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Bu arastirma Istanbul kekigi (Origanum vulgare L. ssp. hirtum) bitkisinin fide gelisim déneminde
IAA, IBA ve BAP hormonlarmin 50 ppm ve 100 ppm dozlariin yapraktan uygulamalarinin biiyiime
parametreleri ile bazi biyokimyasal parametreler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
ylritilmiistir. Deneme “Tek Faktorli Tam Sansa Bagli Parseller” deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada; fide ve kdk uzunluklari, fide ve kdk
yas agirliklari, fide ve kok kuru agirliklari, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
(CUPRAC ve FRAP) parametreleri incelenmistir. Calisma sonucunda; tiim hormonlarin kontrole
gore biliyiime degerlerini arttirdigr, BAP hormonunun 100 ppm dozunun kék uzunlugu disindaki
tiim biiylime parametrelerinde en yiiksek degerleri verdigini, kok uzunlugunda ise en yiiksek degere
IAA hormonunun 50 ppm’lik dozunda ulasildig: tespit edilmistir. En yiiksek toplam fenolik madde
miktarma IBA hormonunun 50 ppm uygulamasindan ulasildigi, CUPRAC antioksidan aktivite
yontemine gore en yiiksek deger BAP hormonunun 50 ppm uygulamasindan, FRAP antioksidan
aktivite yontemine gore ise en yiiksek deger kontrol uygulamalarindan tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Biyostimiilant, Fide Gelisim, Istanbul kekigi, Origanum, Toplam
Fenolik Madde

The Effects of Synthetic Biostimulants Applied During
Seedling Development of Istanbul Oregano (Origanum
vulgare L. ssp. hirtum) on Growth and Biochemical
Parameters

ABSTRACT

This research was conducted to determine the effects of foliar applications of IAA, IBA, and BAP
hormones at 50 ppm and 100 ppm doses on growth parameters and some biochemical parameters
during the seedling development period of Istanbul oregano (Origanum vulgare L. ssp. hirtum). The
experiment was carried out under greenhouse conditions using a "Single Factor Completely
Randomized Parcels" experimental design with three replications. In the study, seedling and root
lengths, seedling and root fresh and dry weights, total phenolic content, and antioxidant activity
(CUPRAC and FRAP) parameters were investigated. As a result of the study, it was determined that
all hormones increased growth values compared to the control, and the 100 ppm dose of BAP
hormone gave the highest values in all growth parameters except root length, while the highest value
in root length was achieved with the 50 ppm dose of IAA hormone. The highest total phenolic
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content was reached with the 50 ppm application of IBA hormone, the highest value according to
the CUPRAC antioxidant activity method was obtained from the 50 ppm application of BAP
hormone, and according to the FRAP antioxidant activity method, the highest value was determined
from the control applications.

Keywords: Antioxidant, Biostimulant, Seedling Development, Origanum, Total Phenolic Content

1 Giris
Origanum cinsi Lamiaceae familyasina mensup, ¢cogunlukla Akdeniz bolgesinde yayilis gosteren 39 tiir
ile temsil edilmektedir [1]. Tiirkiye'de bu cinse ait, 14'ii endemik olmak tizere 23 tiir bulunmaktadir [2].

Tiirkiye'de Origanum vulgare tiiriine ait dort alt tiir bulunmaktadir. Bunlar: O. vulgare ssp. gracile, O.

vulgare ssp. hirtum, O. vulgare ssp. viride ve O. vulgare ssp. vulgare’dir [3].

Ulkemizde Istanbul kekigi olarak bilinen O. vulgare ssp. hirtum, tiirii ugucu yag kalitesi ve
konsantrasyonu bakimindan en iyi kekikler arasinda oldugu ve popiilaritesinin gittikge arttig

bilinmektedir [4].

Tirkiye, diinya kekik pazarinda oncii bir iilke konumundadir ve kekik, iilkenin 6nemli ihracat
kalemlerinden biridir. Tiirkiye, diinya kekik ticaretinin yaklasik %80'ini saglayarak bu alandaki
etkinligini gostermistir. Ulke genelinde kekik ihracatinin yaklasik %90°1, Origanum cinsine ait tiirlerden
gelmektedir. Bu tiirler icinde, ozellikle Origanum onites L. ve Origanum vulgare ssp. hirtum, en gok
yetistirilen ve hasat edilen tiirler arasinda yer almaktadir [5]. Istanbul kekiginin dogada ucucu yag

oraninin %1-6,1, kiiltiirii yapilan durumlarda ise %1,2-5,7 oldugu bildirilmistir [6].

Karvakrol ve timol, Origanum cinsine ait bitkilerde ugucu yag ana bilesenlerini olusturdugu ve bu

bilesenleri, y-terpinen, psimen, linalol, terpinen-4-ol ve sabinen hidrat takip ettigi bildirilmektedir [7].

Istanbul kekigi herba ve yapraklarindan baharat olarak, yag: ise bircok endiistride kullanilmaktadr.
Kekik, Akdeniz mutfaginda yaygin bir baharat olarak bilinmekte ve ¢ok yonlii kullanimiyla dikkat
cekmektedir. Ozellikle ugucu yag, giiclii antioksidan, antibakteriyel ve antifungal dzellikleri sayesinde
bir¢ok sektdrde kullanilmaktadir. Gida ve icecek sanayisinde, {irlinlerin korunmasi ve daha uzun siire
taze kalabilmesi i¢in tercih edilirken, temizlik, kozmetik ve eczacilik alanlarinda da énemli bir yere
sahiptir. Tamamlayici tipta tercih edilen kekik, ¢iftlik balik¢iliginda besin destegi ve aricilikta ise nektar
kaynag1 olarak kullanilir, bu gesitlilik onu oldukga fonksiyonel bir bitki yapmaktadir [8-10].

Bitki biyostimiilantlari, genel olarak besin igerigini artirmak, abiyotik stres toleransini iyilestirmek
ve/veya mahsul kalite oOzelliklerini gelistirmek amaciyla bitkilere farkli sekil ve zamanlarda
uygulanabilen herhangi bir uyarict madde (sentetik veya dogal) veya mikroorganizmalara verilen genel
bir addir [11].

flk sentetik sitokinlerden olan BAP (6-benzylaminopurine), meristem dokusunda hiicre boliinmelerine
ve protein sentezine yardimct oldugu ve hiicre ve doku biiyiimesini desteklemede hizli ve etkili bir

sekilde etki gosterdigi bildirilmektedir [12]. Farkli bitkilerle yapilan ¢caligmalarda BAP uygulamalarinin
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biiyiime parametrelerini arttirdig1, yaprak sayisinda ve klorofil miktarinda kontrole gore artiglara neden

oldugu, enzimsel ve enzimsel olmayan antioksidanlar arttirdigina ait caligmalar mevcuttur [13-15].

Indol asetik asidin (IAA) oksin grubundan bir biyostimiilant oldugu, strese karst bitkinin
dayanikliliginin arttirilmasinda, bitki biiyiime ve gelismesini tesvik etmede etkili bir hormon oldugu
bilinmektedir [16]. Farkli bitkilerle yapilan ¢alismalarda; IAA uygulamalarinin ¢imlenmeyi arttirdigi
[17], hiicre boliinmesini arttirdigi, kok ve siirgiin olusumunu kontrol altinda tutulmasinda goérev aldigi
bilinmektedir [18]. Oksin grubundan olan indol biitirik asit (IBA) hormonu; kok olusumunu arttirdigi,
morfolojik parametreleri etkiledigi, yaprak cap1 ve boyunu arttirdig1 bildirilmektedir [17].

Bu calisma, farkli dozlarda IBA, IAA ve BAP sentetik biyostimiilantlarin yapraktan uygulamalarinin
fide gelisim doneminde olan Istanbul kekigi bitkisinin biiyiime ve biyokimyasal parametreleri iizerine

etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Calisma; Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesine ait Tarmm Bilimleri ve
Teknolojileri Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi icerisindeki serada yiiriitiilmiistiir. Arastirmada

kullanilan Istanbul kekigi (Origanum onites ssp. hirtum) fideleri ticari bir firmadan temin edilmistir.

2.2. Yontem

Deneme, “Tek Faktorlii Tam Sansa Bagl Parseller” desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiritilmiistiir.
Calismada tibbi Istanbul kekigi fidelerine, bitki biiyiime ve gelisiminde etkileri oldugu bilinen BAP,
IAA ve IBA hormonlarmin 50 ve 100 mg/l dozlar1 uygulanmstir. Caligmada 42 adet 2 It’lik saksilar
kullanilmigtir. Bu saksilara ince elenmis bahge topragi (4/3) ile Klassman TS1 marka torfdan (4/1)
hazirlanmis homojen karisim eklenmistir. Calismanin yiiriitiilecegi serada saksilarin yerlestirilecegi
zemin, tirmik ile diizeltip ardindan silindir ¢ekildikten sonra 20 cm sira iizeri, 30 cm sira arasi olacak
sekilde saksilar yerlestirilmistir.

Saksilar seraya yerlestirildikten sonra su tutma kapasiteleri 285 ml olarak 6l¢iilmiis ve dikimden once
her bir saksiya ortalama 285 ml su verilmistir. Bu islemden sonra fideler saksilara ortalama 3 cm
derinliginde olacak sekilde 03.11.2023 tarihinde dikilmistir. Dikim yapilirken bitkilerin alt iki yapragi
toprak ile temas etmesi halinde mantari hastalik olusturmamasi i¢in elle koparilip atilmistir. Haftada bir
olacak sekilde her saksiya ortalama 100 ml su deneme siiresince verilmistir. Deneme kurulumundan
sonlanmasina kadar gegen siirecte hava durumuna ait giindiiz ve gece ortalama dereceleri: 03.11.2023-
03.12.2023: giindiiz 18°C, gece 6°C. 03.12.2023-03.01.2024: giindiiz 15°C, gece 3°C. 03.01.2024-
22.01.2024: giindiiz 12°C, gece 2°C [19].

BAP ve IBA hormonlari NaOH ile, IAA hormonu ise %96°1ik etil alkol ile ¢6zdiiriilmiis ve saf su ile 1

litreye tamamlanistir. Hazirlanan hormon ¢ozeltileri 1 1t’lik piiskiirtme siselerine doldurulmus, 1s1iktan
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etkilenmemesi i¢in aliiminyum folyo ile sarilmis ve buzdolabinda muhafaza edilmistir. Yapraktan ilk
hormon uygulamalart 05.01.2024 tarihinde (ekimden ortalama 2 ay sonra) yapilmistir. Calisma kis
aylarinda yiiriitiilmesi nedeniyle biiylime ve gelisim yaz aylarina gore daha yavas oldugu ve bu nedenle
hormon uygulamasi geciktirilmistir. Hormon uygulamalarinda saksidaki fidelere yapraktan ortalama 10
ml olacak sekilde piiskiirtiilerek uygulanmistir. Hormon uygulamalari 4 giin arayla 3 defa olacak sekilde
yapilmigtir. Deneme bitki boyu o6l¢iimleri alindiktan sonra 19.01.2024 tarihinde sonlandirilmustir.

Deneme ortalama 2,5 ay stirmiistiir.

2.3. Biiyiime Parametreleri Ol¢iimii

Bitkilerin kokleri topraktan su ile yumusatilip ayristirildi. Daha sonra kok uzunluklarn cetvel yardimiyla
Olciiliip tespit edilmistir. Fide ve kok yas agirliklar1 hassas terazide 6l¢iildii. Fidelerin toprak {istii
kisimlar1 ve kokleri kese kagidina konulup etiive 108 saat boyunca 35 °C olacak sekilde konulmus ve
kurumasi saglanmigtir. Daha sonra fide ve kok kuru agirliklart Olglilmiigtiir. Deneme asamasi ve

Olclimlere ait baz1 gorseller asagida verilmistir.

——

. Saksida Istanbul kekigi

Sekil 2. Hormon uyulaas1 Sekil 3. Kok uzunlugu 6l¢timii

2.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenolik igerik, [20]’a gore Folin—Ciocalteu yontemi kullanilarak degerlendirildi. Ilk olarak, 250
pL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 50 pL ekstrakt ¢ozeltisi bir tiipe eklenerek, toplam hacim distile su ile 3
mL'ye ayarlandi. 5 dakikalik bir inkiibasyon siiresinin ardindan, %20'lik (w/v) Na,COj; ¢6zeltisi 750 pL
olarak eklenip, tiipler karistirildi. Olusan ¢6ziim, 90 dakika boyunca oda sicakliginda karanlik bir
ortamda bekletildi ve ardindan absorbans UV-Vis spektrofotometresinde (Agilent Cary-60, Santa Clara,
CA, ABD) 765 nm'de olciildii. Galik asit standardi egrisi, 50, 100, 150, 200 ve 300 pg/mL
konsantrasyonlarinda ayni prosediiriin tekrarlanmasiyla olusturuldu. Toplam fenol icerigi, galik asit
standard1 egrisi kullanilarak galik asit esdegeri olarak ifade edildi (mg GAE/100 g kekik kuru agirlik).

2.5. FRAP indirgeme Kapasitesi Tayini
Baglangigta 0,3 M sodyum asetat tamponu (pH: 3,6), 10 mM 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazine (TPTZ)
¢ozeltisi, 20 mM FeCl; ve 2 mM FeSO, ¢ozeltileri hazirlandi. Calisma ¢6zeltisi, tampon ¢ozelti, TPTZ

ve FeCls ¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karistirilmasiyla elde edildi. Standart grafik olusturmak igin 2
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mM FeSOy ¢ozeltisi ile 593 nm'de absorbans O6lgiimleri yapildi, ardindan numuneler en az ii¢ farkl

konsantrasyonda 6lgiildii. Sonuglar, mg ekstrakt/pmol Fe** esdegeri olarak raporlandi [21].

2.6. CUPRAC Indirgeme Kapasitesi Tayini

Bu metotta daha 6nce bildirilen yontemin kismen degistirilmis hali kullanildi. Bitki ekstrelerinden farkli
konsantrasyonlarda (10, 20, 40 ug) tiiplere alind1. Uzerine 0,25 mL CuCl, ¢ozeltisi (0,01 M), 0,25 mL
etanolik neokuprin ¢ozeltisi ve 0,25 mL CH3COONH4 tampon ¢ozeltileri (1 M) eklendi. Karisimlar 30
dakika karanlkta bekletildikten sonra, 450 nm'de absorbans degerleri kore karsi1 6lgiildii [22]. Olgiim
sonugclari troloks, gallik asit ve biitilhidroksianisol (BHA) gibi standart antioksidanlarla karsilastirilarak

degerlendirildi.

2.7. Istatistiksel Veriler
Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT (siiriim 6.03) paket programi ile ¢oklu karsilastirma

testleri ise LSD testine gdre yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Istanbul kekiginin fide gelisim doneminde uygulanan hormonlarin tiim biiyiime parametreleri iizerine
istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu Tablo 3.1°de goriilmektedir. Tablo 3.1
incelendiginde biiyiime parametreleri bakimindan kontrol grubunun en diisiik degerleri aldig1 ve hormon
uygulamalar1 arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Fide uzunlugu, fide yas agirhigi, fide kuru
agirlik, kok yas agirlik ve kok kuru agirlik bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla, 10,67 cm, 4,17 g,
0,64 g, 4,68 g, 0,85 g ile BAP 100 uygulamasindan elde edilmistir. Kok uzunlugu bakimindan en uzun
deger ise 30,75 cm ile IAA 50 uygulamasinda tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Baz1 sentetik biyostimiilantlarm Istanbul kekigi bitkisinin biiyiime parametrelerine etkileri

Sentetik Fide Fide Yas Kok Kok Yas Fide Kok Kuru
Biyostimiilant  Uzunluk Agirhk Uzunluk Agirhk  Kuru Agirhik (g)

(cm) (® (cm) (® Agirhk

(2)

Kontrol 5,67 D 0,67 D 2450 E 1,56 C 0,24 D 0,16 E
BAP50 §,10BC 2,90B 26,25 CDE 1,73 C 0,58 AB 0,59 BC
BAP100 10,67 A 4,17 A 25,00 DE 4,68 A 0,64 A 0,85 A
IBASO 10,09AB 2,27 BC 27,75 BC 3,52B 0,45 BC 0,49 CD
IBA100 7,00CD 1,74 C 27,00 BCD 4,05AB 0,55AB 0,41 D
TAAS0 7,77BCD 1,65C 30,75 A 3,59AB 031CD 0,67B
TAA100 8,77ABC 2,41 BC 29,00 AB 3,52B 0,51 AB 0,54 BCD
LSD (0.05) 2,42 0,77 2,11 1,11 0,15 0,14
CV (%) 16,74 19,71 4,43 19,61 19,07 16,16

Mas fasulyesinde yapraktan uygulanan 150 mg/l BAP hormonunun kontrole gore bitki boyu, bitki bagina
yaprak sayisi, yaprak ¢api, kok nodiil sayisi, klorofil ve karotenoid miktarlarini arttirdigi tespit edilmistir

[23]. Orkide bitkisinde, yapraktan uygulanan 100 ppm BAP hormonunun, koltuk alt1 meristemlerinden
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yanal siirglinlerin ¢ikiginda etkili oldugu [24], BAP"n, bir¢ok bitkide diger sitokininlere gore siirgiin
indiiksiyonunda iistiinligii Oldenlandia umbellata [25, 26], Morinda officinalis [27] ¢alismalariyla
belirlenmistir. Onceki yillarda BAP ile yapilmis calismalarda en uygun dozun bitkiye gore degistigi ve
BAP hormonunun hiicre biiylimesi, uzamasina ve protein artis1 gibi fizyolojik degisiklikleri

indiikleyerek basta biiylime parametrelerini arttirdigi ¢alisma sonuglarimizla da gosterilmistir.

Sitokinlerin hiicre dongiisiinde, kok uzamasinda, hiicre boliinmesinde, ¢enek genislemesinde, siirgiin
dallanmasinda, kloroplast gelisiminde ve yaprak yaslanmasinda 6nemli rolleriyle bilinmektedir [28].
Kok uzamasi, kok tiiyii gelisimi ve lateral kdk gelisimi gibi bazi temel fizyolojik aktivitelerin IAA
hormonu tarafindan diizenlendigi bildirilmektedir [29-31]. Maviyemis bitkisine uygulanan [AA
hormonunun kdék uzunluk ve agirhiginda artislara neden oldugu [32], mas fasulyesinde IAA
uygulamalarinin kok ve siirglinlerin yas ve kuru agirliklarimi arttirdigini [33], ¢im bitkisinde IAA
uygulamalarinin kok {istili ve alt aksamlarin agirliklarini arttirdigy bildirilmistir [34]. Calismamizda [AA

hormon uygulamasinin sonuglari ile literatiir paralellik gostermektedir.

Tablo 3.2. Baz1 sentetik biyostimiilantlarin Istanbul kekigi bitkisinin antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktari iizerine etkileri
Biyostimulant CUPRAC (mM/g TE) FRAP (mM/g AAE) TFMM (mg/100g GAE)

Kontrol 4,28 B 1,32 A 31,00C
BAP50 591 A 1,22 AB 38,55 B
BAP100 5,78 A 1,08 ABC 39,40 AB
IBA50 5,84 A 1,12 ABC 43,87 A
IBA100 4,98 AB 0,86 C 37,73 B
IAA50 5,62 A 1,01 BC 41,80 AB
IAA100 5,21 AB 0,96 BC 37,50 B
LSD (0.05) 13,58 15,71 7,23

CV (%) 1,27 0,29 4,88
AAE: Askorbik Asit Esdegeri, GAE: Gallik Asit Esdegeri, TE: Troloks Esdegeri, TFMM: Toplam
Fenolik Madde Miktar1

Istanbul kekiginin fide gelisim déneminde uygulanan hormonlarin; CUPRAC ve FRAP yontemlerine
bagli yapilan antioksidan aktiviteler ile toplam fenolik madde miktar1 iizerine istatistiksel olarak %35
diizeyinde onemli etkisinin oldugu Tablo 3.2’de goriilmektedir. Serbest radikalleri siipiirme aktivitesi
olarak kabul edilen CUPRAC yonteminde diger uygulamalara kiyasla BAP50 uygulamalarinda tespit
edilen antioksidan aktivite 5,91 mM/g TE ile daha yiiksek sonug verirken, en diisiik CUPRAC aktivitesi
ise 4,28 mM/g TE ile kontrol uygulamalarindan tespit edilmistir. Bir diger antioksidan aktivite
belirleme yontemi olan FRAP sonuglarina gore ise en yiiksek antioksidan aktivite 1,32 mM/g TE ile
kontrol uygulamalarindan, en disiik aktivite 0,86 mM/g TE ile IBA100 uygulamalarindan elde
edilmistir (Tablo 3.2). Toplam fenolik madde miktar1 bakimindan en yiiksek deger 43,87 mg/100g GAE

ile IBAS0 uygulamalarindan, en diisiik deger ise 31,0 ile kontrol uygulamalarindan tespit edilmistir.
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Tablo 3.2 degerlendirildiginde antioksidan aktivite testlerinin birbirinden sonug itibariyle farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Bu farkliliklarin temelinde; ©6rnek hazirlama, analiz yontemi, farkl
mekanizmalar (CUPRAC bakir indirgemeye bagl bir yontem iken, FRAP demir indirgemeye ait bir
yontem), testlerin duyarlilik seviyeleri gibi farkliliklar1 barindiriyor olmasi olabilir. IBA, Thymus
vulgaris ve Origanum vulgare'de toplam flavonoid iiretimini artirirken, Ocimum basilicum'da azalttig
bildirilmektedir [35, 36]. Farkl1 bitkilerle yapilan ¢alismalarda; BAP ve farkli sitokinin hormonlarinin
daha fazla sekonder metabolit (polifenol) itiretimini arttirdigi, hiicre farklilagmasina neden oldugu
bildirilmektedir [37].

4. Sonug¢

Uygulanan sentetik biyostimiilantlarin, incelenen parametreler {izerine kontrole gore olumlu etkilerinin
oldugu, kok uzunlugu bakimindan IAAS50 dozunun en uygun doz olabilecegi, kok uzunlugu disindaki
incelenen biiyiime parametrelerinde BAP100 dozunun 6ne ¢ikan en uygun biyostimiilant oldugu
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 bakimidan en uygun hormon dozunun IBA50 olabilecegi,
antioksidan aktivite bakimindan ise test yontemlerine gore sonuglarin degisebildigi tespit edilmistir.
Calisma sonuglarinin tavsiye edilebilirligi i¢in tarla sartlarinda denemelerin yapilmasi ve doz araliginin

arttirilmasi tavsiye edilmektedir.

5. Beyanname

5.1. Cikar Catismasi
Bu c¢aligmada herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi yoktur.

5.2. Yazarlarin Katkilar1

Makalenin yiiriitiilmesi, istatistiksel analizlerin yapilmasi ve yayina hazir hale getirilmesinde
yazarlarin esit katkilar1 olmustur.

5.3. Tesekkiir

Calismanin yiiriitiilmesi i¢in ortam saglayan SUBU’e bagli TABTEM Kurumu calisanlarina
tesekkiir ederiz.
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