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1
GİRİŞ 

1.1 Literatür Özeti 



Dünyanın her yerinde yetişebilen bitkinin Akdeniz ve Avrupa'da yetişmesine 

ılıman iklim ve subtropikal iklim olanak sağlamıştır (Acimovic ve diğerleri, 

2018). 

Salvia türlerinde var olan değerli sekonder metabolit üretimini artırmak için 

çeşitli yöntemler kullanılmaktadır, Bitki Büyüme Düzenleyicisi (BBD) 

uygulamaları bu yöntemlerden sadece bir tanesidir (Yağcı ve diğerleri, 2008). 

Aşağıda BBD kullanılarak gerçekleştirilen çalışmalara ait örneklere yer 

verilmiştir. 

Salvia officinalis ile gerçekleştirilen in vitro çalışmada besin ortamına ilave 

edilen sitokininlerin sekonder metabolit içeriğini arttırdığı ve sekonder metabolit 

artışında en etkili sitokininin Kinetin (KIN) olduğu tespit edilmiştir (Seabra ve 

diğerleri, 2002; Santos-Gomes ve diğerleri, 2003). S. fruticosa ile gerçekleştirilen 

çalışmada in vitro ortamda kallus, hücre süspansiyon ve kök kültürü ile in vivo 

ortamda yetiştirilen bitkilerdeki rosmanirik asit (RA) miktarı karşılaştırılmıştır. 

İn vivo ortamda yetiştirilen bitki yapraklarından elde edilen RA miktarına kıyasla 

kallus kültüründen elde edilen RA miktarının 2 kat daha fazla olduğu 

belirlenmiştir. Kallus oluşumu ve RA birikimi için 6.9 µM Thidiazuron (TDZ) ve 

3µM indol 3 asetikasit (IAA) önerilmiştir (Karam ve diğerleri, 2003). 

Salvia Jeriifolia Benth. ile gerçekleştirilen çalışmada ise çeşitli BBD' lerin farklı 

kombinasyonlarını içeren ortamlardan elde edilen kallus ve hücre süspansiyon 

kültürlerindeki fenolik bileşik miktarları belirlenmiştir. Kallus kültüründe Smg/L 

naftalin asetikasit (NM) + Smg/L benzilaminopurin (BAP) destekli Murashige ve 

Skoog(MS) (MurashigeandSkoog, 1964) besiyerinde fenolik bileşik (rosmanirik 

asit) miktarının arttığı ve 16. 72 mg/L olduğu belirlenmiştir (Modarres ve 

diğerleri, 2018). 

Salvia viridis e ait in vitro gerçekleştirilen çalışmada ise 4 farklı sitokinin 

çeşidinin (BAP, BPA, m-T, rBAP) farklı konsantrasyonlarda (0.5, 1, 2 mg/L) 

uygulanmasının sekonder metabolit üretimi üzerine etkisi araştırılmış ve 

sekonder metabolit üretiminde BBD' lerin etkili olduğu belirlenmiştir. meta­

Topolin (m-T)' nin fenil etanoid (fenolik bileşik) miktarını önemli şekilde 
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1.2 Tezin Amacı 



1.3 Hipotez 



2
GENEL BİLGİLER 

2.1 Salvia sclarea L. 

Tablo 2.1 

Alem

Şube: 

Sınıf: 

Takım: 

Aile: 

Cins: 

Tür: 



Şekil 2.1 

α β



Kozmetik amaçlı amber üretiminde temel madde olarak kullanılmakla beraber 

(Schmiderer ve diğerleri, 2007), kanser hücreleri üzerinde apoptotik etkileri de 

bulunmaktadır (Dimas ve diğerleri, 2001; Dimas ve diğerleri, 2007). 

Bitkiye ait ekstreler ve yağlar uzun yıllardır geleneksel tıpta kullanılmaktadır. 

Son yıllarda yapılan çalışmalarla bitkiden elde edilen ekstrelerin ve yağların 

etkileri ortaya konulmuştur. Aşağıda bu çalışmalara yer verilmiştir: 

S. sclarea nın aseton ve kloroform ile elde edilen ekstrelerinin antioksidan ve

antibakteriyel etkileri olduğu belirlenmiştir. Bacillus megaterium, Proteus 

vulgaris, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphilococcus aureus, Basillus 

brevis, Klebsiella pneumonie, Micrococcus luteus, Escherichia coli ve 

Mycobacterium smegmatis bakterileri üzerinde E. coli hariç antibakteriyel ve 

Penicillum frequentans, Fusarium equiseti, Aspergillus candidus ve Byssochlamys 

fulva mantarları üzerindeki antifungal etkiye sahip olduğu belirlenmiştir (Gülçin 

ve diğerleri, 2004). Linalil asetat, linalol ve germakrene temel yağları E. coli, S. 

aureus, B. pumilus, K pneumonie, B. subtilis, Salmonella typhimurium, 

Pseudomonas aeroginosa bakterilerinde hücre zarının geçirgenliğini etkileyerek 

antibakteriyel etki gösterdiği rapor edilmiştir (Cui ve diğerleri, 2015). 

S. sclarea dan elde edilen yağlar, radar ile yapılan bir çalışmada deri altı

dokusuna enjekte edilerek ve solunum yoluyla uygulanarak çalışma sonucunda 

antidepresan ilaçlara benzer etki yaptığı belirlenmiştir (Seol ve diğerleri, 2010). 

Yine S. sclarea ekstrelerinin protozoalar üzerinde toksik etkiye sahip 

olduğuortaya konulmuştur (Kırmızıbekmez ve diğerleri, 2011). 

Bitkinin saçak kök kültürlerinde belirlenen 4 diterpernin (ferruginol, salvipison, 

atiopinon, 1-aksoatiopinon) insanda lösemi kanserine sebep olan lenfoblastik 

NALM-6, promyolectic HL-60 ve çoklu ilaç direncine sahip HL-60 ADR hücreleri 

üzerindeki etkileri incelenmiştir. Bitkide bulunan diterpenlerden salvipisone ve 

aethiopinone' nin yüksek etkiye sahip olmakla birlikte sitotoksik etki 

gösterdikleri de belirlenmiştir (Ro 'z · alskia ve diğerleri, 2014). 

Fareler üzerine yapılan çalışmalarda bitkiye ait yağların antidiyabetik (Raafat ve 

Habib, 2018) ve rahim kasları üzerinde oksitosin benzeri etkiye sahip olduğu 
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2.2 Bitki Büyüme Düzenleyicileri 



2.2.1 Büyümeyi Teşvik Edici Hormonlar 

2.2.1.1 Oksinler

Tablo 2.2

Doğal oksinler Sentetik oksinler 

2.2.1.2 Giberellinler 



2.2.1.3 Sitokininler 



 Sitokininlerin sinyal iletim mekanizması

2.2.1.4 Brassinosteroitler 



2.2.1.5 Poliaminler, Jasmonatlar ve Salisilik asit 

2.2.2 Büyümeyi Engelleyici Hormonlar 

2.2.2.1 Absisik asit



2.2.2.2 Etilen 

2.3 Bitkisel Hormonların Gen Aktivitesi Üzerine Etkisi 

Şekil 2. 1 



2.4 Bitki Büyüme Düzenleyicilerinin Tarımda Kullanımı 



2.5 Sekonder Metabolitleri 



Tablo 2.3 

2.5.1 Terpenler (Terpenoidler) 

2.5.2 Fenolik Bileşikler 



2.5.3 Alkaloidler 



3
MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 S. sclarea tohumları 

3.1.2. Çalışmada kullanılan kimyasallar ile alet ve cihazlar 

Tablo 3.1 

Kullanılan kimyasallar 

 

 

 

 

 

 

 

 





Tablo 3.2 

 Kullanılan alet ve cihazlar

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



3.2 Çalışmanın Yöntemi 

3.2.1 Bitkilerin Yetiştirilmesi 

Şekil 3.1 



Şekil 3.2 

Şekil 3.3 

3.2.2 Sitokininlerin Uygulanması 



3.2.2.1 Çözeltilerin Hazırlanması 

Tablo 3.3 

Uygulanan sitokinin Kullanılan çözücü 

3.2.2.2 Bitkilere Sitokinin Uygulamalarının Yapılması 

3.3. Sitokinin Uygulamalarının Değerlendirilmesi 



Şekil 3.4 

3.4. Sekonder Metabolit İçeriklerinin Belirlenmesi 



Şekil 3.5 

Şekil 3.6 



Şekil 3.7 

Şekil 3.8 

μ



3.5 Verilerin Değerlendirilmesi 



4
SONUÇ VE ÖNERİLER 

4.1 BBD’ lerin Bitki Büyümesi ve Gelişimine Etkisi 



Tablo 4.1 

Varyasyon 

Kaynakları

S.D. Yaprak Sayısı
Artış

Yaprak Yaş 
Ağırlığı

Yaprak Kuru 
Ağırlığı

Yaprak Sapı Yaş 
Ağırlığı

Yaprak Sapı Kuru 
Ağırlığı

K.O. F. K.O. F. K.O. F. K.O. F. K.O. F.
Genel

BBD çeşidi

Konsantrasyon

BBD çeşidi × 

Konsantrasyon

Hata 

**p≤ *p≤ F: K.O.: S.D.:



Yapılan varyans analizi sonucunda yaprak sayısının artışında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık gözlenmese de yaprak sayısı bakımından en yüksek artış m-T

(2.26) uygulanan grupta gözlenmiştir. Yaprak yaş ağırlığı ile y. sapı yaş ve kuru 

ağırlığı istatistiksel olarak O.Ol düzeyinde, yaprak kuru ağırlığı istatistiksel 

olarak 0.05 düzeyinde anlamlı farklılığa sahiptir. OUNCAN testi sonucuna göre 

BAP ve KIN (26.86-26.95gr) uygulanan gruplar arasında istatiksiksel bir farklılık 

bulunmamaktadır. BBO çeşitleri arasında yaş ağırlık bakımından en yüksek 

değer m-T (43.59 gr) uygulanan gruptan elde edilmiştir. Uygulanan BBO 

konsantrasyonlarının etkileri değerlendirildiğinde yaprak yaş ağırlıkları BAP 

uygulamasında 24-30 gr, KIN uygulamasında 24-32 gr, m-T uygulamasında 39-

48 gr, TOZ uygulamasında 29-40 gr arasında değişmektedir. BBO x 

konsantrasyon uygulaması birlikte değerlendirildiğinde en yüksek değerin 100 

mg/L m-T (47.79 gr) uygulanan grupta olduğu belirlenmiştir (Tablo 4.2). 

Yaprak kuru ağırlığında da benzer şekilde BAP ve KIN (4.54-4.57gr) uygulanan 

gruplar arasında istatistiksel bir farklılık gözlenmemiştir, en yüksek değer m-T

(6.93 gr) uygulanan grupta gözlenmiştir. Uygulanan BBO konsantrasyonları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık gözlenmemekle birlikte en 

yüksek değer ortalama 6.14 gr kuru ağırlığı ile 100 mg/L uygulamalarından elde 

edilmiştir. BBO x konsantrasyon uygulamaları birlikte değerlendirildiğinde ise 

yine 100 mg/L m-T uygulaması en yüksek (8.06 gr) sonucu vermiştir (Tablo 

4.2). 

Y. sapı yaş ağırlığı O.Ol düzeyinde anlamlı farklılık göstermektedir. Yaprak yaş

ağırlığı ile benzer şekilde BAP ve KIN uygulamaları arasında istatistiksel bir 

farklılık bulunmamıştır. Yine en yüksek değer m-T (15.23 gr) uygulanan grupta 

gözlenmiştir. Uygulanan BBO konsantrasyonlarının etkileri değerlendirildiğinde 

BAP 7-9 gr, KIN 8-11 gr, m-T 14-17 gr, TOZ 11-14 gr arasında değişmektedir. 

BBO x konsantrasyon uygulaması birlikte değerlendirildiğinde de en yüksek 

değer 100 mg/L m-T (16.45 gr) uygulanan gruptan elde edilmiştir (Tablo 4.3). 

Y. sapı kuru ağırlığı O.Ol düzeyinde anlamlı farklılık göstermektedir. OUNCAN

testi sonucunda BAP ve KIN uygulamaları arasında (1.02-1.10 gr) bir farklılık 
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gözlenmediği gibi uygulamalar içinde en yüksek değer yine m-T (2.07 gr) 

uygulanan grupta gözlenmiştir. Uygulanan BBO konsantrasyonlarının etkileri 

değerlendirildiğinde BAP 0-1.1 gr, KIN 0.9-1.3 gr, m-T 1.5-2.1 gr, TOZ 1.3-1.6 gr 

arasında değişmektedir. BBO x konsantrasyon uygulaması birlikte 

değerlendirildiğinde en yüksek değer 100 mg/L m-T (2.07 gr) uygulanan grupta 

gözlenmiştir (Tablo 4.3). 

Yapılan çalışma genel olarak değerlendirildiğinde m-T' nin Erişen ve diğerlerinin 

(2020) yaptığı çalışmada rapor edildiği gibi büyüme ve gelişimi arttırma 

bakımından en etkili BBO olduğu tespit edilmiştir. BAP ve KIN' ın bitki ve 

büyüme gelişimi üzerinde benzer etkiye sahip olduğu, TOZ' nin m-T ile 

karşılaştırıldığında etkisinin daha düşük olduğu belirlenmiştir. 
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Tablo 4.2

BBD 

Yaprak Sayısı 
Artış 

(Adet) 

Yaprak Yaş 
Ağırlık 

(Gr) 

Yaprak Kuru 
Ağırlık 

(Gr) 
Konsantrasyon(mg/L) 

BAP 

KİN 

m-T 3.20 47.79 43.59a 8.06 6.93a 

TDZ 

Ortalama 



Tablo 4.3

BBD

Yaprak Sapı

 Yaş Ağırlık

(Gr) 

Yaprak Sapı

 Kuru Ağırlık

 (Gr)

Konsantrasyon(mg/L)

BAP

KİN

m-T 16.45 15.23a 2.07 1.81a 

TDZ

Ortalama



4.2 BBD’ lerin Sekonder Metabolit İçeriğine Etkisi 



α



T uygulamasında tespit edilmiştir (Tablo 4.5). Tetradekanal biyolüminans 

mikroorganizmaların tespitinde kullanılacağı için mikrobiyoloji çalışmalarında 

misk adaçayının bu amaçla kullanımı önemli olabilir. 

Yağ asiti türevi olan palmitoleik asit yaprak ve y. sapında tüm BBD 

uygulamalarında tespit edilmiştir. Palmitoleik asitin antibakteriyel etkiye sahip 

bir metabolittir (Watanabe ve diğerleri, 2021). Yaprak ve y. sapı analizinde 

yüksek oranda bulunmaktadır. Yaprakta o/o 65. 2 ile 25 mg/L TDZ ve y. sapında 

o/o 83.0 ile 50 mg/L BAP uygulamalarında en yüksek miktarda üretilen metabolit 

palmitoleik asittir (Tablo 4.4). 

2,4-Di-tert-butilfenolün antioksidan, anti-inflamatuvar ve antikanser, herbisit, 

antifungal, toksik etkilere sahip olduğu belirlenmiştir (Yoon ve diğerleri, 2006; 

Sang ve Kim, 2012; Chuah ve diğerleri, 2016; Garcia ve diğerleri, 2017; Nair ve 

diğerleri, 2020). Bu metabolit yaprakta o/o 2.9 ile 100 mg/L KIN, y. sapında ise o/o 

40. 1 ile 25 mg/L BAP uygulamasında en yüksek değeri vermiştir. Hypericum

retusum Aucher bitkisinde hiperisin miktarının arttırılmasında en etkili 

uygulamanın 50 mg/L BAP uygulaması olduğu belirlenmiştir (Asan ve diğerleri, 

2015). 

Yapılan çalışmada yağ asiti türevlerinin yoğunlukta olduğu belirlenmiştir. Bu 

durumda sitokininleri yağ asit metabolizmasına etki ettiği söylenebilir (Khalid, 

2017). S. sclarea ile in vitro ortamda yapılan önceki çalışmada BBD 

uygulamalarının sekonder metabolit içeriğinde değişim meydana getirdiği rapor 

edilmiştir (Erişen ve diğerleri, 2020), bu çalışmada da uygulanan BBD çeşidine 

ve konsantrasyonuna bağlı olarak metabolit içeriğinin hem kalitatif hem de 

kantitatif olarak değiştiği belirlenmiştir. in vitro ortamda yetiştirilen S. sclarea 

yapraklarında sekonder metabolit içeriğinde tetradekanal, oktadekanal, 

hentriakontan yoğun olarak tespit edilmişken, in vivo ortamda yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında fitol, dioktil adipat, palmitoleik asit, 1- pentadesen, 

tetradekanal, y. sapında dioktil adipat ve palmitoleik asit sekonder metabolit 

içeriğinde yoğun olduğu tespit edilmiştir. Tetradekanal verimi üzerinde in vitro 

ortamda en fazla etkiye sahip olan sitokinin BAP iken, in vivo ortamda yaprakta 
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4.3 Öneriler 



mg/L BAP (% 83.0) uygulaması daha etkili olmuştur. Çalışmadan elde edilen 

sonuçlar kullanılan sitokininlerin bitki büyüme ve gelişimini olumlu yönde 

etkilediğini ve sekonder metabolit içeriğinde değişimlere neden olduğunu 

göstermiştir. Dolayısıyla S. sclarea' da verim artışını ve istenilen önemli 

metabolitlerin üretimini sağlamak için sitokininler bir alternatif olabilir. Daha 

ileriki çalışmalarda sitokininlerin sekonder metabolizmaya etkileri moleküler 

düzeyde araştırılmalıdır. Ayrıca sitokininlerin farklı konsantrasyonları, farklı 

uygulama şekilleri ile yeni çalışmalar yapılabileceği gibi S. sclarea üzerinde in

vivo ortamda farklı BBD uygulamalarının etkileri de ortaya konulabilir. Bitki 

ektraksiyonları hekzan dışında etanol, metanol, eter, kloroform vb. organik 

çözücülerle gerçekleştirilerek içerik analizleri zenginleştirilebilir. 
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Tablo 4.4 

RRI RRI 

Lit.

Bileşik 25TDZ 

(%)

50TDZ 

(%)

100TDZ 

(%)

25MT 

(%)

50MT 

(%)

100M-

T (%)

25KIN 

(%) 

50KIN 

(%) 

100KIN 

(%) 

25BAP 

(%) 

50BAP 

(%) 

100BAP 

(%) 

Seskiterpen 

1602

1724

1728 α

2128

Diterpen 

1900

2621 17.1 



Tablo 4.4 

n-alkan

türevleri 

1453

1547

1655

1700

1727

1754

1762



Tablo 4.4 

1818

1846

1860

1900

1932 15.1 

1945

1964

2027

2132

2237



Tablo 4.4 

2355

2450

2780

2790

Yağ asit 

türevleri 

1471

2670

2713

2840



Tablo 4.4 

2931

2997

3018

3078 65.2 

3200

3225

Diğerleri 



Tablo 4.4 

2309 2.9 

2313

2322

2752

β

TOTAL 96.5 98.2 92.5 93.1 87.8 93.6 94.4 97.2 98.2 94.3 96.5 91.0 



Tablo 4.5 

RRI RRI 

Lit.

Bileşik 25TDZ 

(%)

50TDZ 

(%)

100TDZ 

(%)

25MT 

(%)

50MT 

(%)

100MT 

(%)

25KIN 

(%) 

50KIN 

(%) 

100KIN 

(%) 

25BAP 

(%) 

50BAP 

(%) 

100BAP 

(%) 

Diterpen 

2616

n-alkan

türevleri 

1204 

1241

1222

1400



Tablo 4.5

1453

1461

1462

1501

1547

1577

1600



Tablo 4.5 

1646

1655

1657

1701

1727

1754

1805

1853



Tablo 4.5 

1841

1846

1846

1856

1860

1900

1932



Tablo 4.5 

1964

2025

2054

2059

2132

2355

2375

2790

Yağ asit 

türevleri 



Tablo 4.5 

2840

2930

2997

3018

3061 83.0 

3200

Diğerleri 
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1431 

2309 40.1 

2312 

TOTAL 97.3 94.0 97.2 98.6 100.0 100.0 99.9 100.0 98.3 100.0 100.0 99.8 
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