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OZET

BiTKi AKTIVATORLERININ LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL.
BITKiSININ TOPLAM PROTEIN MIiKTARI VE PEROKSIDAZ AKTIiVITESI
UZERINE ETKILERI

Meltem CAGLAR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Ciineyt AKI
20/01/2017, 55

Lamiaceae familyasina ait olan Lavandula angustifolia Mill. ekonomik ve tibbi
degeri yiiksek olan bir tiirdiir. Arastirmamizda, in vivo kosullar altinda yetistirilen L.
angustifolia bitkisine ait 20 haftalik bitkiler kullanilmistir. Sentetik bitki aktivatorii Racine
onerilen (2 mL/L) ve onerilenin iki kat1 (4 mL/L), organik bitki aktivatérii Humiking ise
onerilen (0,03mg/mL) ve 6nerilenin iki kat1 (0,06mg/mL) olacak seklinde soliisyon halinde
hazirlanmistir. L. angustifolia bitkileri hazirlanan soliisyonlarin esit miktarlar1 ile
sulandiktan 48 ve 96 saat sonra bitkilere ait yapraklar toplanarak 6ziit hazirlanmistir. Elde
edilen yaprak oOziitlerinde toplam protein miktar1 ve peroksidaz (POX) aktivitesi
spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Tiim denemeler 3 tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmistir.

L. angustifolia bitkisinin toplam protein miktar1 kontrol grubu bitkiler ile
karsilastirildiginda; her iki bitki aktivatoriiniin farkli konsantrasyon ve siirelerde toplam
protein miktarini farkli diizeylerde arttirdig: belirlenmistir. Toplam protein miktarindaki en
fazla artisin Onerilenin iki kat1 (0,06 mg/mL) Humiking uygulamasindan 48 ve 96 saat
sonra sirast ile %64,90 ve %88,03 oldugu saptanmuistir.

Bitki aktivatorlerinin L. angustifolia bitkisinin POX aktivitesinde meydana getirdigi
degisimler kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda ise enzim aktivitesinde en fazla
artigin Onerilen (2 mL/L) ve Onerilenin iki kat1 (4 mL/L) Racine uygulamasindan 48 ve 96

saat sonra sirasi ile %54,25 ve %60,98 oldugu belirlenmistir.
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Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore sentetik bitki aktivatorii olan Racine’in
hem onerilen dozunda hem de Onerilenin iki kat1 dozunda L. angustifolia bitkisi tizerinde
savunma sistemini zamana da bagli olarak uyarabildigi belirlenmistir. Organik bitki
aktivatorii Humiking’de POX aktivitesinde 48 ve 96 saat sonunda artis meydana

getirmistir. Ancak bu artig Racine’de oldugu kadar degildir.

Anahtar sozciikler: Lavandula angustifolia, Toplam Protein, Peroksidaz, Humiking,
Racine.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF PLANT ACTIVATORS ON TOTAL PROTEIN AMOUNT AND
PEROXIDASE ACTIVITY IN LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL. PLANT

Meltem CAGLAR
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Biological Science
Advisor: Prof. Dr. Clineyt AKI
20/01/2017, 55

Lavandula angustifolia Mill., species has an important medicinal and economic plant
which is belonging to Lamiaceae family. In our research, L.angustifolia plantlets have
been growth under in vivo conditions for 20 weeks and used as a plant material. Synthetic
plant activator Racine were prepeared as recommended (2 mL/L) and two fold (4 mL/L).
Organic plant activator Humiking were prepared (0,03mg/mL) and two fold (0,06mg/mL)
solutions. Plants have been irrigated with the same volumes of prepared plant activators
solutions. After 48 and 96 hours exposure times leaf of the L.angustifolia plantlets were
harvested for prepear the leaf extracts. Amount of total protein and POX activities have
been determined by spectrophotometrically. All of the experiments have been realized
triplicate.

When the changes of total protein amount in L. angustifolia compared with control
group, both of the plant activators have been increased the total protein amount in different
levels with different concenrations and periods. The highest level of increasing in total
protein amount 48 and 96 hours after the two fold of recommended dose (0,06 mg/mL)
Humiking application were found respectively as 64,90% and 88,03%. When the changes
made by the activators in POX activity, the highest increasing in enzyme activity have
been found 48 and 96 hours after the recommended and two fold doses of Racine
applications respectively as 54,25% and 60,98%.

Our research results have been showed that synthetic plant activator Racine

stimulated plant defence systems in both applications with different levels depending on
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time in L. angustifolia plant. Beside that organic plant activator Humiking has been
increased plant defence 48 and 96 hours after applications but this stimulation levels not

like Racine.

Keywords: Lavandula angustifolia, Total Protein, Peroxidase, Humiking, Racine.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1.Genel Bilgiler

Tibbi aromatik bitkiler, gida ve tedavi alanlarinda insanoglunun yaradilisindan bu
yana onem tasimaktadir. Giiniimiizde de bu O6nem artarak devam etmektedir. Tibbi
kullanim1 olan bitkiler modern tipta bir¢ok ilacin hammaddesi olarak kullanilmalariin
yan1 sira fitoterapi, aroma terapi gibi tamamlayic1 tedavilerin de ana unsurlarim
olusturmaktadirlar. Aromatik bitkiler ayrica tim diinya mutfaklarinin vazgecilmez gida
katkilaridir. insan beslenmesi ve saghig1 ile dogrudan iliskili olan bu bitkilerin talep edilen
tat, renk ve koku vermesi, beklenen fizyolojik etkinliginin goriilmesi yalnizca kaliteleri ile
miimkiin olmaktadir (Aydin, 2012).

Ik caglardan bu yana insanoglu, kimi hastaliklar1 iyilestirmek ve besin elementi
bulmak i¢in bitkilerden yararlanmigtir. Irak’in kuzeyinde yer alan Sanidar Magarasinda,
1957 tarihinde gerceklestirilen kazilarda 60.000 y1l dncesine kadar dayandig: diisiiniilen;
gl hatimi, peygamber g¢igegi, civanpercemi, kanarya otu, mor simbiil, efedra ve
ebegiimeci gibi bitki g¢esitlerinin varligi saptanmistir (Kendir ve Giiveng, 2010). Antik
caglardan beri, bitkilerdeki aromatik ham bitkisel 6zler gida, parfiimeri ve ilag gibi farkl
amaglar i¢in kullanilmaktadir. Diinya c¢apinda bilimsel gelismeler, tibbi 06zellikleri
nedeniyle, bu bitkilerin gii¢lii antioksidan aktiviteleri olup olmadig1 arastirilmaktadir
(Heath, 1987).

Uluslararas1 ve i¢ piyasada tibbi ve aromatik bitkilere olan istek her gegen giin
katlanarak artmaktadir. Ulkemiz bu bitkilerin dis ticaretinde diinyada énciiliigiinii iistlenen
tilkelerinden biri olup, ayn1 zamanda ¢ok sayida bitkinin de disaridan aliimini
gerceklestirmektedir.

Tibbi bitkilerin, hangi hastalik i¢in yararli olduguna iliskin bilgiler kusaktan kusaga
aktarilmakla birlikte cogunlukla belirli yontemlerle kullanimi gerceklestirilen bu bitkilere
“sifal1 bitkiler” ismi verilmektedir (Nalbantbas1 ve Gélcii, 2009). Ulkemizde tiim diinyada
oldugu gibi dogal bitki ortiisiinde yeralan bitkilerin tedavi amagh halk arasinda; cay,
mesrubat, baharat, gida, boya, hayvan hastaliklarinin iyilestirilmesi, zamk, re¢ine, ugucu
sabit yaglarindan yararlanma, insektisit ve kozmetik sanayinde yararlanilmasi uzun

yillardan bu yana devam eden kiiltiirel geleneksel zenginligimizin bir parcasi olmaktadir.



Fakat bu olgu, sehirlesme oranmin artmasiyla birlikte kaybolmaya yiiz tutmaktadir
(Faydaoglu ve Siirticiioglu, 2011).

Tiirkiye florasi, 9000'den fazla bitki tiirii icermekle birlikte, yaklasik olarak 3000’
endemik ve 1000’1 aromatik ve tibbi niteliklerde Tiirkiye’de kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
12 binden ¢ok bitki taksonu (varyete, tiir, cins, melez vb.), 10 bin civarinda da tiir
bulunmaktadir. Yapilan son arastirmalara gére 167 familyaya ait 11.707 bitki taksonu
Tiirkiye bitki Ortiisiinde tespit edilmistir. Bunlardan 3649 taksonun endemik oldugu
saptanmustir (Giiner ve ark., 2012) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Tiirkiye floras1 6zeti (Giiner ve ark., 2012)

Emdemik Yabamnc Tanm Toplam

Dogal Adet %
Aileler (Familyalar]
Kibrit otlar 3 x|
Egreltiler 16 16
Ak tohumlular 4 4
Kapah tohumlular 131 3 144
Toplam 154 ] 187
Cinsler
Kibrit otlan 5 ]
Efreltiler 29 29
Ak tohumlular B 10
Kapah tohumiular 1178 1.18 19 24 1275
Toplam 1220 1.15 1.15 24 1320
Tiirier
Kibrit otlar 13 1 B g [u] 13
Egreltiler TE 2 2,63 283 [u] TG
Ak tohumlular 22 o 0 u] o 27
Kapah tohumiular 8642 3032 31,45 31,45 &g 8820
Toplam 8753 3035 31,12 31,12 &g gl
Tiir+ Tiir at
Kibrit otlar 13 1 B .00 13
Egreltiler 73 2 2.74 274 T3
Ak tohumlular a7 g 16 16 1 42
Kapah tohumiular 11343 3640 32,08 32,08 &g 1158
Toplam 11468 3649 31,82 TO 11707

WHO hastaliklarin tedavi yoOntemlerinden tibbi bitkilere gore diinyanin %80

nufusunun, Afrika’nin ise %95 nufusunun yararlandigimi diistinmektedir. Diinya saglik



orgiiti, Japonya’da doktorlarin gelencksel ilag tavsiyesinde bulunan verilerine gore
hastalarin  %60-70 oranlarinda oldugunu saptamistir. Farmakolojik ve kimyasal
arastirmalarin ise %15 inin ¢icekli bitkilerden yapildigi gozlemlenmistir (Baser, 1995).

Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler; evlerin bahgelerinde, tarlalarda ve plantasyon
bitkisi olarak farkli yerlerde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de iiretilen ve istatistik verileri
tutulan tibbi bitkilerin iiretim miktarlar1 ve alanlar1 saptanmistir. Ulkemize ait bu veriler
biitliintiyle ele alindiginda, c¢alisma potansiyelinin  genis alanlarda  oldugu
gozlemlenmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010).

Gecmisten giiniimiize kadar gelen her donemde kullanilan tibbi ve aromatik
bitkilerden olan lavanta (Lavandula angustifolia Mill.), adagay1 (Salvia officinalis L.), nane
(Mentha sp. L.), kekik (Thymus vulgaris L.), mercankosk (Origanum vulgare subsp.
hirtum letswaart) Lamiaceae familyasi igerisinde bulunmaktadir (Ellialtioglu ve ark.,
2007).

Eski Yunanlhilar ve Romalilar zamaninda siklikla kullanilan lavanta kelimesi,
latincede ‘yikanmak’ kelime anlamindan gelmistir. Temizlik ve banyo sularinda siklikla
kulanilmistir. Lavanta isminin livere (mavilestirmek) ve lavare (yikamak) s6zciiklerinden
olustugu tahmin edilmektedir.

Lamiaceae familyasina ait olan Lavandula angustifolia bitkisi ¢ok eski ¢aglardan
beri yas, kuru ve yag halinde saklanip oldukga ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu tiir
glinlimiizde; siis bahgesi yetistiriciligi, ilag, gida, temizlik ve bakim {irinleri (krem, sabun,
losyon, jel, aromaterapi yagi, vb.), parfiimeri, sicak icecekler ve alternatif tipta kullanim
alan1 yaygindir.

Halk arasinda lavanta olarak bilinen Lavandula tiirleri ugucu yagi ve hos kokusu
nedeniyle parfiimeri ve kozmetik sanayiinde 6nemli bir yer tutmasinin yanisira tasidigi
terpenik bilesikler nedeniyle tipta da brongiyal hastaliklarin tedavisinde nefes yollarim
acici etkisiylede kullanilmaktadir (Papanov ve ark., 1992).

Bitkilerin yapisinda bulunan dogal savunma sistemlerinin devreye girmesiyle
meydana gelen sistemik kazanilmis dayanikliligin (systemic acquired resistance, SAR)
olusturulmasi, bitkilerin korumasi i¢in yeni bir teknolojiyi meydana getirmistir. Bitki
aktivatorleri, bitkiye dogrudan uygulanarak uyarilmasini saglayan ve dogal savunma
sistemlerini aktiflestiren maddelerdir. Sistemik kazanilan dayaniklilik olarak isimlendirilen

olaylar, bitkilerin dogal savunma mekanizmalarinda ger¢eklesmektedir. Pestisitler hastalik



etmeni yiizeyine dogrudan etki ederler. Bitki aktivatorleri ise bitkilerdeki dayaniklilik
mekanizmasint aktiflestiren genleri uyararak dayanikliligi saglar (Vallad ve Goodman,
2004).

Yiiksek lisans tez ¢alismamizin amaci, her alanda siklikla kullanimi gergeklestirilen
L. angustifolia bitkisinin dogal savunma sisteminin sentetik ve organik bitki aktivatorleri
ile ne sekilde uyarildigini belirlemek olmustur. Bu amag dogrultusunda in vivo ortamda 20
hafta bliyiitiiliip saksilara aktarilan L. angustifolia bitki fidelerine sentetik bitki aktivatorii
Racine’in 6nerilen (2 mL/L) ve Onerilenin iki kat1 (4 mL/L), organik bitki aktivatori
Humiking’in ise onerilen (0,03mg/mL) ve onerilenin iki kat1 (0,06 mg/mL) dozlar1 sulama
suyu ile uygulanmistir. Uygulamadan 48 ve 96 saat sonra bitkilere ait yapraklar toplanarak
0ziit hazirlanmistir. Elde edilen yaprak oziitlerinde toplam protein ve peroksidaz (POX)
aktivitesi spektrofotometrik yontem ile belirlenmistir. Tiim denemeler 3 tekrarli olacak

sekilde gergeklestirilmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Lamiaceae (Ballibabagiller) Familyasi

Lamiaceae familyasi; govde kismi salgi tiiylii, otsu ve ¢ali yapida, aromatik kokulu
ve genellikle dort koselidir. Lamiaceae familyasinin en belirgin 6zelliklerinden birisi 8
hiicreli pul seklinde salgi tiiylerine sahip olup Akdeniz bdlgesinde yayilim gdostermektedir.
Epidermis {izerindeki bu salgi tiiyleri ugucu yag igerirler (Aktas, 2001). Yapraklarinin
yapisi genellikle basit ve karsihkli capraz dizilislidir. Indirgenmis erkek organi
bulundurmalar1 nedeniyle ¢igekleri ¢ogunlukla hermafrodittir. Lamiaceae familyasinin
dikkat ceken bir diger 6zelligi ise ¢i¢eklerinin iki dudakli yapida 6zellik géstermesidir. Bu
iki dudakli alt ve iist ayrimi1 boceklerin nektar almalarini kolaylagtirmistir. Ovaryum {ist
durumlu, meyveleri 4 nutretlidir (Tekeli, 2006). Cigekler yalanci vertisiller halinde halinde
braktelerin koltugunda bulunur ve brakteler yapraklara benzer ya da farklidir (Davis,
1982).

Diinya genelinde Lamiaceae familyasi yaklasik cins olarak 250 ve tiir olarak ise
7000 ile simgelenmektedir (Kahraman ve ark., 2009). Lamiaceae familyasinin iiyeleri;
Giliney Bati Asya, Avustralya, Giiney Amerika’da ve basta Akdeniz iilkelerinde yogun
yayilig alan1 olusturmuslardir. Diinyanin ¢ogu bdlgesinde yayilan kozmopolit bir familya
olup, gen merkezi Akdeniz Bolgesi’dir. Himalayalardan kutuplar boyunca nerede ise her
yiikseklikte ve habitatta yetismektedirler (0-5100m). Avusturya’dan Gilineydogu Asya’ya
kadar, Amerika’nin giineyinden kuzeyine dogru vfe Afrika dolaylarinda olan bolgelerde
yayilig gostermektedirler (Heywood, 1978).

Ulkemiz Lamiaceae familyasi i¢in &nemli gen merkezlerinden birini temsil
etmektedir. Tiirkiye’de 45 cinste yaklasik olarak 574 tiir bulunmaktadir (Davis, 1982).
Endemizmiyle iilkemiz %44,5 oranina yakin olup, takson iceriginin miktar1 bakimindan en
zengin Tiirkiye’de tiglincili familyay1 olusturmaktadir. (Kahraman ve ark., 2009). Aromatik
ve tibbi Ozellikte olan Lamiaceae familyasinin cinslerinden 6nemlileri arasinda; lavanta
(Lavandula), nane (Mentha), mercankdsk (Origanum), biberiye (Rosmarinus), kekik
(Thymus), dagcayr (Sideritis), adagayr (Salvia) ve ogulotu (Melissa) sayilabilir (Ipek,
2007).



Lamiaceae familyasi yiiksek degerli ekonomik agaclar, calilar ve otlar bulunduran
bir familya olmaktadir. Bahsedilen familya, Asya’nin tropikal yagmur ormanlari kusaginda
yer alan Tetoma grandis L. gibi kereste eldesindeki agacglar1, Salvia, Thymus, Mentha,
Origanum, Teucrium, Lavandula, Sideritis, Satureja gibi Akdeniz bolgesinde aromatik,
tibbi ve baharat 6neminde olan cinsleri igerir. Bu familyaya ait bitkiler diinyanin 1liman ve
sicak bolgelerinde, 6zellikle dogallig ile Akdeniz bolgesinde yetisir. Cok az tiirii ise soguk
olan bélgelerde bulunmaktadir. Familyanin Ajuga, Salvia, Phlomis, Nepeta, Corylus gibi
cinsleri ise siis bitkisi olarak yetistirilmektedir. Familya tiyeleri, aricilik iginde nektar
bakimindan bol oldugu i¢in 6nemli bir bitki grubu olmaktadir. Gévdelerde ve yapraklarda
konumlanmig salgisin1 iireten bolgelerden salgilanan esansiyel yaglar, parfiimeri,
tatlandirici ve tibbi olarak tiiketildiginden onemli olmaktadir. Tipta kullanilan tiirleri
bulundugu gibi, ayn1 zamanda sebze niteliginde kullanilanlar da bulunur ve birkag tiir ise
stis bitkisi olarak yetistirilir. Lamiaceae familyasi, diinyada 224 cins ve yaklasik 5600 tiir
ile temsil edilmekte olup, Angiospermlerin en Onemli ve zengin familyalarindan bir
tanesidir (Aydin, 2012).

Lamiaceae familyasina ait cinslerin ¢ogu; aromatik yaglar, sekonder metabolitler ve
ucucu yaglar yoniinden fazla miktarda olmasi sebebiyle; gida, tip, eczacilik, parfiimeri ve
kozmetik alanlarinda kullanilmaktadir (Kahraman ve ark., 2009). Lamiaceae familyasinda
yer alan tiirlerin biyolojik ve farmakolojik etkinlikleri uzun yillardir arastirilmis olup,
fitoterapik 6zelligi icerigindeki temel yaglardan kaynaklandig: tespit edilmistir (Bozin ve
ark., 2006). Ayrica iilkemizde bu familya iyelerinin etnobotanik kullanimi da

yapilmaktadir.

2.2. Lavandula sp. Bitkisi

Lamiaceae familyasina ait olan lavanta (Lavandula sp.), ticari degeri yiiksek bir yag
bitkisidir. Lavanta bitkisi, ¢cok yillik yar1 calims1 formdadir. En fazla 1m, ortalama 50cm’e
kadar boylanan, alttan iiste dogru yaslandik¢a odunlasmaya baslayan, ¢ok sayida dallari
bulunmaktadir. Dallarinda karsilikli halde gri yesilimsi renklerde, 2 — 6 cm uzunlukta, kisa
sapli yapraklar yer almaktadir. Basak seklindeki ¢igekler 15 — 20 cm boyutlarindaki
saplarin u¢ kisimlarinda toplanir ve her bir basakta yaklasik 5 ¢igek kiimesi, her kiimede de
5 — 15 adet ¢igcek bulunmaktadir. Hos kokulu ve mavi renkli olan lavanta ¢igekleri bal

arilar i¢in cezp edici olmaktadir. Tohumlar:i 1 mm genisliginde ve 2 mm boyutunda olup,



renkleri parlak koyu kahverengi, uzunumsu oval sekilli ve 1000 adetinin agirhigr 1
gramdan daha az bulunmaktadir (Ceylan, 1996).

Biiyiik bir ¢ogunlu Akdeniz kusaginda olup, 39 adet lavanta (Lavandula sp.) bitkisi
saptanmustir. Diinya genelinde yiiksek ekonomik degeri olan 3 tiirti bulunup bunlar; Spike
lavander (Lavandula spica= L. latifolia Medik), Lavandin (Lavandula intermedia Emerice
x Loisel.= L. hybrida L.) ve Lavander (Lavandula angustifolia Mill.= L. Officinalis L.= L.
Vera DC)’dir. Melez lavanta olarak bilinen lavandin tiirlerinin esansiyel yag orani, ingiliz
lavantas1 diye bilinen lavander tiirlerinin ise ucucu yag kalitesi daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Beetham ve ark., 1982). Bu 6nemli tiirlerin disinda genellikle kesme ¢icek,
slis bitkisi ve potpori olarak tiretilen tiirleride vardir. Bunlar; L. dentata (Fransiz lavantasi),
L. stoechas L. (Ispanya lavantasi), L. latifolia Medik (Genis yaprakli lavanta), L. multifida
(Egreltiotu yaprakli lavanta), L. lanata (Yinli lavanta), L. canariensis (Kanarya adalar
lavantasi), L. heterophylla ve L.x allardii (L. dentata x latifolia Medik) olmaktadir
(Tucker, 1985).

Lavandula tiiriiniin diinyada pek ¢ok yerde; Arjantin, Bulgaristan, Yunanistan,
Brezilya, Kibris, Hirvatistan, Italya Macaristan, Iran, Rusya, Tiirkiye, Ispanya, Biiyiik
Britanya ve Japonya’da yetistirilmektedir (Trease ve Evans, 1978). Lamiaceae familyasi
Tiirkiye’de onemli gen merkezlerinden biri olmaktadir. Lamiaceae familyasinda 45 adet
cins, 546 adet tir ve 731 adette takson yer almaktadir. Tirkiye’de endemizmi %44,2
oraninda olup, iilkemizin igiincii en zengin familyasi olmaktadir (Kocabas ve Karaman,
2001). Ulkemizde son yillarda iiretilen yillik lavanta miktar1 hesaplanmaktadir (Sekil 2.1).

Diinyada yayilis gosteren lavanta gesitleri en fazla Giiney ve Kuzey Avrupa’nin
Akdenize komsu olan iilkelerinde goriilmektedir. Fransa, Italya, Ispanya, Ingiltere,
Avusturya, ABD, Bulgaristan, Kuzey Afrika ve Yunanistan devletlerinde kiiltiir formunda
yetistirilmektedir. Bunun yaninda yabani olarak yetisen 25 lavanta tiirii, Kanarya
adalarindan Akdeniz kiyilarina ve o bdlgeden Hindistan’a kadar uzanmaktadir (Baydar,
2007) (Sekil 2.2).

Lavandula tiirleri hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmaktadir. Lamiaceae familyasina
ait olan Lavandula tiirleri; bazi basit alkaloitler, kumarinler, flavonoidler ve az miktarda
kinoid yapida maddeler tasirlar. Ayrica terpenoid bilesikler bakimindan da zengindir
(Ayral, 1997).



Parfiim, kolonya, sabun, sivi temizleyiciler, deterjan, kozmetik {irlinleri ve losyon
alanlarinda lavanta ugucu yagi bulunmaktadir. Yillik {iretimi diinyada 1500 ton olan
lavanta yaginin, %751 lavandin, %20’si lavander ve %5’1 basak lavantadan olustugu
belirlenmistir (Baydar, 2007).

El-Razi’nin El Hevi (Continens) ve ibn-i Sina’ya ait EI-Kanun fi’t-T1b (The Canon)
eserlerinde lavanta bitkisinden ve lavantanin tibbi kullanimindan s6z etmislerdir. Fas
alternatif tibinda; soguk alginligi sindirim problemleri ve romatizmal hastaliklarin
tedavisinde kullanilmaktadir (Sosa ve ark., 2005).

Fransiz doktor kimyager Gattefosse, yiizyilin baslarinda laboratuvarda
gerceklestirdigi bir deney sirasinda kazayla elini gaz lambasiyla yakmig, 0 esnada elindeki
siseden dokiilen lavanta yagi siiratle elini iyilestirdiginin farkina varmigtir. Yapmis oldugu
incelemeler neticesinde lavanta yaginin mikrop Oldiiriicii, giiclii antiseptik, hizli hiicre
yenileyici ve iyilestirici etkilerine sahip oldugunu gézlemlemistir (Azirak, 2007).

Birinci diinya savasi zamaninda, lavanta bitkisinin yara tedavisinde kullanildigi rapor
edilmistir. Lavanta bitkisi 1999 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde yilin bitkisi
secilmistir (Cavanagh ve Wilkinson, 2002).
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Sekil 2.1. TUIK e gore yillara bagli lavanta iiretimi (TUIK, 2015)
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Sekil 2.2. Lavanta tiirlerinin diinyadaki yayilis alanlari (Mokhtarzadeh, 2011)

Tirkiye’de baslica iki Lavandula tiirii (Lavandula angustifolia ve Lavandula
stoechas) yetismekte ve bu tiirler genellikle ugucu yaglari bakimindan arastirilmaktadir
(Topgu ve ark., 2001).

2.3. Lavandula angustifolia Bitkisi

Lavandula angustifolia, Kuzey Akdeniz bolgeleri basta olmak iizere; Giiney Avrupa,
Amerika, Rusya, Bulgaristan, Eski Yugoslavya smirlarinda kiiltiirii yapilmaktadir.
Tiirkiye’de ise basta Akdeniz kiyilar1 olmak iizere pek c¢ok yerde yetistirilmektedir
(Demirezer, 2011) (Sekil 2.3).

Diinyada her yil ugucu yag ihracatt 1,9-2,0 Milyar $§ (USD) arasinda yapilip, bu
degerin 50 Milyon $’1 lavanta yagindan saglanmaktadir. Ayrica diinyada en c¢ok Ingiliz
lavantas1 (Lavandula angustifolia Mill.) tarim1 gergeklestirilmektedir (Baydar, 2010).

Hakiki lavanta (L. angustifolia) bitkisinin en iyi gelisim gosterdigi toprak tiiri;
kire¢cce zengin, pH’1 5.8-8.3 olan kuru ve kalkerli topraklardir. Taban suyu yliksek asir
nemli ve organik maddece zengin topraklarda daha az ugucu yag iirettigi gozlemlenmistir.

Akdeniz kokenli oldugu i¢in kuraklifa ve sicaga olduk¢a dayanikli oldugu goriiliirken,



sogukluga kars1 dayanikliligi yiiksek olmadigi saptanmistir. Kis1 sert gecen bolgelerde
soguga karsi zarar1 goriiliirken, gliney yoniinde riizgara kapali, egimli alanlarda soguga

kars1 zarar1 daha az oldugu goriilmiistiir (Lis-Balchin, 2002).

o
o

Sekil 2.3. L. angustifolia (https://en.wikipedia.org/wiki/Lavandula_angustifolia)

Bitkinin sistematikteki yeri su sekildedir;

Alem Plantae

Boliim Magnoliophyta

Sinif Magnoliopsida

Takim Lamiales

Familya Lamiaceae

Cins Lavandula L.

Tiir Lavandula angustifolia

Drog olarak kullanim1 ¢igeklerinden ya da ucucu yaglarindan elde edilir.
Cigeklerinde ugucu yag (%]1-3), kumarin tiirevleri (umbelliferon, herniarine), flavonoitler,
tanen, fenil karboksilik asitler (rozmarinik asit, ferulikasit vb.), az miktarda siteroller
(kolestrol, kampesterol, sitigamsterol, [B-sitosterol) ve az miktarda da triterpenler
(miktomerik asit, ursolik asit) bulunmaktadir. Monoterpen alkoller (%60-65) ugucu yagin
ana bileseni olup, en ¢ok miktara linalol (%20-50) ve linalil asetat (%25-45) igermektedir
(Demir, 2013).

Lavandula angustifolia, bol miktarda ve yiiksek kalitede ugucu yag igerdigi igin,
kiltire edilen degerli bir kozmetik, parfiim ve ila¢ bitkisidir (Cavanagh ve Wilkinson,
2002).
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L. angustifolia Mill, Lamiaceae familyasinda yer alan otsu ¢ok yillik bitki
konumundadir. L. angustifolia, halk igerisinde giiglii bir tibbi ve aromatik bitki olarak
taninmaktadir. Lavandula angustifolia bitkisi, agir ve orta dereceli depresyon tedavisinde
kullanimi1 yaygindir (Akhondzadeh ve ark., 2003).

2.3.1. Lavandula angustifolia Bitkisi ile Tlgili Yapilan Onceki Calismalar

Vokou ve ark. (1993) yapmis olduklar1 ¢alismada, Lavandula angustifolia (lavanta),
Mentha spicata (nane), Mentha pulegium (nane), Origanum onites (Tirk kekigi),
Origanum vulgare ssp. hirtum (Yunan kekigi) ve Salvia fruticosa (adagayi) bitkilerini
antimikrobiyal etkisini patates yumrusu iizerinde arastirmislardir. Lavandula angustifolia,
Salvia fruticosa ve Rosmarinus officinalis patates filizinin biiyiimesini engelleyen en etkili
ucucu yaglar oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu ugucu yaglar patates yumrular1 iizerinde
Erwinia carotovora suslarina ve bu suslardan izole edilen bakterilere karsi, giiglii
antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Baydar ve ark. (2001) Isparta bolgesinde kiiltiirii yapilan aromatik bitkilerden lavanta
(Lavandula hybrida), adagay1 (Salvia oficinalis), kekik (Origanum onites), ogulotu (Melisa
oficinalis), ¢orekotu (Nigella sativa) ve adagayr (Salvia sclarea) ile g¢alismiglardir.
Esansiyel yag ve drog verimliligi oranina 1998-1999 yillar1 arasinda bakilmistir. Adagay1
tiri ilk sene cicek olusurmagi icin, ikinci senede iirlinlerin hasati gergeklestirilmistir.
Ikinci yil hasati yapilan lavanta bitkisinden ortalama 163,9 kg/da ¢igek drogu ve 9,89 I/da
yag oran1 hesaplanmistir.

Portekiz lavanta ballar1 sadece Lavandula stoechas nektarindan iretilirken, Fransiz
lavanta ballar1 Lavandula angustifolia, Lavandula latifolia veya bu iki tiiriin melezlerinden
tiretilmistir. 2002 yilinda yapilmis olan bu ¢alismada bahsedilen bitkilerin ugucu bilesik
farkliliklar1 arastinlmistir. Lavandula angustifolia bitkisinden firetilen ballarin, diisiik
fenilasetaldehit ve daha yliksek heptonik asit igerigi ile melez tiirevli 6rneklerinden ayirt
edilebilecegi saptanmistir (Guyot-Declerck ve ark., 2002).

Isparta bolgesinde yapilan arastirmada o bdlgede yetisen Lamiaceae familyasina ait;
Lavandula, Acinos, Ballota, Ajuga, Calamintha, Cyclotrichium, Clinopodium, Melissa,
Rosmarinus, Mentha, Thymbra ve Scutelleria cinsleri bir adet taksonla, Satureja,
Micromeria ve Marrubium cinsleri iki adet taksonla, Teucrium, Stachys ve Salvia cinsleri

ic adet taksonla. Phlomis cinsi dort adet taksonla. Thymus, Origanum ve Nepeta cinsleri
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bes adet taksonla, Sideritis cinsi alt1 adet taksonla tespit edilmistir. Aromatik ve tibbi bitki
tirlerinin belirlenmesi ve farmakolojik ozellikleri ¢ikartilmigtir. Calismada Lamiaceae
familyasina ait toplam 24 cins, 52 tiir ve 53 taksonun teshisini gergeklestirmislerdir.
Lavandula, Satureja, Origanum ve Thymbra bitkilerinin %2’den fazla miktarda ugucu yag
icerigini tespit etmislerdir (Karadogan ve ark., 2003).

Akhondzadeh ve ark. (2003) hafif ve orta siddetli depresyon tedavisi hakkinda
yapmis olduklar1 ¢alismada, Lavandula angustifolia tentiirii ve impramin ile etkinligini
karsilastirmak i¢in arastirmislar. Lavanta tentiiri (1:5’i %50’lik alkol), impramin ve
plasebo tablet kullanilarak 3 grupta ¢alisilmis. impramin grubunda agiz kurulugu ve idrar
tutma gibi antikolinerjik etkiler daha sik goriiliirken, lavanta tentlir grubunda bas agrisi
daha fazla gdzlemlenmistir. Impramin ve lavanta tentiir birlesimi, tek basina impraminden
daha etkili oldugu bulunmustur. Lavanta tentiirii hafif ve orta siddetteki depresyon
tedavisinde olumlu fayda saglayabilecegi izlenmistir.

Biiylikokuroglu ve ark. (2003) sigcan yavrularinin serebral graniiler hiicre kiiltiiriinde
yapmis olduklar1 ¢aligmada, Lavandula angustifolia ¢igegi sulu ekstratinin glutamata bagli
nérotoksisitede ndroprotektif etkisini incelemislerdir. En ¢ok etkili dozu 1mg ml? oldugu
goriiliirken, 100pug ml™? ve 1mg ml*? dozlarindaki ekstratlar glutamata bagl ndrotoksisiteyi
onemli Olglide bloke ettigi saptanmistir. Glutamat toksisitesine karst Lavandula
angustifolia bitkisinin noronlar1 korudugu belirlenmistir.

Dadalioglu (2004) kekik (Origanum minutiflorum), defne (Laurus nobilis ), rezene
(Foeniculum vulgare) ve lavanta (Lavandula stoechas) ugucu yaglari ile Escherichia coli,
Listeria monocytogenes, Salmonella thyphimurium ve Staphylococcus aureus gidalardaki
patojen kaynakli bakteriler ile ¢alismistir. Ugucu yaglarin antibakteriyel etkileri ve bu
yaglarin kimyasal birlesimleri belirlemistir. Bulunan sonuglar neticesinde esansiyel
yaglarin etkinligi bakterilerin canliligi lizerinde uygulandiginda antibakteriyel etkilerinin
fazla diizeyde kuvvetli oldugu gozlemlenmistir. Lavanta ugucu yagi, gaz kromatografisi-
kiitle spektrofotometrisi analizlerinde baskin bilesigin %54,15 oraninda fenkon oldugu
saptanmuistir.

Arabact ve Bayram (2005) yapmis olduklari ¢alismada, bitki sikligt ve azotlu
giibrenin Lavandula angustifolia bitkisi iizerinde bazi agronomik ve kalite o6zellikleri
hakkinda arastirma yapmislar. 2002’den 2004 yilina kadar ¢igek ve bitki siklig1 veriminin

her sene 6nemli miktarda arttigi gozlemlenmis. Ugucu yag orani ortalama, 2002 yilinda
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%1,54, 2003 yilinda %2,34, 2004 yilinda ise %2,22 oldugunu saptamislar. Bu verilere
dayanarak ugucu yag oraninda azotlu giibre, bitki siklig1 ve ikili interaksiyonun dnemli etki
gosterdigi tespit edilmistir.

2005 yilinda Lavandula angustifolia esansiyel yagi ile yapilan bir g¢alismada,
mutajenik ve antimutajenik etkinliklerini belirlemek i¢in Escherichia coli WP2 uvrA ve
Salmonella typhimurium TA 98 ve TA 100 tiirleri lizerinde arastirmiglar. Gergeklestirilen
calismalar sonucunda mutajenik bir aktivite gozlemlenmemistir. Elde edilen sonucun tam
aksine lavanta yagi kuvvetli bir antimutajenik aktiviteye sahip oldugunu bulunmustur
(Evandri ve ark., 2005).

D’Auria ve ark. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, Lavandula angustifolia ugucu
yagl ve yaginin temel bilesenleri olan linalol ve linalyl asetatin Candida albicans ve
Candida albicans ATCC 3153 iizerinde antifungal etkinligini arastirmiglardir. Lavanta
yagi ile linaloliin Candida albicans biiylimesini inhibe ettigi goriilmiistiir. Lavanta yagi C.
albicans ATCC 3153 hiicrelerinin %100’ini 15dk i¢inde, linalol hiicrelerin %100’ini 30
saniye icerisinde 6ldiirdiigii gozlemlenmistir. Hem esansiyal yag hemde ana bilesenleri C.
albicans ATCC 3153’tin mantar hif uzamasini engellemistir. Lavandula angustifolia
bitkisinin yag1 Candida albicans suslarina kars1 hem mantar 6ldiiriici hem de fungusidal
etkinlik gostermistir.

Chemat ve ark. (2006) esansiyel yaglar ile yapmis olduklart caligmada, buhar
damitma islemini hizlandirmak i¢in mikrodalga (MASD) ile yeni bir siire¢ tasarimi ve
isletme gelistirmeye calisilmis. Lavanta ¢igekleri, bir paketlenmis yatakla (Lavandula
angustifolia Mill., Lamiaceae) mikrodalga isitma ile iiretilen buhar kaynagmin iizerine
oturtulmus. Hidro-damitma da oldugu gibi sadece buhar, bitkisel ham madde ile
karistirilarak kaynar su olmadan gecirilmis. MASD Lavanta ¢i¢egi ucucu yag ¢ikarilmasi
i¢in, bilinen bir teknikle, buhar damitma (SD) ile karsilastirilmistir. MASD ile lavanta
ucucu yaglarin ¢ikarimi enerji tasarrufu, hizi (90 dakika karsi 10 dakika), iirlin verimi,
temizlik ve {iriin kalitesi agisindan SD’ye gore daha iyi sonug vermis.

Moon ve ark. (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada, lavandula soyunda yer alan bes
farkli tiirde c¢esitli mikroorganizmalarin suslar1 {izerinde etkinligini inceledikleri
calismalarinda, arastirmadaki bitkilerin ugucu yaglar1 S. aureus, metisiline direngli S.

aureus ve E. coli bakterisinin de bulundugu bakterilere yonelik antibakteriyel aktivite
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gosterdigini, fakat bunlardan su ekstraktlar1 ve hidrosollerinin arastirilan suslar iizerinde
etkinlik sergileyemedigini vurgulamiglardir.

Bradley ve ark. (2007) yapmis olduklari ¢alismada, olgun erkek ve disi ¢ol farelerine
2 hafta veya 24 saat siirelerinde Lavandula angustifolia kokusuna maruz birakilmis ve
labirenteki davranis sonuglar1 diazepam etkisi ile karsilagtirilmigtir. Bulunduklar: labirent
deneyin baginda genisletilmistir. Lavanta kokusuna maruz birakilan ¢6l farelerinde, kaygi
giderici diazepam ile benzer sekilde kaygi giderdigi sonucuna varilmistir. Ayrica 2 hafta
boyunca lavanta kokusuna maruz birakilan disi ¢6l farelerinde, labirentteki arastirmaci
davraniglar arttig1 ve kaygi diizeyinde daha da azalma oldugu goriilmiistiir.

Martino ve ark. (2009) Ames testi uygulayarak yapmis olduklari mutajenik
degerlendirmede, iki Salmonella typhimurium susu kullanilmislardir. Elde edilen verilerle
Lavandula angustifolia (lavanta), Melissa officinalis (melisa, ogulotu), Hyssopus
officinalis (¢ordiik otu), Ocimum basilicum (feslegen), Origanum vulgare (mercankdosk,
kekik otu), Thymus vulgaris (kekik), Salvia officinalis (adagay1), ugucu yaglarinda
herhangi bir mutajenik aktivite goriillmemistir.

Gomez-Estaca ve ark. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, rezene (Foeniculum
vulgare Miller), karanfil (Syzygium aromaticum L.), lavanta (Lavandula angustifolia),
selvi (Cupressus sempervirens L.), kekik (Thymus vulgaris L.), cam (Pinus sylvestris),
mine cicegi (Verbena officinalis L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis) esansiyal
yaglarin1 18 bakteri iizerinde antimikrobiyal aktiviteleri agisindan degerlendirmiglerdir.
Karanfil, biberiye ve lavanta en yiiksek inhibisyon etki gosterdigi tespit edilmistir.

2010 yilinda, Lavandula angustifolia L. bitkisinden elde edilen natural yag % 3’liik
NaCl ¢ozeltisi igindeki Al-3Mg alasiminin korozyon inhibitérii ¢alisilmigtir. %30’ luk
etanol igerisinde eritilen yag soliisyonu, yiiksek sicakliklarda bile Al-3Mg alagiminin
korozyon hizin1 geciktirdigi tespit edilmistir. Lavandula angustifolia yagmm sodyum
kloriir ¢ozeltisindeki Al-3Mg alagiminin korozyonuna karst iyi bir korunma sagladigi
izlenmistir (Halambek ve ark., 2010).

Jie ve Feng-lin (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, Sincan’in  Yili
sehirinde  Lavandula angustifolia flavonoidlerin antioksidan aktivitesini arastirmislar.
Lavantada toplam flavonoidin antioksidanlar olarak kullanilabilecek gii¢lii antioksidan

faaliyetleri tespit edilmistir.
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2010 yilinda yapilan dokuz adet tibbi bitki ugucu yaglari tizerinde gergeklestirilen bir
calismada, lavanta (Lavandula angustifolia), giil (Rosa damascena), biberiye (Rosmarinus
officinalis) ve turna gagasi (Geranium robertianum) ugucu yaglarmin Quorum sensing
inhibisyon potansiyelinin gosterildigi tespit edilmistir (Szab6 ve ark., 2010).

Parvin ve ark. (2011) Lavandula angustifolia ile yapmis olduklar1 ¢alismada,
depresif hastalar lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve diger antidepresan kullanan
hastalarda depresyon siddetini azaltmakta yararli bir etki gosterdigi tespit edilmistir.

Jung ve Choi (2012) uyku bozuklugu hakkinda yapmis olduklari arastirmada,
yetiskin 28 kadin iizerinde Lavandula angustifolia bitkisinin aromatik etkileri beyin
elektriksel aktiviteleri elektroensefologram (EEG) ile arastirilmis. Kisiler 3 dakika boyunca
L. angustifolia aromasina maruz birakilmis. Sonu¢ olarak, L. angustifolia’nin aromasi
beyindeki uyaniklik durumunu azalttigi ve bireylerin uyumasina yardimei oldugu tespit
edilmistir.

2012 yilinda yapilan bir arastirmada, Lavandula angustifolia, Matricaria
chamomilla, Melissa officinalis, Alchemilla vulgaris, Punica granatum ve Fumaria
officinalis ekstreleri Propionibakterium acnes alt tiirleri tizerindeki antibakteriyal etkinligi
arastirilmigtir. 2mg/ml ve Smg/ml konsantrasyonlarda Lavandula angustifolia bitkisi,
bakteri cogalmasini %100 engelledigi tespit edilmistir (Serpi ve ark., 2012).

2013 yilinda esansiyel yaglardan, Lavandula angustifolia’nin diger 45 yag ile
birlikte etkilesimlerinin antimikrobiyal aktiviteleri degerlendirilmis. L. angustifolia
Cinnamomum zeylanicum ya da Citrus sinensis ile birlikte bilesim halindeki iki yagin
farkli oranlarini arastirirken, C. albicans ve S. aureus’ a kars1 en uygun etkilesimleri elde
edilmis. Lavanta ile harmanlanmis esansiyel yaglarin birlikte kullanilmasi uygun sonug
vermistir (Rapper ve ark., 2013).

Adaszynska-Skwirzynska ve ark. (2014) Lavandula angustifolia ‘Blue River’ ve
‘Elegance Purple’ c¢esit yaglarmin antibakteriyal etkisini Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve Escherichia coli patojenleri iizerinde
calismiglardir. Lavandula angustifolia bitkisinin her iki ¢esit esansiyal yaglari en fazla S.
aureus bakterilerinin ve az ise E. coli bakterilerinin artisin1 ve biiylimesini engelledigi
gorilmiistiir.

Mostefa ve ark. (2014) Kuzey Afrika bolgesinde yetisen Lavandula angustifolia

esansiyel yaginin kimyasal bilesimini GC/MS analizi ile arastirmiglardir. Esansiyel yagin
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%89,6’sm1 temsil eden 32 bilesen tespit edilmistir. Kimyasal bilesimlerinde; 1,8-sineol
%29,4 ve kafur %24,6 oranlarinda hesaplanmuistir.

2014 yilinda Sirbistan bolgesinde yetisen Salvia officinalis, Rosmarinus officinalis,
Mentha piperita ve Lavandula angustifolia bitkilerinin ugucu yaglar1 ile yapilan bir
calismada, kimyasal bilesenleri ve antimikrobiyal ozellikleri belirlenmistir. Lavanta
esansiyel yaginda; kafur (%17,4), 1,8-sineol (%12,74) ve linalil asetat (%9,62) en fazla
miktarda gozlenmistir. Arastirmada kullanilan esansiyel yaglarin, test edilen bakterilere
kars1 antimikrobiyal aktiviteleri yiiksek oranlarda tespit edilmistir (Saric ve ark., 2014).

Soheili ve ark. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada, lavanta (Lavandula angustifolia)
sulu ekstraktinin etkilerini Alzheimer farelerinin protein profili mekansal performansta
degerlendirmek i¢in calismiglardir. Erkek Wistar siganlari Kontrol ve Alzheimer grup
olarak ikiye ayrilmis. Tiim gruplarda Morris su labirenti (MWM) o6grenmeleri gorevi
verilmis. Asamali mekansal bellek tlizerine lavanta ekstraktinin etkileri Alzheimer
grubunda labirenti 6grenme basar1 kat edildigi saptanmis. Bu bulgulara gore lavantanin
hafiza gelistirme ve 6grenmedeki verimliligini kanitlamislar.

Al-Younis ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, Lavandula angustifolia ve
Rosmarinus officinalis ugucu yaglarinin Ephestia kuehniella larvalarina karsi fumigant
toksisitesi arastirmiglardir. Esansiyal yaglarin fumigant toksisite etkileri Ephestia
kuehniella larvalari tizerinde 7 giin boyunca incelenmistir. Lavandula angustifolia yaginin
(LC50: 19ul/LY) fumigant toksisite potansiyeli Rosmarinus officinalis yagindan (LC50:
28ul/Lt) daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Duda ve ark. (2015) Lamiaceae familyasina ait dort bitkinin (Lavandula angustifolia,
Agastache foeniculum, Nepeta cataria, Melissa officinalis,) antioksidan aktiviteleri ve
polifenolik igeriklerini zamana bagli olarak arastirmiglardir. Maksimum miktarda biyoaktif
birlesik elde etmek i¢in bu bitkileri toplamanin en uygun zamani, bitkilerin ¢igeklenmeye
basladig1 haziran ayinda 6gleden sonra oldugu 6ne stiriilmiistiir.

Tomescu ve ark. (2015) Tarafindan yapilan g¢alismada Romanya’nin batisinda
yetisen Lavandula angustifolia ve Rosmarinus officinalis tiirlerinin esansiyal yaglarinin
kimyasal birlesimlerini arastirmislardir. Lavandula angustifolia esansiyel yaginin Gaz
kromatografisi-Kiitle spektrofotometresi (GC-MS) analizi; en yiiksek oranda linalol
(%43,32), linalil antranilat (%12,57) ve a-terpeniol (%12,69) bulunmustur.
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Chrysargyris ve ark. (2016) yapmis olduklar1 ¢calismada, fosfor miktarlarinin Lavanta
angustifolia bitkisinin biiyiimesini etkiledigi, diisiikk miktarda azot verildiginde (150mg/L)
bitkinin klorofil igeriginin azaldigi tespit edilmistir. Ugucu yag verimi azot ve fosfor
miktarlarindan etkilenmedigi goriilmiis. Ugucu yaglarin ana bilesenleri (1-8 sineol,
borneol, kamfor, terpineol, myrtenal) mineral birikimini azotun ve fosforun etkiledigi
gbzlemlenmistir.

2016 yilinda Lavandula angustifolia bitkisiyle ve esansiyal yagi iizerinde yapilan bir
calismada, potasyuma maruz birakilan bitki ornekleri hem fotosentez hem de terleme
tizerinde olumlu etkisi tespit edilmis. Ayrica ugucu yagin biyokimyasal analizinde; lynalol
(%30,398), lynalil asetat (%23,609), kafur (%8,844), borneol (%5,49) ve okaliptol
(%3,964) oraninda belirlenmistir (Camen ve ark., 2016).

Prusinowska ve ark. (2016) Lavandula angustifolia bitkisi ile yapmis olduklar
calismada, ugucu organik bilesik igeriginin 9,12 mg/100mL ile 97,23 mg/100mL hidroterat
arasinda degistigi tespit edilmistir. Lavanta hidrolaz varyantlarinin ise diisiik
antimikrobiyal aktivite gosterdigi gozlemlenmistir.

2016 yilinda yapilan bir ¢alismada, Lavandula angustifolia esansiyel yaginin,
Acyrthosiphon pisum (yaprak biti) lizerinde biyosit etkinligi arastirilmistir. Lavanta bitkisi
yag analizinde en bol miktarda linalol (%39,57) gozlenmistir. Yaprak bitlerinin mortalitesi
esansiyel yag konsantrasyonu ile arttigi tespit edilmis ve LCS50 degeri 11,2pll?
bulunmustur. Lavandula angustifolia esansiyal yagmin pestisit olarak kullanilabilecegi
saptanmistir (Attia ve ark., 2016).

2016 yilinda, Ispanya’nin giineydogu kesiminde yetistirilen Lavandula angustifolia
ve Lavandula latifolia ugucu yaglarinin bilesenleri tespit edilip, antioksidan aktiviteleri test
edilmistir. Baglica linalol, kamfor, p-simen ve limonene bagli olarak olasi bir anti-
enflamatuar aktiviteyi belirten lipoksigenaz tizerindeki inhibisyon faaliyeti gézlenmistir. L.
angustifolia ve L. latifolia esansiyel yaglari, gesitli cilt hastaliklar1 i¢in dogal kozmetik ve
dogal farmasotik bilesenler alanlarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir (Carrasco ve ark.,
2016).

Rapper ve ark. (2016) Lavandula angustifolia esansiyel yagi ile birlikte;
kloramfenikol, siprofloksasin, nistatin ve fusidik asit antimikrobiyal ajanlar1 birlesimi

antimikrobiyal aktiviteleri Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Candida
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albicans tiirleri lizerine ¢alismislar. En belirgin etkinin Lavandula angustifolia esansiyel

yag1 kloramfenikol birlesiminin, Pseudomonas aeruginosa tiiriine karsi oldugu izlenmistir.

2.4. Bitki Patojen Iliskileri

Bitkiler, biyotik (simbiyontlar, mikro-organizmalar vb. gibi canlilar) ve abiyotik
(Oksijen, Karbondioksit, toz, UV vb. gibi cansizlar) stres faktorlerine karst kendilerini
savunmak zorundadir. Bunu da algilanan stres tiirline bagli olarak, kompleks diizenleyici
sinyal aglari ile savunma tepkilerini olusturmaktadir (Asselbergh ve ark., 2008). Bitkilerde
gen anlatimin nasil diizenlendigi, olusan sinyalin nasil algilanip iletildigini anlamak
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayanikliligi yoniinden biiyiik énem tasimaktadir
(Imriz ve ark., 2015).

Bitkinin yasamin1 patojen saldirilarina karsi siirdiirebilmesi, patojeni tanima
mekanizmast ve bunun sonucunda meydana gelen bitkinin lokal sistemik savunma
mekanizmasini zamaninda devreye girmesine bagli olmaktadir. Bitkilerde patojen saldirist
algilayip, patojene karst savunma sistemini olusturan dayaniklilik genleri (R)
bulunmaktadir (Imriz ve ark., 2015). R geni sayesinde patojene karsi meydana gelen
dayaniklilik, patojen saldirisinin gerceklestigi bolgede programlanmis hiicre olimi ile
sonu¢lanmaktadir (Parker, 2000).

Bitkilerde savunma sisteminin olusmasina sebep olan, patojenlerin sahip oldugu
molekiiler yapilara PAMP (Pathogen Associated Molecular Patterns) denilmektedir.
Patojen bakterilerde bulunan flajellin ve lipopolisakkaritlerin (LPS), bitkilerde bulunan
savunma sistemini harekete gegiren PAMP’ler oldugu tespit edilmistir. Bitkilerdeki
savunma sistemini aktive eden, patojen olmayan bakterilerdeki yapilar ise MAMP olarak
isimlendirilmigtir (Newman ve ark., 2013). Patojenle baglantili ve mikropla baglantili
yapilar, hiicre yiizeylerinde bulunan reseptorler araciligi ile bitkilerin savunma
mekanizmalarin galistirir (Zipfel, 2008).

Reseptorlerdeki sinyal iletimi neticesinde; hiicre duvarinin saglamlastirilmasi,
patojen gelisimini engelleyen genlerin (PR) aktive edilmesi, etilen ve ROS miktarlarinin
arttirtlmasi gibi savunma reaksyonlar1 olugsmaktadir. Bitkilerin savunma mekanizmalarin

aktive eden reseptorlere, PAMP’leri taniyan reseptor (PRR) ismi verilmistir (Ausubel,
2005).
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Patojenden salgilanan avirulent proteini (avr), bitkideki R proteini tarafindan
algilanip patojene karsi bir dayaniklilik mekanizmasi Hipersensitif reaksyon (HR) denilen
olayr olusturmaktadir Hipersensitif reasyon (HR), bitkilerde bilinen en iyi hiicre 6liim
cevabidir. HR, patojenin ¢ogalmasini  sinirlandiran  birgok  savunma  sistemini
aktiflestirerek, diizenlenmesini saglamaktadir (Heath, 1987).

Konak patojen bir hiicreye geldiginde, hiicrede baskin avr genine tekabiil eden
baskin bir R genine sahip oldugunda HR sistemi devreye girer. Bu gen igin gen etkilesimi,
R-avr gen ciftine baglh olarak R geni ve avr gen iirlinleri arasindaki dogrudan veyahut
dolayli etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir (Jia ve ark., 2000) (Sekil 2.4). R-avr
proteinlerinin alternatif bir tanima mekanizmasi oldugu, bu proteinlerin hemen etkilesime
girmedigi bir dayaniklilik reaksiyonu oldugu da tahmin edilmektedir (Dangl ve Jones,
2001).
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Sekil 2.4. Bitki patojen iliskisi ve hastaliga karsi dayaniklilik gelisimi (Imriz ve ark., 2015)
2.4.1. Uyanlms Dayamkhlik Mekanizmasi
Bitkilerle hastalik etmenleri arasindaki biyolojik savas farkli etkilesim {irliniileri

niteliginde meydana ¢ikmaktadir. Bahsedilen etkilesim iirlinleri; uyarilmis dayaniklilik,

hiperparazitizm, yarisma, hipovirulens, antibiyosis ve ¢apraz koruma seklinde olmaktadir.
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Uyarilmis dayaniklilik sistemi diger antogonistik etkilesimlerden farkli olarak biyolojik
savasin konukeu iizerinden olusumunu igermektedir (Aslan ve Ozaktan, 2005).

Uyarilmis dayaniklilhlk mekanizmasi, sorumlu genler tarafindan meydana
getirilmektedir. Farkli patojenlerin sayesinde aktiflestiginden ‘‘aktif dayaniklilik’’,
uyartlmis dayaniklilign tarif etmek igin ‘‘kazanilmis sistemik dayamiklilik’’, “‘bitki
immunizasyonu’’ gibi tanimlamalarda kullanilmistir (Hammerschmidt, 2007). Uyarilmis
dayaniklilik mekanizmasi; Kazanilmig Sistemik Dayaniklilik (SAR) ve Uyarilmis Sistemik
Dayaniklilik (ISR) olmak iizere iki farkli yolla izlenir.

Uyarilmig dayaniklilik mekanizmasi, patojen nitelikte olanlara karsi bitkilerdeki 3
farkli bigimde etkinlik gdstermektedir (Schonbeck ve ark., 1993).

1. Bakteri, fungus, viriis, yaralanma gibi biyotik ve ¢esitli kimyasallar, UV gibi
abiyotik faktorler sayesinde, bitkilerde hastalia neden olan patojenlerin
etkisini hafifletebilmektedir.

2. Uyaricilar vasitasiyla (Bacillus subtilis) hastaliga karsi dayaniklilig
bitkilerde arttirabilmektedir.

3. Patojene bagli olarak, uyarilmis dayaniklilik bitkilerde 6zel bir sekilde etkili
olabilmektedir.

Baz1 kimyasallar, ¢evre kosullari, patojenlerden avirulent tiirler, patojenlerden
uyumsuz 1rklar veya non-patojenler vasitasiyla infeksiyonun engellendigi durumlarda
virulent patojenler uyarilmis dayaniklilig1 baglatiyorsa, Kazanilmis Sistemik Dayaniklilik
(SAR) olarak isimlendirilmektedir. Savunma kapasitesinin artig1 infekte olmamis
biitlinliyle bagska doku yapilarinda ortaya ¢iktigi i¢in, bu mekanizma sistemik oldugu
saptanmugtir (Sticher ve ark., 1997).

SAR’1in patojen disindaki canli yapidaki uyaricilardan biri mantar hiicre ¢eperi
metabolitleri elisitorlerinden olmaktadir. Yapisi cansiz uyaricilari ise; etilen, salisilik asit,
dikloro-izonikotinik ve benzotiadiazol oldugu saptanmistir (Sticher ve ark., 1997).
Antioksidan savunma sistemi enzimlerinde ortaya ¢ikan artiglarin birgok stres faktoriine
kars1 bitkilerde savunmaya yardimc1 oldugu iyi bilinmektedir (Demirbas ve Acar, 2008).

Disaridan uygulanan salisilik asitin bazi bitki ¢esitlerinde SAR’1 aktive ettigi
gozlemlenmistir. Salisilik asit ve patojen vasitasiyla uyarilmis dayaniklilik, PR
proteinlerinin uyarilmasiyla baglantilidir. PR proteinlerinin artisi infeksiyonlarla baglantili

olup uyarilma durumunun gdstergesi olmaktadir (Kessmann ve ark., 1994). Etilen ve
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jasmonik asitin SAR diizeyini ayarladigi saptanmistir. Salisilik asit, H202’i (hidrojen
peroksit) yikan enzim katalazinin etkisini bloke ederek H>O: iiretiminin devamliligini
getirmektedir. Hidrojen peroksit birikimiyle patojen yayilimini1 engelleyen HR olusumunu
saglamaktadir (Levine ve ark., 1994). Sonug olarak, SAR’1n uyarilmasi, islevselligi sinyal
verici bazi bilesiklerin birebir etkilesimleri ile ger¢eklesmektedir.
Kok bakterileri tarafindan sistemik dayaniklilik harekete gegirilmigse ISR olarak
isimlendirilmektedir (Van Loon ve ark., 1998).
Bitkilerdeki uyarilmis dayaniklik mekanizmasmin, bir takim avantajlart ve
dezavantajlar1 icermektedir (Aric1 ve Yardimcei, 2001).
Avantajlari;
¢ Bitkide varolan dayaniklilik mekanizmasindan kaynaklandigi i¢in, gevreye ve
insan sagligina pestisitler gibi zararl etkileri bulunmamaktadir.
e Bakteriyal ve fungal etmenlere etki ettigi gibi viral kaynakli olanlar da etkili
olmaktadir.
e Kalici ve sistemik oldugu i¢in patojenin dayanikliligi kirmasi miimkiin
olmamaktadir.
Dezavantajlari;

e (alisma biiyiik alanlarda gerceklesecekse, maliyeti fazla olmaktadir.

2.4.2. Peroksidaz (POX) [EC 1.11.1.7]

Bitkiler, patojen etmenlerine karsi savunma mekanizmalarinda islev géren cesitli
enzimler iireterek kendilerini korumaktadir. Bitkinin savunma mekanizmasinda gorevli
olan tiretilen enzimlerden biriside peroksidaz enzimidir (Ali ve ark., 2003).

POX enzimi genellikle bitkilerin kloroplastlarinda sentezlenip, savunma
sistemlerinde Onemli bir bolimiinii olusturmaktadir. POX enzimi; 1spanak yapraklari,
bayirturpu kokii, domates tohumlari, patates yumrular1 ve kiiltiirii yapilan yerfistig1 gibi
cesitli bitkilerden yapilan ¢alismalarda karakterize edilmistir (Boeuf ve ark., 2000).

Peroksidazlar; protein toplanmasi, hiicre duvarinda yer alan polisakkaritlerin ¢apraz
baglanmasi ve ligninlesme gibi bitkilerin fizyolojik mekanizmalarinda gorevlidir. Ayrica
SOz stresi, su stresi, tuzluluk, diisiik sicaklik, parazit enfeksiyonu, patojenler, UV gibi stres

olusumlar1 neticesinde POX aktivitesinde artis goriildiigii i¢in stres enzimi olarak da
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bilinmektedir. Bitkilerde biyolojik, kimyasal ve fiziksel stres olusumlarinda POX aktivitesi
artmaktadir (Kim ve ark., 2000).

POX enzimi, demir elementini aktif merkezinde bulundururan bir oksidorediiktaz
enzimdir. Hidrojen veren bilesiklerle, bunu alan H>O; arasindaki etkilesimleri
gerceklestiren enzim olmaktadir (Gawlik-Dziki ve ark., 2008). Bitkinin metabolik
olaylarindan sonra POX enzimi hiicre hasarina sebebiyet veren H202 ’i su ve oksijen

molekiillerine ayirmaktir (Caylak, 2011).

2.4.3. Bitki Aktivatorleri

Bitki aktivatorleri, bitkilerin hastaliga karsi dayaniklilik mekanizmalar1 olan
Uyartlmis Sistemik Dayaniklilik (ISR) ve Sistemik Kazanilmig Dayanikliligi (SAR)
aktiflestirip hastalik etmenlerine yonelik direncli olmalarimi saglamaktadir (Sequeira,
1983).

Son zamanlarda pestisit kullanimi azalmis olup bitki aktivatori kullanimi
artmaktadir. Patojen ve hastaliklara karsi hedef organizmalar {izerinde etkin, biyolojik

kokenli iirtinler kullanilmaktadir (Copping ve Menn, 2000).

2.4.3.1. Bitki Aktivatorleri Konusunda Yapilan Calismalar

Isvigre’de yapilan bir arastirmada, Crop-Set’in etkisi farkli patates gesitlerinde
aragtirtlmis Crop-Set 600 mL/ha olarak, yumrular 1-2 cm iken uygulanmistir. Toplam
verimin Crop-Set uygulanan parsellerde 6nemli dlglide arttigi ayrica hasat edilen patates
sayisinda da artig gbzlendigi bildirilmistir (Anonim, 1998).

2002 yilinda salatalik ve fasiilye yapraklari ile yapilan bir c¢aligmada, kitosan
elisitasyonu ve Kkitin oligomer etkinlikleri yapraklarin iizerine spreyleme yontemiyle
incelenmistir. Aragtirma sonuglarinda, kitosan salatalik ve fasulye yapraklarinda kitinaz ve
kitosanaz enzim miktarlarinin arttigi, bunun yaninda %5-30 kitosan asetilasyonu degerinin
yiikselmesinin salatalik ve fasulye bitkilerinde peroksidaz, B-1,3- glukonaz ve kitinaz
aktivitesini yiikselttigi saptanmistir (Ben-Shalom ve ark., 2002).

Ben-Shalom ve ark. (2003) salatalik bitkisi yiizeylerinde gri kiif olusumuna neden
olan Botrytis cinerea fungusu ile yapmis olduklari ¢alismada, Kitin ve kitosan oligomerleri

etkilerini incelemislerdir. Arastirma neticesinde kitosan ekilen bitkiler lizerinde gri kiif
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hastaligina kars1 natiirel ajan niteliginde oldugu saptanirken, kitin i¢in benzer neticeyle
karsilagilamamustir.

Yakin zamanlarda bitkilerde dayaniklilik mekanizmalarimi aktive eden ve Dbitki
aktivatorlerleri olarak isimlendirilen yapilardan Actigard saf olarak veya fungusit
birlesimiyle uygulanmaya ¢alisilmistir. Yurtdisinda gerceklestirilen yontemlerde domates
bitkilerinde Pseudomonas syringae pv. tomato ve Xanthomonas campestris pv. vesicatoria,
CMV-Y karst ASM uygulamalariyla pozitif sonuglar bulundugu saptanmistir (Baysal ve
Giirsoy, 2003).

Cetin (2004) yapmil oldugu calismada, bitkilerin bagisiklik sisteminde ve SAR’da
onemli islev yapan mikroorganizmalarin sebebiyet verdigi hastaliklarla, olusan stres
kosullar1 neticesinde direng yanitlarinin meydan gelmesini saglayan toplam protein miktari
ve POX enzim aktivitesi incelemis, preparat uygulamasi yapilan bitkilerde kontrol
bitkilerine oranla toplam protein ve enzim analizlerinde en biiyiik artis1 saglayan
kombinasyonun Messenger-Trichodex kombinasyonu oldugunu bulmustur.

Yang ve ark. (2005) Cucumis melo bitkisiyle yaptiklart ¢alismada, bitkiler
toplandiktan sonra harpin igerikli ¢ozeltide bekletilmis, pembe ¢iiriikliilik hastaligina
sebebiyet veren Trichothecium roseum funguslarinin misel olusumlarini kontrol altina alip
engelledigi saptanmustir.

Aminuzzaman ve Hossain (2007) yaptiklart ¢alismada, Bion 50 WG ticari isimli
bitki aktivatoriinti, Tilt 250 EC ve Amistar ticari isimli fungusitleri tek basma ve
birbirlerinin karisimi halinde, bugdayda yaprak yanikligi hastaligina kars1 uygulamislar,
biitiin uygulamalarda hastalik etmeninin uygulama yapilmayan bitkilere gore biiyiik oranda
azaldigini tespit etmislerdir.

Crop-Set, bir ¢6l bitkisi olan Yucca’nin yapisinda bulunan saponin icermektedir.
Saponin dogal bir kimyasal madde olup bitkilerin hastaliklara kars1 direncini artirmaktadir.
Saponinin tahillarda ve salatalikta fungal, bakteriyel hastaliklara kars1 uyarici etkisi oldugu
ve SAR’1 hastalik 6ncesi harekete gecirdigi bulunmustur (Esen, 2008).

Dereboylu ve Tort (2010) sera kosullarinda yetisen Cucumis sativus iizerinde
fungusit uygulamalar1 ile Crop-Set bitki aktivatoriiniin kullanimi karsilastirmiglardir.
Yapilan bu uygulamalarin meyve kalitesi ve verimi iizerine olasi etkileri aragtirilmig, Crop-

Set aktivatoriiniin beklenen boyutlarda toplam ¢icek ve meyve sayist miktarlarinda artisa
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sebebiyet verdigi, tirtinlerin kalitesi ve verimin arttig1 gézlenirken, fungusitin ters yonde
etki ettigi gdzlemlenmistir.

Actigard ve ISR-2000 ile yapilmis olan diger bir ¢alismada ise, Kirkaga¢ kavun
bitkilerine Actigard (Aktivatér 6mg/80ml, 8mg/80ml,10mg/80ml dozlarinda uygulanmis)
ve ISR-2000 (Aktivator 36ul/80ml, 72ul/80ml,144ul/80ml dozlarinda uygulanmis) isimli
bitki aktivatorlerini uyguladiktan 72 ve 96 saat sonra CMV (Hiyar Mozaik Viriisii-
Cucumber Mosaic Viruses) ile enfektesi yapilmistir. Arastirmadaki bitkilerin kontrol
bitkilerine kiyasla simptomlarin ¢ikis siireleri bitkilerin ¢igeklenme asamasina gelene kadar
takip edilmis, Actigard viriis simptomlarint 4-26 giin aralifinda geciktirdigi, ISR-2000’in
ise viriis simptomlar1 kontrole kiyasla 0-15 giin siirelerinde geciktirdigi tespit edilmistir.
Sonug olarak ISR-2000, kavunlarda H20> birikimini Actigard’a kiyasla daha ¢ok aktive
ettigi saptanmistir (Geng, 2012).

Farimaz ve ark. (2014) karpuz bitkisi lizerinde meyve lekesi hastaligina sebebiyet
veren Acidovorax citrulli bakterisi lizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada, dokuz farkli bitki
aktivatoriiniin etkinligini arastirilmistir. Crop-Set disindaki tiim preparatlarin hastalig
%15-83 oranlarinda bastirdigi saptanmis olup en etkili olanlarin %83 oraninda Reva Zinc,
%74 oraninda Stubble-Aid uygulamalarinin engelledigi belirlenmistir.

Sun ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢calismada PPA (primidin tipi bitki aktivatorii)
ile salisilik asidin iglevsel bir analogu olan BTH (benzotiadiazol S-metil ester) ile
karsilagtirildiginda suda tamamen ¢oziildiigli ve diisiikk konsantrasyonlarinda bile Oryza
sativa (piring) ve Arabidopsis bitkilerinin taze agirliginin arttig1 ve yanal kok gelisiminide
destekledigi saptanmuslardir. Bakteriyal enfeksiyon esnasinda PPA ile 6n isleme tabi
tutulmus Arabidopsis bitkileri, BTH ile 6n muamele goren bitkilerle karsilastirildiginda
hastalik semptonlarinda belirgin azalma, daha erken ve daha gii¢li ROS patlamasi
gorilmiistiir.

Kiract ve Padem (2015) yapmus olduklari ¢aligmada, Crop-Set, ISR-2000 ve Manda
31 bitki aktivatorlerini havucun verim ve bazi fizikokimyasal parametrelerini belirlemek
amaciyla kullanmiglardir. Crop-Set aktivatorii; kok agirligi, toplam verim ve pH

bakimindan digerlerine gore daha etkin oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismamizda bitkisel materyal niteliginde Lamiaceae familyasina mensup
Lavandula angustifolia Mill.
gerceklestirilen sertifikali tohumlar Zen Garden Ev ve Bahge firmasindan alinmistir.
Calismizda organik bitki gelisim diizenleyicisi olarak Humiking, Teos Tarim Giibre Zirai

flag sirketinden, sentetik bitki gelisim diizenleyicisi olarak Racine, Cansa Kimya

firmasindan temin edilmistir.

3.1.1. Cahsmada Yer Alan Kimyasal Malzemeler

Sodyum asetat (NaOAC)
Sodyum hidroksit (NaOH)
Pyrogallol

Saf su

Orto-fosforik asit
Hidrojen peroksit (H202)
Brillant Blue

Etanol (C2Hs0H)

Bovine serum albumin (BSA)

3.1.2. Cahismada Yer Alan Sarf Malzemeler

Torf

Perlit

Kum

45’lik viyol
Basingli su pompast
Beher

Erlen

Piset
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e Filtre kagidi

e Dereceli silindir
e Mikro pipet ucu
e Porselen havan
e Ependorf tiipli

e (Cam deney tiipii
e Deney tiipii raki

e Quartz ve plastik spektrofotometre kiiveti

3.2. Yontem

3.2.1. Lavandula angustifolia Mill. Bitkisinin In Vivo Yetistiriciligi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’nde
yer alan bitki yetistirme odast %50 nem 25+1°C ve 28.000 liiks 151k siddetinde bulunan
ortamda L. angustifolia tohumlarinin ¢imlenmesi ve 20 haftalik agsamaya gelmesi
saglanmigtir. Tohumlar 45°lik viyollere her birine en fazla 3’er tohum eklenerek 3:1 torf-
kum ve 3:1 torf-perlit olacak sekilde ekilmistir. Denemeler 3 tekrarli olacak bigimde 30
bitki yetistirilerek, iki giinde bir sulanmistir. (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. ki haftalik Lavandula angustifolia bitkicikleri

3.2.2. Humiking Soliisyonunun Hazirlanmasi

Teos Tarim ve Giibre Sanayii Ilag sirketinden temin edilen azotlu kat1 organomineral
giibre Humiking iceriginde %25 organik madde, %14 Azot, %0,5 organik azot, %13,5
amonyum azotu (NH4-N), %12 hiimik+fiilvik asit, %0,64 klor iceren pH’1 2.1-4.1 olan bir
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maddedir. Humiking o6nerilen doz ve onerilen dozun iki kati olacak sekilde hazirlanmistir.
Onerilen doz igin 1 litrede 30g (0,03 mg/mL), énerilen dozun iki kat1 igin ise 1 litrede 60 g
(0,06 mg/mL) olacak sekilde Humiking ile soliisyonlar hazirlanmistir. Daha sonra

manyetik karistiricida ¢oziilene kadar ¢alkalanmustir.

3.2.2.1. Humiking Uygulamalari

Uygulamalarda Humiking’in 6nerilen dozu olan 0,03 mg/mL i¢in H1, 6nerilen dozun
iki kat1 0,06 mg/MI i¢in ise H2 kodu kullanilmaistir.

Hazirlanan soliisyonlar ile 20 haftalik L. angustifolia fideleri esit miktarda

sulanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Lavandula angustifolia Mill. fidelerine Humiking uygulamasi

3.2.3. Racine Soliisyonunun Hazirlanmasi

Cansa kimya sirketinden temin edilen sentetik bitki gelisim diizenleyicisi Racine SL
(suda ¢oOziinen konsantre) formdadir. Aktif madde olarak litrede 1 g sodyum 5-
nitroguaiacolate, 2 g sodyum orto-nitrophenolate, 3 g sodyum para-nitrophenolate ve 25 g
sodyum naphthaline asetat icermektedir. Onerilen doz ve &nerilen dozun iki kat1 olacak
sekilde hazirlanmustir. Onerilen doz icin 1 litrede 2mL (2 mL/L), énerilen dozun iki kati
icin ise 1 litrede 4mL (4 mL/L) olacak sekilde Racine ile soliisyonlar hazirlanmistir. Daha

sonra manyetik karistiricida ¢oziilene kadar ¢calkalanmustir.
3.2.3.1. Racine Uygulamalar
Uygulamalarda Racine’in 6nerilen dozu olan 2mL/L igin R1, 6nerilen dozun iki kati

4mL/L i¢in ise R2 kodu kullanilmistir.
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Hazirlanan soliisyonlar ile 20 haftalik L. angustifolia fideleri esit miktarda

sulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Lavandula angustifolia Mill. fidelerine racine uygulamasi

3.2.4. Lavandula angustifolia Mill. Yaprak Oziitiiniin Hazirlamsi
Humiking ve Racine solusyonlari uygulandiktan 48 ve 96 saat sonra kontrol grubu ve

uygulama gruplarmin saglikli ve geng yapraklarindan 0,5 g 6rnek tartilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Taze yapraklarin tartimi
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Sogutulmus porselen havan, igerisinde buz dolu olan bir kaba yerlestirilirip 1s1 kayb1
engellenmeye c¢alisilmistir. 0,59 tartilan taze yaprak ornekleri sirayla 0.05M (pH: 6.5)

soguk sodyum asetat tamponundan 5ml alinip, soguk porselen havan igerisinde yaklasik

1dk yapraklar homojenize edilmistir (Sekil 3.5).

S ARG e

Sekil 3.5. Lavandula angustifolia Mill. yaprak oziitii

Iri parcalar1 uzaklastirmak igin 6rnekler filtre kagidindan buz kaliplariyla sogutulan
beher igerisine siiziilmiistiir.

Her bir 6rnekleme igin en az 3 ependorf tiipti etiketlenip, mikropipet kullanilarak
beher icerisinde elde edilen homojenatlar alinmistir. Etiketleme islemi yapilan ependorf
tiiplerine homojenat aktarimi gergeklestirilmistir.

Hettich Zentrifugen Mikro 22 R marka santrifiije 15dk, 13000rpm de ve +4 "C’de
santrifiij gerceklestirilmistir. Olgiimler alinincaya kadar ependorf tiipleri raklara konularak

-20°C’de derin dondurucuda saklama islemi gergeklestirilmistir.
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3.2.5. Calismada Kullanilacak Olan Soliisyonlarin Hazirlanmasi

3.2.5.1. 0.05M Sodyum Fosfat Tamponu

1,774g sodyum fosfat (NaoHPOs), 250ml saf su igerisine konularak manyetik
karistirict yardimiyla ¢ozdiiriilmiistiir. pH 6.2-6.5’e pH metre ile ayarlanmistir. Hazirlanan

tampon soliisyon buzdolabinda en fazla bir hafta saklanabilir.

3.2.5.2. Brillant Blue G-250 Protein Boyasi

50mg G-250 tartim1 gergeklestirilip behere aktarilmistir. Manyetik karistirici tizerine
beher konulup 25mL %95°lik etanol yavas yavas eklenmistir. Orto-fosforik asitten 50mL
karisima ilave edildikten sonra son hacim 500mL’ye tamamlanincaya kadar saf su
eklemesi yapilmistir. Isik gérmeyen koyu bir sise icerisine aktarilarak kullanilincaya kadar

buzdolabinda saklanmistir.

3.2.5.3. 0.1M Pyrogallol Soliisyonu ve 90Mm Hidroksit (H202) Soliisyonu
1,269 Pyrogallol tartildiktan sonra 100mL’lik saf suda ¢ozdiiriilmiistiir.

9mL H20; ise 91mL saf su icerisinde ¢ozdiirilmiistiir.

3.2.6. Toplam Protein ve Peroksidaz (POX) Analizi

3.2.6.1. Protein Standartinin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan Bowine Serum Albiimin (BSA) protein standarti stok
sollisyondan hazirlanmistir. 2mg/mL’lik Bovine Serum Albiimin stok soliisyondan deney
tiplerine ayrt ayrt 0,02mg/ml, 0,04mg/ml, 0,08mg/ml, 0,12mg/ml, 0,16mg/ml ve
0,20mg/ml oranlarinda mikro pipet yardimiyla konulmustur. Ayrica sadece tampon
soliisyon konan tiip kor olarak kullanilmistir. Son konsantrasyon 1000ul tamamlanacak
sekilde sodyum asetat tamponundan eklenilip, Brillant Blue G-250 boya olarak
kullanilmistir. Tipler karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede 595nm dalga
boyunda Olgiimler gergeklestirilmistir. Dogrusal olarak artis gosteren standartlarin grafigi

elde edilmistir (Cizelge 3.1) (Sekil 3.6).
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Cizelge 3.1. Protein standart ve absorbanslarini gsteren ¢izelge

Protein (mg) Absorbans (595nm)
0,02 0,022
0,04 0,037
0,08 0,09
0,12 0,124
0,16 0,182
0,20 0,218
PROTEIN STANDART GRAFIiGi
0,25 -
02 1 y =1,1168x - 0,0032
v R2 = 0,9955
& 0,15 -
o]
j -
g 01 -
<
0,05 A
O T T T T T T T T T 1
0O 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02
Protein Konsantrasyonu (mg)

Sekil 3.6. Protein Standart Grafigi

3.2.6.2. Protein iceriklerinin Spektrofotometrede Olgiimii

Deney tiiplerinin her birine ependorf tiiplerinden 100pul siipernatant kismindan 6rnek
almarak aktarilmis ve 5ml Brillant Blue G-250’den eklenilmistir. Islem sonrasinda 10 dk
karanlik ortamda orneklerin bekletilmesi saglandiktan sonra 595nm dalga boyunda
spektrofotometrede Olgiimleri yapilmistir. Elde edilen veriler protein standart gragiginde
yerlerine yerlestirilerek protein miktarlar1 hesaplanmistir. Yapilan 6rneklemelerde 100pl

oldugu ve ml’de protein degerleri hesaplamak i¢in bulunan rakamlar 10 ile ¢arpilmigstir.
3.2.6.3. Peroksidaz [EC 1.11.1.7] Analizi

Kanner ve Kinsella’nin (1983) metodundan spektrofotometrede peroksidaz analizi

icin yararlanilmistir. Spektrofotometre Olgiimlerinde kuvarz kiivetlerin  kullanimi
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gerceklestirilmistir. PG instruments T80+ marka spektrofotometre 300 nm dalga boyuna
ayarlanmigtir.

Kor ¢ozelti i¢in; 700ul sodyum asetat (C2H3sNaOz) tamponu, 200ul pyrogallol ve
100ul H202 alinarak 1000ul’ye tamamlanilmistir. Kor ¢ozelti okutulduktan sonra hizli bir
sekilde, her bir drnek i¢in ayr1 ayr1 kuvarz kiivetlere 680ul sodyum asetat tamponu, 200ul
pyrogallol ve 20ul bitki Ornegi eklenerek kuvarz kiivetler spektrofotometreye
yerlestirilmistir. Son olarak 100ul H2O> karisima eklenerek Slgtimler yapilmistir. Kinetik
reaksiyon hemen basladigi i¢in H202 en son eklenmektedir. Kinetik reaksiyon takibi her 10

saniyede bir absorbans 6l¢iimii yapilmis ve 120 saniye boyunca reaksiyon takip edilmistir.

3.2.6.4. Istatistiksel Analiz

Tez calismasi iki bagimsiz seri seklinde kurulmus olup 6rneklemeler ii¢ tekrarli
olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi (One-Way Anova)
ile incelenmistir. Ortalamalar arasindaki farklar Tukey-Kramer Testi ile karsilastirilmistir.
P<0.05 olan ortalama degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Grafiklerde
siitunlar iizerinde bulunan farkli harfler arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugunu

gdstermektedir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS 18 bilgisayar programi kullanilmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Protein Verileri

L. angustifolia fidelerine yapilan Racine ve Humiking uygulamalarindan 48 saat
sonrasinda yaprak ornekleri homojenize edilip spektrofotometrik dlgtimlerle toplam protein
analizi gerceklestirilmistir. Sentetik bitki aktivatorii Racine ve organik bitki aktivatorii olan
Humiking uygulamas: yapilan bitkiler kontrol grubu ile karsilastirildiginda toplam protein
miktarinda anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu artiglar Racine’in dnerilen dozunda
%40,86 iki kat1 dozunda %12,98 iken Humiking’in onerilen dozunda %45,67 ve iki kati
dozunda ise %64,90 olarak belirlenmistir. Toplam protein miktarindaki en fazla artisin
Onerilenin iki kat1 (0,06mg/mL) Humiking uygulamasindan sonra %64,90 oldugu
saptanmistir. Organik bir bitki aktivatorii olan Humiking toplam protein miktarini hem
Onerilen hem de Onerilen dozun iki katinda anlamli diizeyde arttirirken Racine
uygulamasinda Onerilen dozun iki kati dozda protein miktarindaki artis kontrole gore
%12,98 artmis fakat 6nerilen doza gore ise %27,88 oraninda diisiis gostermistir. Ayrica bu
aktivatorlerin  farkli konsantrasyonlarda kendi aralarinda da anlamli farkliliklar
gosterdikleri saptanmustir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1). Istatistiksel veriler, ANOVA (tek yonlii
varyans analizi) testinde hesaplanmistir (Cizelge 4.2)
Uygulamadan 48 saat sonra ANOVA analizi sonuglart (*p<0,05) diizeyinde
degerlendirilmistir. Uygulanan aktivatore bagli olarak kontrol grubuna oranla istatistiki
derecede anlamli farkliliklar ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Gruplararas1 karsilastirmaya
bakildiginda ise onerilen doz uygulamasinin (c grubu) istatistiki derecede anlamli olmadigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Aktivatér uygulamasindan 48 saat sonra toplam protein miktarindaki

degisimler
Uygulama Grubu %’lik Artis
R1 Racine 40,86
H1 Humiking 45,67
R2 Racine 12,98
H2 Humiking 64,90
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Sekil 4.1. Aktivator uygulamasidan 48 saat sonra toplam protein miktarindaki degisimler

Cizelge 4.2. Aktivatdr uygulamasindan 48 saat sonra toplam protein miktarindaki

degisimlerin istatistiksel verileri

Tukey HSD
KOD HARF Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
KONTROL a 208,0000
R2 b 234,6667
R1 c 293,3333
H1 c 303,3333
H2 d 343,0000
Sig. 1,000 1,000 217 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Uygulamalardan 96 saat sonra Humiking ve Racine uygulamalarinin kontrol grubu
ile karsilastirilmasi sonucunda yine toplam protein miktarindaki artisin Humiking 6nerilen
ve Onerilenin iki kat1 uygulanan gruplarinda devam ettigi. Racine’in ise her iki grubunda da
48 saat uygulama sonrasinda alinan verilerden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Toplam
protein miktarindaki kontrol grubuna gore en fazla artis Humiking’in 6nerilen dozunun

(0,03mg/mL) uygulandigi grupta %72,73 ve onerilenin iki kat1 (0,06mg/mL) uygulanan
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dozda ise %88,03 olarak belirlenmistir. Humiking toplam protein miktarint hem 6nerilen
hem de onerilen dozun iki katinda 48 saatlik uygulamada oldugundan daha fazla
arttirmistir. Bu artis 48 ve 96 saat arasinda onerilen dozda %60 diizeyine kadar ¢ikmistir.
Racine’de ise Onerilen doz uygulamasinin kontrole gore protein miktarindaki artis1 48 saat
sonraki durumdaki sekilde korudugu goézlemlenirken, 6nerilenin iki kati doz uygulamasinin
48 saat sonraki protein miktarina gore yaklasik olarak %66 oraninda diistigi
belirlenmistir. Bitki aktivatorii olan Racine’in fazla dozunun bitki tarafindan tolere
edilemedigini gostermistir. Humiking grubundaki artisin sebebi ise igerigindeki azot
miktar1 protein miktarindaki artisa tesvik etmistir. Ayrica bu gelisim diizenleyicilerin farkli
konsantrasyonlarda kendi aralarinda anlamli farkliliklarin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3,
Sekil 4.2). Istatistiksel veriler, ANOVA testinde hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Kontrole

gore istatistiki derecede (*p<0,05) anlamli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.3. Aktivator uygulamasindan 96 saat sonra toplam protein miktarindaki

degisimler
Uygulama Grubu %’lik artis
R1 Racine 33,49
H1 Humiking 72,73
R2 Racine 4,31
H2 Humiking 88,03
. Lavandula angustifolia 96 saat uygulama
o
< d
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= 1 =
g "= 0,300 - >
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& £ 0,200 - = =
=
]
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i !
0,000 - . u . . u
Kontrol R1 H1 R2 H2
Uygulama Gruplar

Sekil 4.2. Aktivator uygulamasindan 96 saat sonra toplam protein miktarindaki degisimler
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Cizelge 4.4. Aktivatdor uygulamasindan 96 saat sonra toplam protein miktaridaki

degisimlerin istatistiksel verileri

Tukey HSD
KOD HARF Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
kontrol a 209,0000
R2 a 217,6667
R1 b 279,3333
H1 c 361,0000
H2 d 392,6667
Sig. ,286 1,000 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

4.2. Peroksidaz Aktivitesi Bulgulari

Lavandula angustifolia fidelerine 6nerilen ve oOnerilenin iki kati dozda Racine ve
Humiking uygulamalarindan 48 saat sonra yaprak ornekleri homojenize edilip
spektrofotometrik ol¢timlerle POX analizi gerceklestirilmistir.

Sentetik bitki aktivatorii Racine ve organik bitki aktivatori olan Humiking
uygulamasi yapilan bitkiler kontrol grubu ile karsilastirildiginda POX enzim
aktivitelerinde farkli diizeylerde artiglarin oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuna gére olan
bu artiglar Racine’in 6nerilen dozunda %25,01 iki kat1 dozunda %54,25 iken Humiking’in
Onerilen dozunda %21,96 ve iki kati dozunda ise %41,95 olarak belirlenmistir. POX
aktivitesindeki en fazla artisin Onerilenin iki katt (4mL/L) Racine uygulamasindan sonra
%54,25 oldugu saptanmistir. Ayrica bu aktivatorlerin 6nerilen dozlarinin iki kati seklinde
uygulanmas1 durumunda POX aktivitesinde anlamli farkliliklar ortaya koyduklari
saptanmustir (Cizelge 4.5, Sekil 4.3). Istatistiksel veriler, ANOVA testinde hesaplanmistir
(Cizelge 4.6). Kontrole gore istatistiki derecede (*p<0,05) anlamli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.5. Aktivator uygulamasindan 48 saat sonra POX aktivitesindeki degisimler

Uygulama Grubu %’lik Artis
R1 Racine 25,01
H1 Humiking 21,96
R2 Racine 54,25
H2 Humiking 41,95
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200,00 Lavandula angustifolia 48 saat

Kontrol R1 H1 R2 H2
Uygulama Gruplari

Sekil 4.3. Aktivator uygulamasindan 48 saat sonra POX aktivitesindeki degisimler

Cizelge 4.6. Aktivator uygulamasindan 48 saat sonra POX aktivitesindeki degisimlerin

istatistiksel verileri

Tukey HSD
KOD HARF Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
KONTROL a | 9746,6667
H1 b 11888,3333
R1 b 12185,0000
H2 c 13835,6667
R2 d 15035,3333
Sig. 1,000 ,769 1,000 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.

Uygulamadan 96 sonra Racine ve Humiking uygulamalarinin kontrol grubuna gore
POX aktivitesi tizerindeki degisimleri degerlendirildiginde, enzim aktivitelerinde farkli
diizeylerde artislarin oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuna gére olan bu artislar Racine’in
onerilen dozunda %31,77, iki kati dozunda %60,98 iken Humiking’in 6nerilen dozunda
%21,06 ve iki kat1 dozunda ise %31,31 olarak belirlenmistir. POX aktivitesindeki en fazla

artisin 48 saat sonunda oldugu gibi 6nerilenin iki kati (4 mL/L) Racine uygulamasindan

37




sonra %60,98 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.7) (Sekil 4.4). Istatistiksel veriler, ANOVA
testinde hesaplanmistir (Cizelge 4.8). Kontrole gore istatistiki derecede (*p<0,05) anlamli

farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.7. Aktivator uygulamasindan 96 saat sonra POX aktivitesindeki degisimler

Uygulama Grubu %’lik Artis
R1 Racine 31,77
H1Humiking 21,06
R2 Racine 60,98
H2 Humiking 31,31
200,00 Lavandula angustifolia 96 saat
C
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£ a
€5 100,00
E
)
£ 50,00
=
0,00
Kontrol R1 H1 R2 H2
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Sekil 4.4. Aktivator uygulamasindan 96 saat sonra POX aktivitesindeki degisimler

Cizelge 4.8. Aktivator uygulamasindan 96 saat sonra POX aktivitesindeki degisimlerin

istatistiksel verileri

Tukey HSD
KOD HARF Subset for alpha = 0.05
1 2 3
kontrol a | 10353,3333
H1 b 12534,3333
H2 b 13595,0000
R1 b 13641,6667
R2 c 16667,3333
Sig. 1,000 117 1,000
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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4.3. Tartisma

Ulkemiz tarmm iiriinleri yetistiriciligi yoniinden oldukca verimli arazi ve topraklara
sahip olmaktadir. Geg¢misten giinlimiize insanlar ihtiyaglar1 dogrultusunda yasam
kosullarin1 degistirip yerlesik hayatla birlikte tarima yonelmislerdir. Yerlesik hayatla
birlikte tirlinlerini saklayip depolamak ve bir sonraki seneler i¢in tohumu canli tutabilmek
adina tahillik ve tohumluk ambar yapma girisiminde bulunmuslardir. Insanoglu biyotik
(mikroorganizmalar, fungus, bakteri, parazit bitkiler vb.) ve abiyotik faktorlerinin (nem,
riizgar, UV vb.) bitki verimi lizerindeki baskiy1 ortadan kaldirabilmek i¢in farkli yontemler
denemistir. Baslangigta organik miicadele girisimlerinde bulunulmasia ragmen basarili
olunamamistir. Sonrasinda koruma amaciyla pestisitler, kimyasal giibreleme, ilag
kullanim1 ve hormon kullanimlar1 baglamistir. Bunlara kars1 mikroorganizmalar bagisiklik
kazanmaya baslayinca kimyasal kullanimi daha fazla artmis olup, giiniimiizde insan
sagligini tehtit edip dogal dengeyi sarsmaktadir.

Son yillarda bilim insanlar1 bu kimyasal zararlilarin kullanimini 6nleme, daha
giivenilir daha saglikli driinler elde etmeye yonelik caligmalar gelistirmektedir. Bilim
insanlar1 bu sorunlardan yola ¢ikarak oncelikle bitki patojen arasindaki etkilesimlerin
anlasilmasi, bitki savunma mekanizmalarinin isleyisinin irdelenmesi, patojenlerin meydana
getirdigi hastaliklarin teshis ve tedavilerinin belirlenmesi ve daha kaliteli verimli iirlinler
elde edebilmek adina caligmalarin1 gergeklestirmektedir.

Yapmis oldugumuz tez c¢alismamizda, L. angustifolia bitkisinin fideleri in vivo
kosullar1 altinda 20 hafta boyunca viyollerde yetistirilip sonrasinda saksilara aktarilmistir.
Sentetik bitki aktivatorii olan Racine ve organik bitki aktivatorii olan Humiking’in dnerilen
ve Onerilenin iki kat1 dozlar1 ile sulanan bitkilerden 48 ve 96 saat sonra yaprak hasati
gergeklestirilmistir. Bu yapraklardan hazirlanan 6ziitlerden toplam protein miktari ve POX
aktivitesinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Calismamizda sentetik ve organik
bitki aktivatorleri arasindaki farklar POX ve toplam protein analizleriyle belirlenmistir.
Ayrica farkli konsantrasyonlarda uygulanan bitki aktivatorlerinin zamana bagl degisimleri
de ortaya konulmustur.

L. angustifolia bitkisinin toplam protein miktar1 kontrol grubu bitkiler ile
karsilastirildiginda; her iki bitki aktivatoriiniin farkli konsantrasyon ve siirelerde toplam

protein miktarini farkl diizeylerde arttirdig1 belirlenmistir. Toplam protein miktarindaki en
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fazla artisin onerilenin iki kati1 (0,06mg/mL) Humiking uygulamasindan 48 ve 96 saat
sonra sirast ile %64,90 ve %88,03 oldugu saptanmustir.

Bitki aktivatorlerinin L. angustifolia bitkisinin POX aktivitesinde meydana getirdigi
degisimler kontrol grubu bitkiler ile karsilastirildiginda ise enzim aktivitesinde en fazla
artigin Onerilen (2mL/L) ve Onerilenin iki kat1 (4mL/L) Racine uygulamasindan 48 ve 96
saat sonra sirasi ile %54,25 ve %60,98 oldugu belirlenmistir.

Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, 48 saat sonunda toplam protein
miktarindaki en fazla artisin 6nerilenin iki kat1 (0,06mg/mL) Humiking uygulamasindan
sonra %64,90 oldugu saptanmistir. Organik bir bitki aktivatorii olan Humiking toplam
protein miktarini hem Onerilen hem de oOnerilen dozun iki katinda anlamli diizeyde
arttirirdid1, uyglamadan 96 saat sonrada Humiking’in toplam protein miktarini hem
onerilen hem de Onerilen dozun iki katinda 48 saatlik uygulamada oldugundan daha fazla
arttirdigr belirlenmistir. ANOVA testi verilerine gore de istatistiksel olarak uygulama
gruplar ile kontrol arasinda anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Bu artis 48 ve 96
saat arasinda Onerilen dozda %60 diizeyine kadar ¢ikmistir. Humiking grubundaki artigin
sebebi, igerigindeki azot miktar1 protein miktarindaki artisa tesvik ettigi belirlenmistir.
Racine’de ise onerilen doz uygulamasinin kontrole gore protein miktarindaki artis1 48 saat
sonraki durumdaki sekilde korudugu gozlemlenirken, 6nerilenin iki kati1 doz uygulamasinin
48 saat sonraki protein miktarina gore yaklagik olarak %66 oraninda diistiigi
belirlenmistir. Bu sonug¢ bize sentetik bitki aktivatorii olan Racine’in fazla dozunun bitki
tarafindan tolere edilemedigini gostermistir. Organik ve sentetik bitki aktivatorleri olarak
protein miktar1 iizerinde degerlendirildiginde en etkili bitki aktivatoriiniin organik
Humiking oldugu saptanmistir.

Calismamizin sonuglarina gore, farkli dozlarda uygulanan Racine ve Humiking
uygulamadan 48 ve 96 saat sonra toplam protein miktarin1 ve POX aktivitesini her grupta
kontrole gore arttirmistir.

Uygulamalardan 48 saat sonra kontrol grubuna gore olan bu artislar Racine’in
onerilen dozunda %25,01 iki kati dozunda %>54,25 iken Humiking’in 6nerilen dozunda
%21,96 ve iki kat1 dozunda ise %41,95 olarak belirlenmistir. POX aktivitesindeki en fazla
artisin  Onerilenin iki kat1 (4mL/L) Racine uygulamasindan sonra %54,25 oldugu
saptanmistir. 96 saatlik sonra kontrol grubuna gore olan bu artiglar Racine’in Onerilen

dozunda %31,77, iki kat1 dozunda %60,98 iken Humiking’in onerilen dozunda %21,06 ve
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iki kat1 dozunda ise %31,31 olarak belirlenmistir. POX aktivitesindeki en fazla artigin 48
saat sonunda oldugu gibi 6nerilenin iki kat1 (4mL/L) Racine uygulamasindan sonra %60,98
oldugu saptanmistir. POX aktivitesi agisindan 48 ve 96 saatlik uygulamalar
karsilastirildiginda L. angustifolia bitkisi tarafindan verilen savunma tepkisinin sentetik
bitki aktivatorli olan Racine’de her iki dozda da (2mL/L ve 4mL/L) artarak devam ettigi
belirlenirken, organik bitki aktivatorii Humiking de POX aktivite artisinin 48 saate oranla
onerilen dozda korundugu fakat 6nerilenin iki kat1 dozunda yaklasik %10 oraninda diistigii
belirlenmistir. ANOVA testi verilerine gore de istatistiksel olarak uygulama gruplar ile
kontrol arasinda anlamli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada, Hordeum vulgare bitkisinde POX enzimi
aktivitelerine bakilmistir. Prokloraz fungusiti ve tralkoksidimin herbisiti uygulamislar ve
olusturulan stresin etkileri belirlenmistir. Her iki tiir herbisitinde peroksidaz enzimi
aktivitelerini arttirdig1 tespit edilmistir (Vardar ve Unal, 2009).

Pavlista ve ark. (2011) yilinda patates yapraklari ile yapmis olduklar1 ¢aligmada,
Auxigro isimli bitki aktivatoriinii uygulamislardir. Peroksidaz seviyesinin anlamli bir
sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Acar ve Ozkal (2015) domates bitkisinde canavar otu parazitligi iizerine yaptiklari
arastirmada, ISR 2000 uygulamasinin canavar otu enfeksiyonu sirasinda siiperoksit
dismiitaz (SOD), peroksidaz (POX), askorbat peroksidaz (APX), glutatyon rediiktaz (GR)
ve katalaz (CAT) enzim aktivitelerini kok dokusunda 3-8 kat, yaprak dokusunda ise 2-4 kat
arttirdigin1 ve domates bitkisinde artan antioksidan savunmanin canavar otu enfeksiyonuna
karst savunmada yardimci oldugu saptanmaistir.

Ayni aragtiricilar, bagka bir biyoaktivator olan Messenger Gold uygulamasinin ise,
canavar otu ile enfekte domates bitkilerine kiyasla kok dokusundaki SOD ve POX
aktivitelerinin 4 kat, GR aktivitesinin ise 2 kat arttigim rapor etmislerdir (Acar ve Ozkal,
2013,2015).

Farkl1 arastirma gruplar bitki savunma sistemlerinin uyarilarak hastalik gelisiminin
engellenmesi lizerine pek c¢ok arastirmada bulunmuslardir. L. angustifolia bitkisi ile
yapilan caligmalar ise daha ¢ok bu tiirlin antimikrobiyal, antifungal, antienflamuar

Ozelliklerinin tespiti ve ugucu yaglarinin kullanimi {izerine gerceklestirilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tamamlamlanan arastirmamizda, sentetik bitki aktivatorii olan Racine ve organik
bitki aktivatorii olan Humiking L. angustifolia bitkisindeki toplam protein miktarini ve
POX enzim aktivitesini farkli diizeylerde etkilemistir. Racine’in hem 6nerilen dozda hem
de Onerilenin iki kat1 dozunda L. angustifolia bitkisi {izerinde savunma sistemini zamana
da bagl olarak uyarabildigi belirlenmistir. Humiking’de POX aktivitesindeki artislarin 48
ve 96 saat sonunda kontrole gore olduk¢a anlamli oldugu ancak bu artislarin 6zellikle
uygulamadan 96 saat sonra Racine’de Onerilen ve iki kati doz uygulamasindaki kadar
olmadig1 belirlenmistir.

Literatiir arastirmalar1 neticesinde, in vivo sartlarda yetistirilen L. angustifolia
bitkisinde azotlu kat1 organomineral giibre Humiking ve bitki gelisim diizenleyicisi olan
Racine’nin uygulanmasi ve bunlarin L. angustifolia bitkisi tizerinde antioksidant enzim
kapasitesi tizerine etkileri ile ilgili gergeklestirilen bilimsel bir arastirmaya raslanmamastir.

Arastirmamizdan elde edilen sonuglar zaten kendisi de gii¢lii tibbi ve ekonomik
oneme sahip olan ¢igekleri kurutularak dolaplara kondugunda giysileri boceklerden
koruyan, boyacilikta, parfiim hammaddesi eldesinde kullanilan, antimikrobiyal, agr1 kesici
iltihap engelleyici etkisi olan L. angustifolia yaprak oziitlerinin (Hajhashemi ve ark., 2003)
bitki gelisim diizenleyicisi ve azotlu organomineral katki maddesi uygulamalar
neticesinde var olan savunma sisteminin uyarilabildigi belirlenmistir. L. angustifolia bitkisi
yaprak Oziitlerinin antioksidant kapasitesi {lizerine yapilan arastirmalar da bu tiirlin ¢ok
yiiksek bir antioksidant kapasiteye sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Phansawant ve
Poungbangpho, 2006).

Yaptigimiz ¢alisma ile birlikte L. angustifolia bitki yetistiriciliginde ve iiretiminde
daha saglikli ve daha giivenilir bitkilerin yetistirilebilmesi agisindan sentetik ve organik
bitki aktivatorlerinin dogru dozlarda kullannminin 6nemi vurgulanmistir. Dogru
uygulandigr miiddetge bu tiir ekonomik olan diger bitkilerinde Humiking ve Racine gibi
bitki aktivatorlerinin uygulamas1 gergeklestirildikten sonra hastalik risklerinden
arindirilmig bir sekilde yetistirilmesi miimkiin olacaktir ve hastalik oranlar1 minimuma

indirilebilecektir.
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L. angustifolia bitki tiirtiniin kullanim alanlariin yayginligr géz oniine alindiginda
bu konu hakkinda bu tiirde arastirmalarin yapilmasinin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir ve bu
bitkinin fizyolojisi ve genetigi hakkinda yapilacak olan c¢alismalar tiiriin daha da
tyilesmesini saglayacaktir. Tamamlanan arastirmamizin bundan sonra yapilmasi planlanan

bilimsel aragtirmalar i¢in de bir kaynak olusturabilecegini diisliniiyoruz.
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