistir (Yalpani vd.,

1993).
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Calismada jasmonik asit ve salisilik asit biiylime diizenleyicilerinin  digsal
uygulamalarinin havugta 6nemli antioksidanlardan olan karotenoid miktari ve verim

tizerine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.
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BOLUM II

MATERYAL VE METOD

2.1 Bitki Materyali

2.1.1 Materyal temini

Calismada kullanilan nantes havug (Daucus carota) tohumlari intfa Tarimsal Arastirma
Merkezi’nden satin alimmistir. Kimyasal maddelerse Merck ile Sigma-Aldrich

sirketlerinden temin edilmistir.

2.1.2 Bitkilerin yetistirilmesi ve biiyiime diizenleyicilerin uygulanmasi

Saglam, dolgun goriiniislii ve es biiyiikliikte tohumlar segilerek sterilizasyon islemine
tabi tutulmustur. Denemeler iki seri seklinde gerceklestirilmistir. Birinci deneme
serisinde ¢ikig oranlari, indeksleri ve ortalama c¢ikis siirelerinin belirlenmesi amaciyla
tohumlar 18 saat siire 0,5 ve 1 mM konsantrasyonlardaki Jasmonik asit (JA) ve Salisilik
asit (SA) c¢ozeltilerinde bekletilmistir (negatif kontrol olarak distile su ve JA etil alkol
igcerisinde ¢6ziildiigl i¢in pozitif kontrol olarak etil alkol ¢ozeltisi uygulanmistir). Daha
sonra 5’er cm aralikla iclerinde torf bulunan saksilara ekilen havu¢ tohumlar: 1842
C°’de kisa giin fotoperiyotta (8/16 saat) bitki biiylitme odasinda c¢imlenmeye
birakilmistir. 4 hafta boyunca ¢ikis yapan havuglar sayilmig, 28. giin sonunda hasat
gerceklestirilmistir. Ikinci deneme serisinde ise ayni biiyiime odasinda tohumdan
yetistirilen havuclara hasattan 2 hafta ve 1 hafta Oncesinde foliar yolla degisik
konsantrasyonlardaki (0, 0,5 ve 1 mM ) JA ve SA uygulanmistir. Yine negatif kontrol
olarak dH»O ve pozitif kontrol olarak etil alkol kullanilmstir.
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2.2 Morfolojik Parametre Ol¢iimleri
2.2.1 Cikis oranlari, indeksleri ve ortalama cikas siireleri
Havug tohumlar %20 lik NaClO ¢ozeltisinde sterilizasyona tabi tutulmustur. ISTA

kurallart Hampton (1993)’na gore uygulanan testte cikis orani, indeksi ve asagida

verilen formiiller kullanilarak hesaplanmigtir (Akinc1 ve Akinci, 2011).

Cikig Oran1 (CO) (%)=(G /T ) x100 (2.1

Cikis Indeksi (CI)=(1. giinde CO/Dt;)+(2. giinde CO/Dt>)+...+ (n. giinde CO/Dty) (2.2)

Ortalama Cikis Siiresi (OCS) (giin)=[(1. giinde G x 1. giin)+ (2. glinde G x 2. giin)+...+
(n. glinde G x n. giin)]/ Toplam G (2.3)

G: Tohum sayis1
T: Kullanilan toplam tohum sayis1
Dt: Sayim giinii

n: Son sayim giinii

Fotograf 2.1. Havug tohumlarina biiyiime diizenleyicilerin uygulanmasi
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Fotograf 2.3. Havug fidelerinin goriintimii
2.2.2 Havuc fidelerinin radikula-plumula boy ile taze-kuru agirhklari
Tesadiifi bloklar deneme deseni kullanilarak segilen 10’ar fidenin radikula-plumula

boylar1 cetvelle belirlenerek, radikula-plumula taze ve kuru (48 saat siireyle 65-

70°C’deki etiivde bekletilen drneklerde) agirliklar tespit edilmistir.

Fotograf 2.4. Analizlerde kullanilan havug fidelerinin ekimi
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Fotograf 2.5. Havug fidelerinin gelisimi

Fotograf 2.6. Analizlerde kullanilan havug fidelerinin gériiniimii

2.3 Klorofil Miktarlar

Klorofil miktarlariin belirlenmesinde Witham vd. (1971) tarafindan verilen prosediir
uygulanmistir. Kontrol ve deneme gruplarindan rastgele alinan yaprak ve depo kok
orneklerine ait aseton ekstraktlarina Boeco marka Spektrofotometrede 645 nm, 663
nm’lerde okunan absorbans degerleri formiillere yerlestirilerek 1 g taze yaprak ve depo
kok dokularindaki klorofil a (kl a), klorofil b (kI b), toplam klorofil (toplam kl)

miktarlart mg diizeyinde hesaplanmustir.
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mg kl a.g”! doku=[12,7x(D663)-2,69(D645)]x(V/1000.W) (2.4)

mg kl b.g"! doku=[22,9x(D645)-4,68(D663)]x(V/1000.W) 2.5)

mg toplam kl.g"' doku=[20,2x(D645)-8,02(D663)]x(V/1000.W) (2.6)

D: Klorofil ekstraktinin ilgili dalga boyundaki optik yogunlugu (absorbans degeri)

V: % 80’lik aseton son hacmi

W: Ekstrakte edilen dokunun gram olarak taze agirligi

1

Fotograf 2.8. Fotosentetik pigment miktarlarinin 6l¢timii
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2.4 Toplam Protein Miktarlar:

I’er g taze yaprak ve kok ornegi, pH 7.8’lik 0.05 M Na-fosfat tamponunda buz
banyosunda ekstrakte edilmistir. Ekstrakt +4 C°de 13000 rpm’de 30' siire ile

tutulmustur.

Bradford (1976) yontemiyle Bovine Serum Albiimin (BSA) standartlar1 kullanilarak
toplam protein tayini gerceklestirilmistir. Toplam protein miktari, mg.g yas agirlik™!

olarak belirlenmistir.

Fotograf 2.9. Havug depo koklerinin protein miktari ve enzim aktivitelerinin 6l¢iilmesi
icin ekstrakte edilmesi

Fotograf 2.10. Coziinebilir toplam protein miktar 6lgiimleri
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2.5 Antioksidan Kapasitelerinin Belirlenmesi

2.5.1 Karotenoid miktarimin belirlenmesi

Witham vd. (1971) yontemine gore havug yapraklart ve koklerinden hazirlanmis
ekstraktlarin Glgiilen absorbans degeri (450 nm dalga boyunda), verilen formiilde yerine
konularak yaprak ve depo kok yas agirliginin 1 g’indaki mg karotenoid miktar1 da

hesaplanmistir.

Mg toplam karotenoid/doku=4,07xD450-(0,0435xKla miktar1+0,367xKIb miktar1) (2.7)
D: Klorofil ekstraktinin ilgili dalga boyundaki optik yogunlugu (absorbans degeri)

V: % 80’lik aseton son hacmi

W: Ekstrakte edilen dokunun gram olarak taze agirlig

2.5.2 Enzim ekstraktlariin eldesi

I’er g yaprak, depo kok oOrnekleri SOD enzim aktivitesi tayini i¢gin 5 mL 0,05 M
Sodyum-Fosfat Tamponu (pH 7,8), CAT aktivitesi tayininde 3 mL 0,05 M Sodyum-
Fosfat Tamponu (pH 7,6) icerisinde ekstraksiyona ugratilmistir.

2.5.3 SOD aktivite tayini

SOD aktivite tayinleri Beauchamp ve Fridovich (1971) yontemi kullanilarak

yapilmigtir. Siiperoksit dismutaz miktari, 1 EU seklinde hesaplanarak EU mg protein™'.g

taze agirlik™! olarak tespit edilmistir.
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Fotograf 2.11. SOD aktivite tayini

2.5.4 CAT aktivite tayini

Bergmeyer (1970) yontemi kullanilarak CAT aktivite tayini yapilmistir. Thermo
Scientific marka UV spektrofotometrede (240 nm dalga boyunda) dakikadaki H>O»
tilketimine bagli absorpsiyon degisimi izlenmis ve spesifik enzim aktivitesi, EU mg

protein’'. g taze agirlik! seklinde ifade edilmistir.

Fotograf 2.12. CAT aktivite tayini
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2.6 Istatistiksel Degerlendirilme

Veriler SPSS 22.0 programinda Tukey testiyle degerlendirilmistir (p<0,05) (Tukey,
1954). Ayn1 program kullanilarak Standart sapma ve hata degerleri de bulunmustur.
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BOLUM II1

BULGULAR

3.1 Morfolojik Olgiimler

3.1.1 Tohum cikis oranlari, indeksleri ve ortalama ¢ikis siireleri

Havug tohumlarinin ¢ikis oranlari, ¢ikis indeksleri ve ortalama ¢ikis siirelerini gosteren

veriler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Havug tohumlarinin ¢ikis oranlar1 (CO), cikis indeksleri (CI) ve ortalama
¢ikis siireleri (OCS) n:100

Gruplar CO (%) Ci OCS (giin)
a 82 63,1057 16,7469
b 2 01,2986 17,5000
c 74 56,4125 16,7823
d 80 64,4869 16,5436
e 100 75,9333 16,8044
f 88 74,7832 16,3133

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, c: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: | mM SA

Cikis oranlarina ait veriler incelendiginde, etil alkol ve JA uygulamalarinin inhibe edici,
SA uygulamalarinin ise stimiile edici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. En diisiik
¢ikis oranmin %?2 ile etil alkol uygulamasinda, en yiiksek ¢ikis oranin tam ¢imlenme
(%100) ile 0,5 mM SA uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Cimlenme indekslerine ait
en diisiik ve en yiiksek degerler de ¢ikis oranlarindaki gruplarla aynidir. Ortalama ¢ikis
stirelerinde ise en uzun ¢ikis 17,5 giinle etil alkol, en hizhi ¢ikis 16,31 ile 1 mM SA
uygulamalarindadir (Cizelge 3.1.).

3.1.2 Radikula ve plumula boy, taze-kuru agirhklar:

Erken fide gelisimine ait veriler Cizelge 3.2 ve 3.3’de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.2. Havug fidelerinin radikula boyu, taze-kuru agirliklar1 (n:10), y, kontrole (x)

oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farkliliga sahiptir

Gruplar Radikula Boyu Radikula Radikula
(cm) T.A. (g) K.A. (g)

a 2,10+0,545* 0,0024+0,00004 * 0,00020+0,00001 *

b 2,20+0,000 * 0,0028+0,00015¥ 0,00040+0,00000 ¥

c 4,18+0,776Y 0,0041+0,00007¥ 0,00025+0,00001 ¥

d 3,12+0,224Y 0,0049+0,00015¥ 0,00036+0,00001 ¥

e 5,64+0,590 ¥ 0,0069+0,00001 ¥ 0,00083+0,00004 ¥

f 4,58+0,801Y 0,0028+0,00007 ¥ 0,00040+0,00002 ¥

a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA
Radikula boy, taze ve kuru agirliginda tiim uygulama gruplarinda kontrole gore artma
saptanmistir. En yiiksek artiglarin goriildiigii grup 0,5 mM SA’nin uygulandigi gruptur

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.3. Havug fidelerinin plumula boyu, taze-kuru agirliklari (n:10), y, kontrole (x)

oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farkliliga sahiptir

Gruplar Plumula Boyu Plumula Plumula
(cm) T.A.(2) K.A. (g)

a 8,98+1,90 * 0,00238+0,00083 * 0,0011+0,00003 *

b 9,50+ 0,00 * 0,00280+0,00000 * 0,001440,00000 *

c 9,70+ 1,60 * 0,00412+0,00053 ¥ 0,0028+0,00010¥

d 9,30+ 1,40 * 0,00486+0,00150Y 0,0036+0,00012 ¥

€ 10,90+ 2,46 0,00694+0,00175Y 0,0042+0,00015¥

f 9,30+ 0,82 * 0,00284+0,00083 * 0,0016+0,00008 *

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA

Plumula boy, taze ve kuru agirligindaki sonuclar radikula’ya ait sonuglara paralellik

gostermektedir (Cizelge 3.3).

3.2 Klorofil Miktarlari

Havug yaprak ve depo kdklerine ait klorofil miktarlar1 Sekil 3.1-3.6’da verilmistir.

Havug yapraklarinin kIl a miktarlar1 Sekil 3.1, klb miktarlar1 Sekil 3.2, toplam kl

miktarlar Sekil 3.3’de gdsterilmistir.
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a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla énemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik gostermistir

Sekil 3.1. Havug yapraklar kla miktarlari

Yapraklardaki klorofil a miktarlart uygulama gruplarinda kontrol grubuna oranla
azalmistir. En fazla azalma %48,35 ile 1 mM SA uygulamasindadir (p<0.05) (Sekil
3.1).

2.5
X
* il
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X 15 M M
bo y
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a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.2. Havug yapraklar klb miktarlart
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Klorofil b miktarlar1 tiim uygulamalarda kontrole oranla 6nemlilik derecesinde

diigiiktiir. En diisiik miktar yine 1| mM SA uygulamasindadir (Sekil 3.2).

—X

3.5

2.5

1.5

toplamkl (mg.g't.a.)

0.5

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik gostermistir

Sekil 3.3. Havug yapraklari toplam kl miktarlart

Havug yapraklarinda toplam kl miktarlar1 uygulama gruplarinda kontrole oranla
onemlilik derecesinde azalmistir. En fazla azalma 1 mM SA uygulamasinda (%54,40)

tespit edilmistir (Sekil 3.3).

Havug depo koklerinin kla miktarlart Sekil 3.4, klb miktarlart Sekil 3.5, toplam kl

miktarlar1 Sekil 3.6’ de verilmistir.
Depo koklerde klorofil a miktarlar1 kontrol grubuna oranla tiim uygulamalarda
azalmistir (p<0.05). Etil alkol grubu en fazla etkilenen gruptur ve kontrole oranla

%42,85 azalmaya sahiptir (Sekil 3.4).

Klorofil b miktarlarinda da kontrole oranla azalmalar meydana gelmistir. En fazla

azalma %41,31 ile 0,5 mM SA uygulama grubundadir (p<0.05) (Sekil 3.5).
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Havug depo koklerindeki toplam kl miktarlar1 kontrol grubuna oranla tiim gruplarda
azalmalar gostermistir. Yine en fazla azalmanin 0,5 mM SA grubunda (%40,35) oldugu
saptanmistir (p<<0.05) (Sekil 3.6).

x

a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.4. Havug depo kokleri kla miktarlart

1.8 X

1.6
14 y

1.2 N

1

0.8

klb (mg.g* t.a.

0.6
0.4
0.2

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla énemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.5. Havug depo kokleri klb miktarlar
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toplam kl (mg.g*t.a.)
n

a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla énemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.6. Havug depo kokleri toplam kl miktarlart

3.3 Toplam Protein Miktarlari

Havug yapraklarinin ve depo koklerinin toplam protein miktarlarina ait veriler sirasiyla

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.
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a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.7. Havug yapraklari toplam protein miktarlar
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a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.8. Havug depo kokleri toplam protein miktarlart
Toplam protein miktar1 yapraklarda uygulama gruplarinda kontrole oranla azalmalar
(Sekil 3.7) gosterirken, depo koklerde artiglara neden olmustur (Sekil 3.8). Toplam
protein miktarinda yapraklardaki en fazla azalma (%87,05) ve depo koklerdeki en fazla
artis (%88,30) 0,5 mM SA uygulanan gruplardadir (p<0.05).
3.4 Antioksidan Miktarimin Belirlenmesi

3.4.1 Karotenoid miktari

Karotenoid miktarlarina ait degerler Sekil 3.9 ve 3.10.’da gosterilmistir.
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a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.9. Havug yapraklari karotenoid miktarlar

karotenoid (mg.g-! t.a)
N w H (5, ()] ~
]

=

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla énemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.10. Havug depo kokleri karotenoid miktarlar

Karotenoid miktarlar yapraklarda kontrole oranla azalirken, depo kdklerde yiikselmistir
(Sekil 3.9-10). Yapraklardaki en diisik deger 4,97 mg.g! ta. ile 1 mM SA
uygulamasinda, depo koklerdeki en yiiksek deger 5,94 mg.g! t.a. ile 0,5 mM SA
uygulamasindadir (p<0.05).
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3.4.2 SOD enzim aktiviteleri

SOD enzim aktiviteleri yapraklarda Sekil 3.11 ve depo koklerde Sekil 3.12°de ifade

edilmistir.
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SOD (EU.g' t.a.)
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a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.11. Havug yapraklar1 SOD aktiviteleri

Havug yapraklarinda SOD enzim aktivitesi uygulama gruplarinda kontrole gore artiglara
sahiptir (Sekil 3.11). Oysa depo koklerde azalmalar meydana gelmistir (Sekil 3.12).
Tiim artma ve azalmalar 6nemlilik derecesindedir. Yapraklardaki en fazla artig %706,68
ile 0,5 mM SA uygulamasindadir, %570,18 artis ile bunu 0,5 mM JA uygulamasi
izlemektedir. Depo koklerdeki azalmalarin en biiyiigii ise %45,83 ile yine 0,5 mM SA
uygulamasindadir (p<0.05) (Sekil 3.11-12).
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a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.12. Havug depo kokleri SOD aktiviteleri

3.4.3 CAT enzim aktiviteleri

CAT enzim aktiviteleri yapraklarda Sekil 3.13 ve depo koklerde Sekil 3.14’de

belirtilmistir.
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a: Kontrol (dH»0), b: Etil alkol, ¢: 0,5 mM JA, d: l mM JA, e: 0,5 mM SA, f: 1 mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.13. Havug yapraklarit CAT aktiviteleri
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Katalaz enzim aktivitelerinde ise yapraklara ve depo koklere ait veriler SOD enzim
aktivite verilerine paralellik gostermektedir. Yapraklardaki artislarin timi onemlilik
derecesindeyken, depo koklerde etil alkol uygulamasi haricindeki tiim uygulamalara ait
azalmalar Oonemlilik derecesindedir (p<0.05). Yapraklardaki en fazla artis da depo
koklerdeki en fazla azalma da 0,5 mM SA uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 3.13-
14).

1400
1200 = X

1000 | Y

CAT (EU.g*ta)

200

a: Kontrol (dH,0), b: Etil alkol, c: 0,5 mM JA, d: 1 mM JA, e: 0,5 mM SA, f: | mM SA (n:3).
y, X (kontrol)’e oranla 6nemlilik derecesinde (p<0.05) farklilik géstermistir

Sekil 3.14. Havuc depo kokleri CAT aktiviteleri
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BOLUM IV

TARTISMA VE SONUC

Viicudumuzun dis tabakasi olan deri agir metaller, kimyasallar, sigara dumani, ozon,
uzun siireli UV radyasyon vb. oksidasyona neden olan abiyotik stres faktdrlerine maruz
kalabilir (Kohen, 1999). Deri icin belki de en oOnemli abiyotik stres ultraviyole
1isinlaridir. Insanlar giin icinde UV 1sinlariyla temas halinde oldugu icin deride diger
molekiillerle kolayca reaksiyona girebilen reaktif oksijen tiirlerinin olusumu hizlanir
(Zhai vd., 2002). Deride normal hiicre metabolizasyonu sonucunda ya da UV isinlar
gibi abiyotik stres faktorleriyle ROT lar iiretilmektedir. Bunlarin biyolojik ortamdaki
yarilanma siireleri ¢cok az olmasina ragmen, lipitler ve/veya proteinlerle kisa siireli
temasi hasarlara neden olabilmektedir (Zhai vd., 2002). Bu nedenle, deri yaslanmasinin
en etkili nedeni olarak ROT’lar kabul edilmektedir (Lazarus ve Baumann, 2001; Rieger

ve Plains, 1993).

Deri, reaktif oksijen tiirlerinden korunmak ve negatif etkilerini en aza indirmek
amactyla enzimatik ve non-enzimatik molekiilleri barindiran antioksidan savunma
mekanizmalart gelistirmistir. Glutatyon peroksidaz, katalaz ve siiperoksit dismutaz
birincil enzimatiklere, glutatyon rediiktaz ve glukoz 6-fosfat dehidrojenaz ikincil
enzimatiklere 6rnek olarak verilebilmektedir. Nonenzimatik antioksidanlar ise, Se, Zn
vb. mineraller; A, C, K ve E vb. vitaminler; B-karotenoid, likopen, lutein, zeaksantin vb.
karotenoidler; allium, allil siilfit, indoller vb. organosiilfiir bilesikleri; GSH-Px, {irik asit
vb. diisiik molekiil agirlikli antioksidanlar; (ko-enzim Q10) vb. antioksidan kofaktorler

ve polifenoller olarak siralanabilir (Moure vd., 2001).

Uzun siireli glines 15181ina maruz kalmanin, epoksitler ve A vitamini eksikliginin hiicre
¢ogalmasina dolayisiyla kansere neden oldugu da bilinmektedir. A, C ve E
vitaminlerinin ve karotenoidlerin antioksidan &zellikleri sayesinde viicuda yeterli
diizeyde alindiklari zaman kanserden korunmada etkili oldugu yapilan c¢aligmalar

sonucunda anlagilmigtir (Burr, 1994).

Antioksidan besinler, insanlarin normal fizyolojik aktiviteleriyle ortaya ¢ikan, beslenme

sonucu alinan veya gevresel streslerin neden oldugu serbest radikallere ve reaktif

33



bilesiklere elektron veya hidrojen vererek onlar1 indirgeyen ve negatif etkileri dnemli

diizeyde azaltabilen besin maddeleridir (Astley, 2003; Benzie, 2003).

Antioksidan igerigi ile 6n plana ¢ikan havug, igerdigi zengin vitamin ve minerallerin
yani sira A ve E vitamini kaynagi olarak her yastan insanin giinliik olarak tiiketmesi

gereken sebzelerdendir (Baysal, 1996)

Anavatan Afganistan ve Pakistan olan (Al-Safadi, 2008) havug diinyada yaygin sekilde
iretilmekte ve tiiketilmektedir (Lucier ve Lin, 2007). Havug iilkemizde de ekonomik
degeri, iiretimi ve tiiketimi agisindan yetistirilen sebzeler arasinda 6n siralarda yer
almaktadir. 2012 yili istatistik verilerine gore iilkemizde 714,280 ton havug iretimi

yapilmaktadir (TUIK, 2012).

Karoten icerigi ile gida, kozmetik ve ilag sanayilerinde 6n plana ¢ikan havucun, karoten
miktarin1 ve verimini arttirabilmek amaciyla dissal olarak uyguladigimiz, bitkilerde
sinyal molekiiller ve biiylime diizenleyiciler olan farkli konsantrasyonlardaki JA ve
SA’nim etkilerini inceledigimiz ¢alismada ¢ikis oranlar1 ve ¢ikis indekslerine ait veriler
etil alkol ve JA uygulamalarinin engelleyici, SA uygulamalarinin ise tegvik edici etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Ortalama ¢ikis siirelerinde ise en yavas ¢ikis etil alkol, en

hizl ¢ikis ise 1 mM SA uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 3.1).

SA ile 6n muamaleye ugratilan havu¢ tohumlarmin abiyotik stres faktorlerine maruz
birakildiginda bile ¢imlenme oraninin ve ¢imlenme hizinin arttigi bulunmustur
(Mahmood-ur-Rehman vd., 2020). Jasmonik asitin ise tohum ¢imlenmesini engelledigi
bilinmektedir (Parthier, 1990; Rohwer ve Erwin, 2008; Schaller, 2001; Turner vd.,
2002).

Radikula ve plumula boy, taze ve kuru agirliklarinda tiim uygulama gruplarinin kontrole
oranla artiglara sahip oldugu, en fazla artisin ise 0,5 mM uygulamasinda oldugu

belirlenmistir (Cizelge 3.2,3).

Goiii vd. (2017) nin yapmis olduklar1 ¢alismada SA ile 6n muameleye ugratilan havug

tohumlarinda fide ¢ikislarinin, fide kok-govde boylarinin, taze ve kuru agirliklarinin
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artt1g1 ifade edilmistir. Jasmonatlarin da bitkilerde kok gelisimini arttirdigr bilinmektedir

(Rohwer ve Erwin, 2008).

Klorofiller ve karotenoidler, plastidlerde metileritritol 4-fosfat (MEP) yolaginin
sagladigi metabolik Onciilerden sentezlenen terpenlerdir. Terpenler icerdikleri izopren
sayisina  gore  siniflandirilmaktadir.  Karotenoidler  tetraterpenler, klorofiller
meroterpenler siifinda yer alir (Mammadov, 2014). Havug yapraklarn ve 1s18a maruz
kalan koklerinde klorofiller ve karotenoidler sentezlerken, karanlikta kalan depo
kokiinde yalmiz a- ve B-karoten vb. karaotenoidler biriktirmektedir. MEP'ten tiiretilen
onciillerin iiretimini modiile etmede bu yolagin ilk adimim kontrol eden deoksiksiliilloz
5-fosfat sentaz (DXS) enziminin merkezi rol oynadig1 da bilinmektedir (Simpson vd.,
2016). Bitkinin fenolojik safhalar1 ve ihtiyact dogrultusunda DXS’in klorofil ve

karotenoid miktarini ayarladig: diistiniilmektedir.

Calismada klorofil miktarlarinin yapraklarda ve depo kdoklerde tim uygulama
gruplarinda kontrole oranla azaldig tespit edilmistir (Sekil 3.1-6). Bu azalmalarin etil
alkol uygulanan gruplarda etil alkoliin klorofil {izerindeki ¢oziicii etkisinden
kaynaklandigi, JA ve SA uygulanan gruplarda ise yapraklarda olgunlasma ve yikimdan,
depo koklerde ise ayn1 yolaktan sentezlenen karotenoide doniisiimiinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Toplam protein miktar1 verileri klorofil miktar1 verileriyle paralellik gostermektedir
(Sekil 3.7,8). Havucta depo kok olusumunun baslamasiyla birlikte yapraklardaki besin
maddeleri floem araciligiyla depo edilmek {iizere kdklere tasinmaktadir. Bu nedenle
yapraklarda yikim baslamakta, protein miktar1 azalmaktadir. Depo koklerde ise biiylime
icin daha fazla protein iiretilmektedir. JA ve SA’nin depo kok gelisimini tesvik ettigi
goriilmektedir. Calismamizin bulgulart Ozsan vd. (2020)’nin turuncu havugla yapmis

oldugu calismanin bulgulariyla da uyumludur.

Jasmonik asit’in silirgiin gelisimini inhibe ettigi (Gaspar vd., 1996) ve yumrulu
bitkilerde depo organlarinin olusumunu tesvik ettigi (da Silva, 2012) bildirilmistir.
Sarimsakta sogan (Ravnikar vd., 1993), patateste yumru olusumu (Koda ve Kikuta,
2001; Sarkar vd., 2006)’nun ¢esitli jasmonat konsantrasyonlarinin uygulanmasiyla

tesvik edildigi ifade edilmistir.
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Jasmonatlar, ¢esitli protein ve enzimlerin sentezine katkida bulunur. Bitkisel depo
proteinler belirli genler tarafindan kontrol edilir. Vejetatif depo proteinlerini kodlayan
genlerin jasmonatlar tarafindan diizenlendigi bulunmustur (Creelman ve Mullet, 1997)

Antioksidan madde olan karotenoid miktarlar1 da protein miktarlarinda oldugu gibi
yapraklarda tiim uygulama gruplarinda azalirken, depo koklerde artmistir (Sekil 3.9,10).
Etil alkol, JA ve SA uygulamalarinin havug gelisimini stimiile ettigi, depo koklerde

karotenoid miktarinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Calismamiza uyumlu sekilde SA ve MeJA uygulamalarmin doku kiiltiiriinde
yetistirilmis havugta antosiyanin igerigini sirasiyla 1,6 ve 1,4 kat arttirdigi tespit

edilmistir (Sudha ve Ravishankar, 2003).

Digsal SA uygulamasinin havugta karotenoid ve antosiyanin igerigini olumlu yonde
etkiledigi, silirgiinlerde ve depo koklerde toplam antioksidan aktivitesini arttirdig

bildirilmistir (Eraslan vd., 2007).

MeJA meyve olgunlagmasinin biitiin sathalarinda etilen iiretimini de kuvvetli bir sekilde
uyarmaktadir. Domates meyvesinin olgunlasmasina MeJA'nin etkileri etilen ile
benzerlik gostermektedir; klorofil pargalanmakta, domatese kirmizi rengini veren

likopen akiimiilasyonu ise uyarilmaktadir (Meyer vd., 1984; Thaler, 1999).

Antioksidan enzimlerden olan SOD ve CAT enzim aktivitelerininse tiim uygulamalarda
yapraklarda arttig1, depo koklerde azaldigi goriilmektedir (Sekil 3.11,12). SOD ve CAT
enzimleri stres kosullarinda artmakta olan enzimlerdir. Yapraklarda yikimin baglamasi
ve depo koklerin gelisiminin artmasi ile bu sonuglarin meydana geldigi

diistiniilmektedir.

Salisilik asit (SA) ve metil jasmonat (MJ) sekonder metabolizmay1 gii¢lendiren sinyal
molekiiller olarak bitkilerde stres toleransimi arttirmada rol oynar (Gonzalez-Aguilar
vd., 2010). SA, sistemik kazanilmig direng olusturarak koruyucu bilesiklerin birikimini
saglar (Chen vd., 2006). MJ ise bazilar1 antioksidan olarak hareket edebilen fenolik
asitler vb. sekonder metabolitlerin iiretimiyle sonuglanan savunma sinyali yolunu

gelistirir (Heredia ve Cisneros-Zevallos, 2009).
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Ayrica c¢aligmadaki verilerimizle uyumlu sekilde, Misir bitkisine foliar olarak
uygulanan etil alkol’iin kontrol grubuna oranla kla, klb, toplam kl, karotenoid, toplam
protein miktarlari1 azaltirken, SOD ve CAT enzim aktivitelerini azalttig1 tespit

edilmistir (Unal vd., 2017).

Calismada havug bitkisinin karotenoid miktar1 ve verimi iizerine JA ve SA biiyiime
diizenleyicilerinin etkili oldugu, bu biiyiime diizenleyicilerin vejetatif gelisimi arttirarak
toprak iistii organlarin yaglanmasini hizlandirdigi ve depo koklerin gelisimini arttirdigi
yapilan 6l¢iim ve analizlerle saptanmistir. Elde edilen bulgular bu konuda yapilacak

yeni ¢aligmalar igin literatiir bilgisine katki saglayacaktir.
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0Z GECMIS

Onur CETINER ..................... tarihinde ........................ dogdu. ilk ve orta
ogretimini Konya/Eregli’de tamamladi. Haziran 2016 tarihinde Ege Universitesi
Eczacilik Fakiiltesinden mezun oldu. Ocak 2018 tarihinde Nigde Omer Halisdemir
Universitesi’'nde yiiksek lisans egitimine basladi. Konya/Eregli’de Thlamur Eczanesi

sahibi olarak gorev yapmaktadir.
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