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Ruveyde Yilmaz, Aysegul Akpinar, Asuman Cansev

FARKLI DOZLARDA DENiZ YOSUNU UYGULANMIS ANADOLU ADAGAYI (SALVIA
FRUTICOSA MILL.’NDA FENOLIK MADDE iCERIiGI, ANTIOKSIDAN KAPASITE VE
ANTIOKSIDATIF YANITLAR

Oz:

Dogal ve zengin besin icerigi nedeniyle tarimda deniz yosunu uygulamalarina
olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir. Bu nedenle deniz yosunu uygulamalarinin kul-
lanim alani ve dozlari ile ilgili calismalarin yayginlagtirilmasina ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Ozellikle adagay1 gibi tibbi ve aromatik bitkiler sinifina giren bitki tiirlerinde
dogal igerikli dirtinlerin kullanimi 6nemlidir. Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa
Mill.), diger adagayu tiirleri icerisinde fenolik madde icerigi ve antioksidan kapa-
sitesi yiiksek olan tiirlerden biridir. Bu kapsamda ¢aliymamizda Anadolu adagay1
(Salvia fruticosa Mill.) bitkisinde farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L,
SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L) deniz yosunu uygulamalarina bagli olarak toplam fe-
nolik madde igerigi, antioksidan kapasite ve antioksidatif enzim (SOD ve CAT) ya-
nitlari incelenmistir. Calisma sonuglarina gore 1 g/L deniz yosunu uygulamasinin
Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa) bitkilerinde stres olugturmadig: ve ayni zaman-
da toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite bakimindan istatistiksel
olarak anlamli sonuglar verdigi gozlenmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, farkli
deniz yosunu igeriklerinin Anadolu adacay1 (Salvia fruticosa) bitki tiirii tizerindeki
etkileri, gesitli dozlar ve uygulama sekilleri denenerek ¢aligmalarin detaylandiril-
masi Onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz yosunu, Anadolu adagayi, Antioksidatif metabolizma
o o %

TOTAL PHENOLIC CONTENTS, ANTIOXIDANT CAPACITY AND ANTIOXIDATIVE
RESPONSES IN SALVIA FRUTICOSA MILL. TRERTED WITH DIFFERENT DOSES
OF SERWEED

ABSTRACT:

The interest in seaweed applications in agriculture is increasing day by day due
to its natural and rich nutritional content. However, there is a need to expand stu-
dies on the use and doses of seaweed applications. It is important to use products
with natural ingredients, especially in plant species that fall under the class of me-
dicinal and aromatic plants such as Salvia fruticosa. Salvia fruticosa Mill. have high
phenolic content and antioxidant capacity. In our study, the total phenolic content,
antioxidant capacity and antioxidative enzyme (SOD and CAT) responses in Salvia
fruticosa plant were investigated depending on seaweed applications at different
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doses (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L). According
to the results of the study, it was observed that 1 g/L seaweed application did not
cause stress in Salvia fruticosa plants and at the same time gave statistically signi-
ficant results in terms of total phenolic content and antioxidant capacity. In future
studies, it has been suggested to elaborate the studies by testing the effects of diffe-
rent seaweed contents on Salvia fruticosa, various doses and application methods.

Keywords: Seaweed, Salvia fruticosa, Antioxidative metabolism
e o
1. GIRIS

Ulkemizde ve diinyada gerek kullanim alanlar1 ve iiretimi, gerek piyasadaki
hacmiyle giin gectik¢e 6nem kazanmakta olan tibbi ve aromatik bitkiler, icerdi-
¢i etken maddeler nedeniyle insan saglig: icin fayda saglayan fonksiyonel gidalar
olarak kullanilmaktadir (Acibuca ve Budak, 2018). Igerdikleri biyoaktif bilesikler,
ozellikle fenolik maddeler nedeniyle dogal bir antioksidan kaynag: olarak kabul
edilmektedirler (Sindhi ve ark., 2013). Bu sayede fenolik maddeler igeren tibbi ve
aromatik bitkilerin serbest radikal stipiiriicii olarak bir fonksiyona sahip oldugu
ifade edilmektedir (Tusevski ve ark., 2014).

Tiirkiye, mevcut cografi konumu ve tarimsal potansiyeli dolayisiyla tibbi ve
aromatik bitkilerin yetistiriciliginde 6nemli bir ayricaliga sahiptir. Tiirkiye flora-
sinda 10.000 den fazla aromatik bitkinin bulundugu bilinmektedir (Tiirkan ve ark.,
2006). Ancak bu bitkiler genellikle iilkemizin dogal florasinda yer alir ve farkli
iklim ozelliklerine sahip bolgelerde gelisen bu tiirlerin etken madde igerigi yetis-
tigi ortama gore degisiklik gosterir. Gida, ilag gibi pek ¢ok sektorde kullanilan bu
etken maddeler nedeniyle tibbi ve aromatik bitki yetistiriciliginde standart tiriin
elde edilmesi ve bu konuda stirdiirtilebilir tarimin yayginlastirilmas: gerekmekte-
dir (Karik ve ark., 2013). Bu nedenle glinimiizde tibbi ve aromatik bitki yetistirici-
liginde dogal giibre/ biyo giibre kullanimi 6nemli bir yere sahiptir.

Deniz yosunu, organik giibreler igerisinde etkinligi kanitlanmis bir tirtindiir ve
verimliligi artirmak i¢in kullanilmaktadir. Organik giibre olarak kullanilan deniz
yosunu oziitlerinin, makro element olan N,PK ve mikro besin elementleri olan Fe,
Cu, Zn, Mo, Mn igerdigini ayn1 zamanda biinyesinde hormon(oksin ve sitokinin),
vitamin ve amino asitleri icerdigi bilinmektedir (Shukla ve ark., 2019). Gintiimiiz-
de deniz yosunu 6ziitlerinin tarimda organik giibre olarak kullanimi, diinya ¢apin-
daki toplam pazarin %33’tinden fazlasini olusturmaktadir ve 2022'de 894 milyon
€ luk bir degere ulagacag: tahmin edilmektedir (EL Boukhari ve ark., 2020). Son
yillarda giderek artan bir popiilariteye sahip olan deniz yosunu 6zitleri, bitkisel
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driniin kalitesini artirma, bitki biiytimesini ve gelismesini olumlu etkileme gibi
olumlu fizyolojik etkilere sahip olmasi nedeniyle tibbi ve aromatik bitki yetistiri-
ciliginde 6nem kazanmistir (Kumar ve ark., 2012). Fakat bu konuda yapilan aras-
tirmalar, hali hazirda tarimi yapilan tibbi ve aromatik bitki gesitlerini tam olarak
karsilamamakta olup deniz yosununun uygulama sekilleri ve dozlarinin hangi bit-
kide hangi etkiyi yaratacag heniiz belirlenmemistir. Tibbi ve aromatik bitkilerde
organik tiretime artan talep dogrusunda bu uygulamalarin yayginlastirilmasi ve
aragtirilmasi gerekmektedir.

Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) iilkemizin kuzeybatisindan giineyba-
tisina kadar uzanan bolgede farkli lokasyonlarda yayilis gosteren ve ticari 6nemi
olan tibbi ve aromatik bir tiirdiir. Icerdigi etken maddelerden dolay1 saglik alanin-
da kullaniminin artmast ve bitkinin yapraklarinin ¢ay olarak tiiketilmesi Anadolu
adagay1 bitkisinin popiileritesini giin gectikce arttirmaktadir. Lamiaceae (Balliba-
bagiller) familyasina ait bu bitki icerdigi hos, keskin kokusundan dolay1 farmo-
koloji ve parfiimeri sanayisinde de biiyiik 6neme sahiptir. Anadolu adacay1 (Sal-
via fruticosa) Trakyada, Bat1 ve Glineybati1 Anadoluda yetisen, yumusak sik tiiylii
ve grimsi renkte yapraklar tagtyan bir ¢alidir. Yapraklardan elde edilen ugucu yag
(elmayag1) %60 kadar 1,8-cineole tasir ve bu bakimdan tibbi adagayindan (Sal-
via officinalis L.) daha degerlidir (Baytop 1996). Anadolu adagay1 bitkisinde de-
niz yosunu uygulamasina ait literatiirde gecen bir ¢alisma mevcut degildir, bunun
tizerine adagay1 bitkisinin yetistirilmesinde deniz yosununun spreyleme yoluyla
yapraklara uygulanmasina yonelik arastirma sorusu olusmustur. Dolayisiyla, bu
calismanin amaci farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve
SW-4: 2 g/L) deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagay1 (Salvia fruticosa Mill.)
bitkisinde toplam fenolik madde igeriginin ve antioksidan kapasitenin belirlenme-
sidir. Caligmamizda ayrica bitkinin superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
enzim aktiviteleri ile enzimatik antioksidatif yanitlar: takip edilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolii-
mi'nde Aragtirma ve Uygulama alaninda gergeklestirilmistir. Calismamizda gelik-
ten tiretilen ve UludagAgro firmasindan alinan Anadolu adagay: (Salvia fruticosa
Mill.) fideleri kullanilmistir. Adagayi fideleri 1:1 oraninda perlit: torf karsimi iceren
14 x 12 cm lik saksilara dikilmistir. Fidelere diizenli sulama uygulanmis olup iki
hafta sonra deniz yosunu uygulamalar: yapraklara spreyleme yoluyla yapilmuistir.
15 Temmuz- 15 Agustos 2020 tarihleri arasinda toplamda 1 ay boyunca iki giinde
1 kez yapraklara spreyleme yoluyla farkl: dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L,
SW-3:1 g/L ve SW-4: 2 g/L) deniz yosunu uygulanmistir. Caliymamizda kullanilan
deniz yosununun icerigi asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan deniz yosunu igerigi (Leili Alga600 toz deniz yo-
sunu)
Table 1. Seaweed content used in the study (Leili Alga 600 powder seaweed)

Organik madde % 35-45

KO % 18
Yogunluk 0.5-0.55 g/cm’
Dogal bitki hormonlar1 (PGR) 600 ppm
Alginik asit %12-15

pH 911

Uygulama sonunda bitkiler hasat edilerek agagida belirtilen analizler gercek-
lestirilmigtir.

2.1 Toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasite tayini

Bir miktar (2 g) bitki 6rnegi 1/80/10 oraninda HCl/metanol/su i¢cinde homojen
hale getirilmistir (Vitali ve ark., 2009). Ardindan su banyosunda 2 saat inkiibas-
yona birakilmis ve 3500 rpm de 10 dk santrifiij edilmistir. Toplam fenol icerigi,
DPPH siipiirme aktivitesi ve CUPRAC analizlerinde kullanilincaya kadar -80°C'de
saklanmusgtir.

Toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde, Apak ve ark. (2008) tara-
findan aciklanan bir yontem kullanilmistir. Bu yontemde, ekstre edilen bitki 6r-
neklerinden 100 ul alinarak 2000 ul ye su (dd H,O) ile tamamlanmugtir. Ardin-
dan tizerine Lowry C eklenerek 10 dk beklenmistir. Lowry C ¢ozeltisi, 0.1 mol/L
NaOH iginde %2 lik Na,CO, olacak sekilde hazirlanan Lowry A ¢ozeltisi ile %1 lik
NaKC,H,O, iginde %0.5 lik CuSO, olacak sekilde hazirlanan Lowry B ¢6zeltisinin
50:1 (v/v) oraninda karistirilmasiyla olusturulmustur. Sonrasinda 6rnek iceren ka-
risim, 250 pl Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyona sokulmustur. Ardindan 6rnek-
ler karigtirilarak 30 dakika inkiibasyona birakilmis ve 750 nmde absorbans 6l¢timii
yapilmustir. Gallik asit standart olarak kullanilarak kalibrasyon egrisi hazirlanmis
(y=0,2768x - 0,0394 R* = 0,9882) ve bu egriye gore érneklerin toplam fenol icerigi
mg gallik asit esdegerleri (GAE)/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

Bu ¢aligmada antioksidan kapasitesinin (AC) belirlenmesinde CUPRAC ve
DPPH yontemleri kullanilmistir. CUPRAC yonteminde (Cu(II) iyonu indirge-
yici antioksidan kapasite), Apak ve ark. (2008) tarafindan aciklanan bir yontem
kullanilmistir. Bu yontemde 2,9-dimetil-1, 10-fenantrolin (Neokuproin-Nc)’in Cu
(II) ile meydana getirdigi Cu (II)-neokuproin kompleksinin 450 nmde Cu (I)-neo-
kuproin gelatina indirgenme kapasitesinden faydalanilir. Ekstre edilen 6rnekler saf
su (dd H,0) ile ImL ye tamamlanur. Uzerine 102 M CuCl, ve 7.5x10° M neokupro-
in ve 1 M NH Ac ilave edilerek 6rnekler 30 dk karanlikta bekletilmistir. Ardindan
450 nmde nihai absorbans: 6l¢limii yapilarak pmol Trolox esdegeri (TE)/g taze
agirlik olarak ifade edilmistir. Standart olarak trolox kullanilmistir (y = 1,3506x +

https://doi.org/10.7161/0muanajas.999463 d



Ruveyde Yilmaz, Aysegul Akpinar, Asuman Cansev

0,0195 R* = 0,9612).

Numunelerin DPPH serbest radikal siiptirme aktivitesi, Boskou ve ark., (2006)
tarafindan ifade edilen yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde, ekstre edilen bitki
ornekleri, 6x10° M DPPH radikalinin metanolik ¢6zeltisi ile karistirilmigtir. Daha
sonra reaksiyonun 30 dakika boyunca karanlikta gerceklesmesine izin verilmigtir
ve 515 nmde absorbans 6l¢tilmiistiir. Farkli Trolox konsantrasyonlar: kullanilarak
standart egri hazirlanmistir (y = 5243,4x - 3,5267 R* = 0,994). Sonuglar pmol Tro-
lox esdegeri (TE)/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.

2.2 Antioksidatif Enzim (SOD ve CAT) Aktivite Tayini

Ardi¢ ve ark. (2009) tarafindan uygulanan yonteme gore bitki materyalinin
ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. 3ml tampon ¢ozeltisi (Tampon Cozelti: 1 mM
EDTA ve % 2 PVP igceren 50 mM Na-fosfat tamponu (pH: 7.8) igerisine 1 gr don-
durulmus bitki pargast konularak buzlu havanda homojenize edildikten sonra 4°C
de 14.000 g de 40 dk kadar santrifiij edilmistir. Elde edilen siipernatantlar analiz-
lerde kullanilincaya kadar -80°C de muhafaza edilmistir.

Stiperoksitdismutaz (SOD) aktivitesinin tayininde Beuchamp ve Fridovich
(1971)’in belirledigi yontem kullanilmistir. 0.1 mM EDTA, 10 mM metiyonin, 0.1
mM p-Nitro Blue Tetrazolium (NBT), 5 uM riboflavin den olugan 20 mM sodyum
fosfat tamponuna 50 uM enzim ekstrati eklenerek 300 pmol m? s 1g1k altinda
15 dakika boyunca inkiibasyon gergeklestirilmistir. Isik altindan alinan 6rnekle-
rin 560nm’de absorbans degerleri elde edilerek % inhibisyonu belirlenmistir. Bir
SOD f{initesi ise % 50 inhibisyon saglayan enzim miktar1 olarak tanimlandigi i¢in
konsantrasyon degerleri tiniteye ¢evrilmistir. Elde edilen {inite degerleri, toplam
protein icerigine oranlanmis ve enzim aktivitesi U/mg protein olarak belirlen-
mistir. SOD standarti1 olarak sigir eritrositlerinden ele edilen bir SOD kiti (SOD
S7446, Sigma-Aldrich, USA) kullanilmistir.

Katalaz (CAT) aktivite tayini, Lester ve ark. (2004)’ nin yontemine gore ger-
ceklestirilmistir. Hidrojen peroksitin katalaz enziminin etkisi ile su ve oksijene
parcalanmas1 sonucu gerceklesen bu yontem 240 nm dalga boyundaki absorbans
diististintin spektrometre de izlenmesi usuliine dayanir. 20 mM sodyum fosfat tam-
ponu (pH 6.8) ve 15 mM H,O, (Fluka % 3’lik H,0,)’na 0.1 ml enzim ekstrakti
konularak enzim aktivitesi baslatilmistir. Ol¢iim, 3dk igerisinde meydana gelen
absorbans degerlerinin azalisin belirlenmesine yonelik yapilmistir. Reaksiyonun
baslangi¢ ve bitis anindaki degerleri, 240 nm dalga boyunda absorbans dl¢timii ile
belirlenmistir. Ardindan, asagida verilen formiile gére U/mg protein olarak hesap-
lanmistir; (Ekstriksiyon katsayisi, € 40 mmol/L.cm). Toplam protein igeriginin
belirlenmesinde Bradford (1976) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik yontem
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kullanilmisgtir.
CAT Aktivitesi: [(AAbs xVtoplam)/€ x t x Venzim x 1] / TP

€ : 40 mmol/L.cm, Vtoplam: Toplam hacim (3ml), Venzim: Reaksiyona konu-
lan enzim hacmi (0,1 ml),

t: Reaksiyonun gerceklestigi stire (3 dk), I: Kiivete ait 151k yolu (1 cm), TP: Total
protein miktar1 (mg protein taze agirlik)

2.3 Istatistiksel Analizler

Bu ¢alisma tesadiif parselleri deneme desenine goére 5 tekerriirlii olarak yiirii-
tillmistiir. Aragtirma sonuglarinin varyans analizleri SPSS 22.0 paket programi
(IBM Corp., Chicago, IL) kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkli-
liklar ise a: 0.05 anlamlilik diizeyinde gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, spreyleme yoluyla farkli dozlarda deniz yosunu (SW-1: 0.25 g/L,
SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L) uygulanmis Anadolu Adagay1 (Salvia
fruticosa) fidelerinin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde icerigi belir-
lenmistir. Ayn1 zamanda, fidelerin enzimatik antioksidatif savunma sisteminde yer
alan siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktivitelerindeki degisimler de
takip edilmistir.

Sekil 1 de farkli dozlarda deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagay: fidele-
rinde toplam fenolik madde igerigine ait sonuglar verilmistir. Calismamizda yap:-
lan varyans analizlerine gore deniz yosunu uygulamalarina ait dozlar ile Anadolu
adagay1 nin toplam fenolik madde igerigi arasinda istatistiksel olarak anlamlilik
bulunmustur (Cizelge 2). Buna gére SW-1: 0.25 g/L ve SW-2: 0.5 g/L dozlarinda
spreyleme yoluyla gerceklestirilen deniz yosunu uygulamalarinda Anadolu ada-
cay1 bitkilerinde toplam fenolik madde igeriginde kontrole gére azalis meydana
gelmistir (p<0.05). Bu iki dozda elde edilen toplam fenolik madde igerikleri si-
rastyla 66.24 + 9.87 mg GAE/100 gr taze agirlik ve 67.59 + 8.75 mg GAE/100 gr
taze agirlik olarak belirlenmistir. SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L dozlarinda ise top-
lam fenolik madde igeriginde istatistiksel olarak kontrole gére anlamli bir degi-
sim gozlenmemistir. Salvia fruticosa Mill nin toplam fenolik madde igerigi 1 g/L
deniz yosunu uygulamasinda 84.44 + 9.11 mg GAE/100 gr taze agirlik, 2 g/L deniz
yosunu uygulamasinda ise 87.97 + 9.83 mg GAE/100 gr taze agirlik olarak belir-
lenmigtir. Nitekim Senol ve ark. (2010) nin Salvia cinsine ait 55 taksonda fenolik
madde igerigini belirledigi ¢calismada Salvia fruticosa Mill. nin 87.86 + 4.54 mg
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Salvia tiirlerine gore yitksek degerler icerdigi belirtilmektedir. Hem kontrol hem de
Senol ve ark. (2010) nin arastirma sonuglari ile karsilagtirildiginda ¢alismamizda

gerceklestirdigimiz SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L deniz yosunu uygulamalarinda da
Salvia fruticosa Mill. nin toplam fenolik madde igerigi icin benzer deger araliklar

GAE/g toplam fenolik madde igerigine sahip oldugu ve Salvia fruticosa’nin diger
elde edilmistir.
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0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L) of seaweed (mg GAE/100 gr

fresh weight)

deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagay: (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde top-

lam fenolik madde igerigi (mg GAE/100 gr taze agirlik)
Figure 1. Total phenolic content in Salvia fruticosa treated with different doses (SW-1:

Sekil 1. Farkl: dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L)
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Cizelge 2. Deniz yosunu dozlarina gore dl¢iim yapilan parametrelerin varyans
analizi (ANOVA tablosu). Cizelgede yer alan rakamlar, a: 0.05 seviyesinde F dege-
rini temsil etmektedir.

Table 2. Analysis of variance of parameters measured according to seaweed doses

(ANOVA table). The numbers in the table represent the F value at the a: 0.05 level.

Bagimsiz degisken
Baglhmli degisken Deniz yosunu dozlar1
Toplam Fenolik madde igerigi 8.178 (P<0.05)
CUPRAC 8.781 (P<0.05)
DPPH 25.966 (P<0.01)
SOD aktivitesi (U/mg protein) 27.727 (P<0.01)
CAT aktivitesi (U/mg protein) 22.414 (P<0.01)

Sekil 2 de ise farkli dozlarda deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagayi
fidelerinde CUPRAC ydntemine goére belirlenen antioksidan kapasiteye ait
sonuglar yer almaktadir. Caligmamizda yapilan varyans analizlerine gore deniz
yosunu uygulamalarina ait dozlar ile Anadolu adagayr nin CUPRAC antioksidan
kapasitesi arasinda istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (Cizelge 2).
Elde edilen sonuglara gére Anadolu adagay1 bitkilerinde CUPRAC yontemiyle
belirlenen en yiiksek antioksidan kapasite, SW-3 (1 g/L deniz yosunu) uygulamasi
yapilmis fidelerinde gézlenmistir (p<0.05). Budeger 71.61 + 7.8 umol TE/g olarak
belirlenmistir. Spreyleme yoluyla SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L ve SW-4: 2 g/LL
dozlarinda gergeklestirilen deniz yosunu uygulamalarinda ise Anadolu adagay1
bitkilerindeki antioksidan kapasite (CUPRAC) birbirine benzer sonuclar vermis
olup istatistiksel olarak hepsinde kontrole gore azalis gozlenmistir (p<0.05).
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Sekil 2. Farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2
g/L) deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagay: (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde
CUPRAC yéntemine gore belirlenen antioksidan kapasite degerleri (umol TE/g).

Figure 2. Antioxidant capacity (CUPRAC) in Salvia fruticosa treated with different
doses (SW-1:0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L) of seaweed (umol
TE/g).

Calismamizda, farkli dozlarda deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagayr fi-
delerinde DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan kapasite degerleri ise Se-
kil 3 de verilmigtir. Calismamizda yapilan varyans analizlerine gore deniz yosunu
uygulamalarina ait dozlar ile Anadolu adagayr nin DPPH antioksidan kapasitesi
arasinda istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (Cizelge 2). DPPH yontemi-
ne gore en yliksek antioksidan kapasite, CUPRAC yonteminde oldugu gibi SW-3
(1 g/L deniz yosunu) uygulamasinda belirlenmistir (p<0.05). DPPH y6nteminde
belirlenen en diisiik antioksidan kapasite ise SW-1: 0.25 g/L deniz yosunu uygu-
lamasinda gozlenmistir (p<0.05). Antioksidan kapasiteyi 6l¢gmek i¢in ¢ok sayida
yontem kullanilmaktadir (Pellegrini ve ark. 2003; Huang ve ark., 2005; Somogyi
ve ark. 2007). Caliymamizda kullandigimiz DPPH y6ntemi, bitkiler ve gidalarin
antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir (Scalzo, 2008). Cesitli Salvia tiirlerinin DPPH radikal-
lerine kars1 kayda deger bir siipiirme aktivitesi gosterdigi cesitli caligmalarda da
gosterilmistir (Bozan ve ark., 2002; Senol ve ark., 2010). Caligmamizda antioksidan
kapasitenin belirlenmesinde CUPRAC ve DPPH yontemleri kullanilmis olup elde
edilen sonuglar Anadolu adagay: bitkisinde bu iki yontem arasinda kuvvetli bir
iliski oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3. Farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2
¢/L) deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagay: (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde
DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan kapasite degerleri (umol Trolox esde-
geri (TE)/g taze agirlik)

Figure 3. Antioxidant capacity (DPPH) in Salvia fruticosa treated with different do-
ses (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L) of seaweed (umol
TE/g fresh weight).

Bu ¢aligmada farkli dozlarda deniz yosunu uygulamalarina bagl olarak Ana-
dolu adagay1 bitkilerindeki antioksidatif yanitlar da takip edilmistir. Sekil 4 de
farkl1 dozlarda deniz yosunu uygulanmis adagay fidelerinde SOD aktivitesine ait
sonuglar verilmistir. Caliymamizda yapilan varyans analizlerine gére deniz yosunu
uygulamalarina ait dozlar ile Anadolu adagay1 nin SOD aktivite degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamlilik bulunmustur (Cizelge 2). Buna gore en yitksek SOD
aktivitesi SW-4 (2 g/L deniz yosunu) uygulamasinda gozlenmistir (p<0.05). 2 g/L
deniz yosunu uygulamasinda Anadolu adagay: bitkilerinde gézlenen bu artis, ok-
sidatif stres varliginin bir gostergesidir. Nitekim antioksidatif savunma sisteminde
ilk basamakta yer alan siiperoksit dismutaz (SOD), serbest radikalleri etkisiz hale
getiren 6nemli bir enzimdir (Michalak 2006). Benzer sekilde SW-1 (0.25 g/L deniz
yosunu) uygulamasinda da SOD aktivitesinin kontrole gore istatistiksel olarak ar-
tis gosterdigi tespit edilmistir. SW-2 (0.5 g/L deniz yosunu) ve SW-3 (1 g/L deniz
yosunu) uygulamalarinda kontrole gore SOD aktivitesinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir.
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Sekil 4. Farkl: dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L)
deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagayi (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde belir-
lenen SOD aktivite degerleri (U/mg protein)

Figure 4. SOD enzyme activity in Salvia fruticosa treated with different doses (SW-1:
0.25g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L) of seaweed (U/mg protein).

Bitkilerin antioksidatif yanitlarinda SOD enzimiyle birlikte diger antioksidan
enzimlerin biri ya da bir ka¢1 da ayn1 anda aktif olabilir (Xu ve ark. 2010). Bu
nedenle calismamizda CAT enzim aktivite yanitlar1 da incelenmigstir. Caligmamiz-
da yapilan varyans analizlerine gére deniz yosunu uygulamalarina ait dozlar ile
Anadolu adagay1 nin CAT aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamlilik
bulunmugtur (Cizelge 2). Farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1
g/L ve SW-4: 2 g/L) deniz yosunu uygulanmis Anadolu adacay: fidelerinde belir-
lenen CAT aktivitesine ait sonuglar Sekil 5 de verilmistir. CAT aktivitesi sonugla-
rina ait en yiiksek deger SW-4 (2 g/L deniz yosunu) uygulamasinda tespit edilmis-
tir (p<0.05). Elde edilen bu sonug, Sekil 4 de belirtilen SOD aktivite degerleri ile
paralellik gostermekte olup, 2 g/L deniz yosunu uygulamasinin Anadolu adagay1
bitkilerinde oksidatif strese neden olabilecegini de diisiindiirmektedir. Bununla
birlikte, SOD ve CAT aktivite degerleri incelendiginde 1 g/L deniz yosunu uygula-
masinin herhangi bir oksidatif strese neden olmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 5. Farkli dozlarda (SW-1: 0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L ve SW-4: 2 g/L)
deniz yosunu uygulanmis Anadolu Adagayi (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde belir-
lenen CAT aktivite degerleri (U/mg protein)

Figure 5. CAT enzyme activity in Salvia fruticosa treated with different doses (SW-1:
0.25 g/L, SW-2: 0.5 g/L, SW-3: 1 g/L and SW-4: 2 g/L) of seaweed (U/mg protein).

4. SONUC

Icerdigi etken maddelerden dolay: kullanimi oldukga yayinlasan Anadolu ada-
cayl (Salvia fruticosa Mill.) bitkisi, toplam fenolik madde igeriginin ve antioksidan
kapasitenin yiiksek olmasi, fitokimyasal olarak diger adagay: tiirlerine gore daha
fazla arastirilmaya deger kabul edilmistir (Senol ve ark. 2010). Ancak Anadolu
adacay1 bitkisini metabolik siireclerinde farkli dozlarda deniz yosunu uygulama-
larinin etkisi bilinmemektedir. Deniz yosunu uygulamalarinin Anadolu Adagay1
bitkisinin antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi tizerine etkile-
rini inceleyen daha 6nce yapilmig herhangi bir ¢alisma olmadig: i¢in bu caligma
ilk verileri olugturmaktadir. Bu nedenle mevcut ¢aligma literatiire 6nemli veriler
sunmaktadir.

Deniz yosunu 6zleri, ge¢misten giiniimiize verimliligi artirmak i¢in kullanil-
maktadir (Rathore ve ark., 2009; Frioni ve ark., 2018). Ancak tibbi ve aromatik
bitkilerde deniz yosunu uygulamalarina ait veriler son yillarda arastirilmaya basla-
mistir. Ornegin Shafie ve ark. (2021) Civanpergemi (Achillea millefolium L.) bitki-
sinde tarla ve sera kosullarinda farkli dozlarda (1, 2, 3 ml/L) yapraktan spreyleme
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olarak uygulanarak gelisim ve bilyiime tizerine yapilan caligma gergeklestirilmis-
tir. Arastirma sonuglarinda, 3ml/L deniz yosunu uygulamasinda bitkinin biiyime
ve gelisme, siirglin taze agirligi, toplam klorofil igerigi, karotenoid miktari, fenol
ve flavonoid, antioksidan aktivitesinde artis gozlendigi tespit edilmistir. Anado-
lu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde gerceklestirdigimiz ¢aligmada da
spreyleme yoluyla 1 g/L deniz yosunu uygulamasinin toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite ile antioksidatif yanitlar bakimindan incelendiginde Anado-
lu Adagay: bitkilerinde en ideal sonuglar1 verdigi gorillmektedir. Bundan sonraki
caligmalarda da, farkli deniz yosunu igeriklerinin Anadolu Adagay: gibi 6nemli
tibbi ve aromatik bitkiler tizerindeki etkileri, ¢esitli dozlar ve uygulama sekilleri
denenerek ¢alismalarin detaylandirilmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Bu galigma Bursa Uludag Universitesi BAP Kooridnatorliigii tarafindan destek-
lenmistir (Proje No: FHZP-2021-499) ve ‘Anadolu adacay1 (Salvia fruticosa Mill.)
bitkisinde deniz yosunu uygulamalarinin meydana getirdigi metabolik etkilerin
belirlenmesi’ isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasinin bir kismini olusturmaktadir.
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