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This study investigated the effects of BAP, IBA, and IAA hormones at doses of 50 and 100 ppm on
the growth and biochemical parameters of Melissa officinalis (Lemon Balm). The experiment was
conducted under greenhouse conditions using a *“ Completely Randomized Design (CRD) “ with three
replications. The study assessed growth parameters such as seedling and root lengths, fresh and dry
weights, as well as biochemical parameters including chlorophyll a and b, total carotenoids, total
phenolic content, and antioxidant activities (CUPRAC and FRAP). The results indicated that
hormone treatments had a significant impact on all growth parameters except root fresh weight
compared to the control. The highest results for seedling length, fresh and dry weights, and root dry
weight were achieved with the IBAS0 dose, while the highest root length was observed with the
BAP100 treatment. The highest values for chlorophyll a, b, and total carotenoids were found in the
control treatments. The highest antioxidant activity (FRAP) was recorded with BAP100, and the
highest total phenolic content was measured with IBA100.
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Farkh BAP, IBA ve IAA Hormon Dozlarinin Ogul Otu (Melissa officinalis L.)
Bitkisine Yapraktan Uygulanmasinin Bilyiime ve Biyokimyasal Parametreler
Uzerine Etkileri
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Ogul otu

Toplam fenolik madde

Bu ¢alisma, BAP, IBA ve IAA hormonlarinin 50 ve 100 ppm dozlarinin Melissa officinalis L.
(Ogulotu) bitkisinin bilyiime ve biyokimyasal parametreleri lizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla
gerceklestirilmistir. Deneme, sera kosullarinda “Tam Sansa Bagli Tesadiif Parselleri” deneme
desenine gore ii¢ tekrar ile yapilmustir. Calismada; fide boyu, kdk uzunlugu, fide yas ve kuru
agurliklari, kok yas ve kuru agirliklari, klorofil a ve b, toplam karotenoidler, toplam fenolik maddeler
ve antioksidan aktiviteler (CUPRAC ve FRAP) degerlendirilmistir. Calisma sonucunda; kok yas
agirlig disindaki biiyiime parametrelerinde hormon uygulamalarinin kontrole gére 6nemli etkisinin
oldugu, fide boyu, yas, kuru agirliklari ile kok kuru agirliklarinda en yiiksek sonuclara IBA50 dozunda
ulagildigi, kok uzunlugunda ise en yiiksek degere BAP100 uygulamasinda ulasildigi goriilmiistiir.
Klorofil a, b ve total karotenoid parametrelerinde en yiiksek degerler kontrol uygulamalarindan, en
yiiksek antioksidan aktivite (FRAP) BAP100, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 ise IBA100
uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.
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Giris

Ogul otu, latince adiyla Melissa officinalis L.,
Lamiaceae ailesinin bir {iiyesidir. Ortalama 100 cm
boyunda, dik veya yari dik durusa sahip c¢ok yillik bir
bitkidir (Ceylan, 1997). Bu tibbi bitki, diinya c¢apinda
geleneksel tip  uygulamalarinda  yaygmn  olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle Akdeniz bolgesi ve Bati
Asya’da dogal olarak yetisirken (Abdel-Naime ve ark.,
2019; Ghiulai ve ark., 2020), Bulgaristan, Almanya,
Romanya, Italya, Fransa ve Kuzey Amerika’nin bazi
bolgelerinde de kiiltiirii yapilmaktadir (Katar, 2004). Ogul
otu, ayn1 zamanda balotu, lemon balm ve balmumu nanesi
gibi ¢esitli yaygin adlarla da anilmaktadir (Petrisor ve ark.,
2022).

Ulkemizde ogulotu bitkisinin {i¢ farkli alt tiirii
mevceuttur: ssp. officinalis, ssp. altissima ve ssp. inodora.
Bu alt tiirler arasinda sadece Melissa officinalis ssp.
officinalis tibbi 6neme sahiptir, diger ikisi ise kokusuz
olmalar1 veya hos olmayan bir koku yaymalar1 nedeniyle
tercih edilmezler. Tibbi amaglar i¢in kullanilan alt tiir,
iilkemizin gesitli bolgelerinde dogal olarak bulunan dort
farkli formda goriilebilmektedir. (Baytop, 1984).

Ulkemizdeki ogulotu yetistiriciligi olduk¢a smurlidir. Bu
durumun en 6nemli nedenleri arasinda bitkinin diisiik ugucu
yag igerigi ve damitma tesislerinin azlhig1 gosterilebilir.
Melissa officinalis lizerine yapilan kimyasal aragtirmalar,
bitkinin baglica flavonoidler, terpenoidler, fenolik asitler,
tanenler ve esansiyel yag igerdigini gostermistir (Zarei ve ark.,
2014). Melissa officinalis’in baglica aktif bilesenleri ugucu
bilesikler (geranial, neral, sitronellal, geraniol), triterpenler
(ursolik asit ve oleonolik asit), fenolik bilesikler (rozmarinik
asit, kafeik asit ve protokatesuik asit) ve flavonoidler
(kersetin, thamnositrin, luteolin)’dir. Esansiyel yag genellikle
¢ogu biyolojik aktivite igin sorumlu terapétik ilke olarak kabul
edilse de polifenoller de etkilidir (Shakeri ve ark., 2016; Miraj
ve ark., 2017).

Ogulotu, bircok endiistriyel alanda kullanilmaktadir;
ozellikle ilag, parfiimeri, gida ve kozmetik sektorleri basta
gelmektedir. Temelde, bitkinin ugucu yagi yapraklarda
yogunlasirken, gdvde ve cigeklerde bu oran daha diistiktiir.
Kuru ogulotu bitkisinden yaklagik %0,01 ile %0,3 arasinda
degisen oranlarda ugucu yag ¢ikarilabilmektedir (Zeybek,
1987; Akgiil, 1993). Gelencksel tipta ise, ates diisiirticii,
uyku diizenleyici, bas agris1 ve soguk alginligi tedavisi gibi
cesitli amagclarla yaygin olarak tercih edilmektedir (Katar
& Giirbiiz, 2008).

Melissa  officinalis  yaprak ekstraktlari, yapilan
calismalarla; antiproliferatif, anti-anjiyojenik, antiviral,
antioksidan, anksiyete karsiti, antidepresan, alzheimer
karsiti, noroprotektif, kardiyoprotektif, antifungal ve
antibakteriyel etkilerle iliskilendirilen fenolik profilleri
barindirdigi tespit edilmistir (Petrisor ve ark., 2022).

Bitki hormonlari, bitkilerin besin alimimi artirma,
abiyotik stresle basa ¢ikma kapasitesini giliglendirme
ve/veya turin kalitesini iyilestirme amaciyla, ¢esitli
zamanlarda ve yoOntemlerle uygulanabilen hem sentetik
hem de dogal kaynakli maddeler veya mikroorganizmalar
olarak tanmimlanabilmektedir (Patrick, 2015).

BAP (6-benzilaminopurin) adi verilen, ilk sentetik
sitokinler arasinda yer alan bu hormon, bitkilerin meristem
dokularinda hem hiicre bdlinmesine hem de protein
olusumuna 6nemli 6l¢iide katki sagladigi, bu da hiicre ve

dokularin gelisimini etkin bir sekilde hizlandirdig:
(Mayerni ve ark., 2015), ¢esitli bitki tiirleri iizerinde
gerceklestirilen  arastirmalar, BAP uygulanmasinin,
biiyiime ile ilgili dlgiitleri iyilestirdigini, dzellikle yaprak
say1s1 ve klorofil igeriginde belirgin artiglar sagladigini ve
ayrica hem enzimatik hem de enzimatik olmayan
antioksidan diizeylerini yiikselttigini ortaya koymustur
(Rulcova & Pospisolova, 2001; Taiz & Zeiger, 2010;
Nourafcan ve ark., 2014).

Indol asetik asit (IAA), bitkilerde oksin grubu iginde
smiflandirilan hormonlarin bir pargasidir. Bu hormon,
bitkilerin stresle basa ¢ikma kapasitesini giiclendirme ve
onlarin gelisim siireglerini destekleme agisindan kritik
oneme sahiptir (Yang ve ark., 2011). Arastirmalar,
IAA’nin  bitki  tohumlarmm  filizlenme  siirecini
hizlandirdigini,  hiicrelerin ~ bdlinmesine  katkida
bulundugunu ve kok ile gévde gelisiminde diizenleyici rol
oynadigini ortaya koymaktadir (Sevik & Guney, 2013;
Kumlay & Eryigit, 2011). Oksinler ailesinden indol biitirik
asit (IBA) hormonunun, kdk gelisimini tesvik etme,
bitkinin morfolojik yapilarin1 gelistirme ve o6zellikle
yaprak boyutlarinin genislemesine yardimci olma gibi
ozelliklere sahip oldugu bilinir (Sevik & Guney, 2013).

Bu calisma, IBA, TAA ve BAP hormonlarinin farkli
dozlarda yapraktan uygulamalarinin fide gelisim
déneminde olan Melissa officinalis L. bitkisinin biiylime

ve biyokimyasal parametreleri iizerine etkilerini
belirlemek amactyla yiiriitiilmiistiir.
Materyal ve Yontem

Materyal
_ Bu aragtirma, Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi Ziraat Fakiiltesinin Tarim Bilimleri ve

Teknolojileri Egitimi Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne
ait serada gerceklestirilmistir. Ulkemizde cogunlukla
celikle iiretimi yapilip kiiltliri yapilan ogulotu fideleri ise
ticari bir firmadan tedarik edilmistir.

Yontem

Deneme, Tam Sansa Bagli Tesadiif Parselleri deneme
desenine gore li¢ tekrarlamali olarak gergeklestirilmistir.
Melissa fidelerine, bitki biliylimesini ve gelisimini
destekleyen BAP, IAA ve IBA hormonlar1 50 ve 100 mg/1
dozlarda uygulanmistir. BAP ve IBA, NaOH ile, IAA ise
%96 etil alkolle ¢oziilerek saf suyla 1 litreye
tamamlanmistir. Calismada, her biri 2 litrelik 21 saksi
kullanilmis, bu saksilara ince elenmis bahge topragi (4/3)
ve Klassman TS1 marka torf (4/1) karigimi eklenmistir.
Serada, saksilar 20 c¢cm sira tizeri ve 30 cm sira arasi olacak
sekilde, zemini diizeltilmis ve silindirle sikistirilmis alana
yerlestirilmistir.

Saksilar seraya yerlestirildikten sonra, rastgele segilen
bes saksinin her birine 500 ml su verildi. Saksilarin altina,
stiziilen suyu toplamak igin tabaklar yerlestirildi. Siiziilme
islemi tamamlandiktan sonra, her bir saksidan ortalama
215 ml su tabaklarda birikti. Saksilarm su tutma
kapasiteleri, her saksiya eklenen 500 ml sudan siiziilen su
miktarmin ¢ikarilmasiyla hesaplandi ve 285 ml olarak
Ol¢iildii. Daha sonra, fideler 1 Kasim 2023 tarihinde
yaklasik 3 cm derinlige dikildi. Dikim sirasinda, bitkilerin
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alt iki yapragi topraga temas ediyorsa mantar hastaliklarini
onlemek igin, elle ¢ikarildi. Deney boyunca her saksiya
haftada bir yaklagik 100 ml su verildi. Hazirlanan hormon
¢ozeltileri, 1siktan korunmasi amaciyla aliiminyum folyo
ile sarilip buzdolabinda saklandi ve 05.01.2024 tarihinde,
ekimden yaklasik iki ay sonra, yapraklara ilk uygulamalar
yapildi. Kis kosullar1 nedeniyle biiylime yavas ilerledigi
icin hormon uygulamalar1 geciktirildi. Her bir fideye, 10
ml hormon ¢ozeltisi piiskiirtiildii ve uygulamalar 4 giin
arayla li¢ kez tekrarlandi. Deneme siirecinde giindiiz
sicakliklart ortalama 15°C, gece sicakliklar1 ise 4°C
civarinda oldugu tespit edilmistir (Anonim 2024).

Deneme 19.01.2024 tarihinde, bitki boyu dl¢iimlerinin
ardindan tamamlandi ve yaklagik 2,5 ay siirdii. Bitkilerin
kokleri suyla yumusatilip ayrildi, ardindan kok uzunluklari
Olciildi. Fide ve koklerin yas agirliklart hassas terazide,
kuru agirliklari ise 35°C’de 108 saat kurutulduktan sonra
belirlendi. Bitkiden alinan yaprak ornekleri analizler igin
materyal olarak kullanildi.

Toplam Fenolik Madde Miktar:1 Analizi

Toplam fenolik icerik, Waterhouse (2002)’e goére Folin—
Ciocalteu ydntemi kullanilarak degerlendirildi. Ilk olarak, 250
puL Folin—Ciocalteu reaktifi ve 50 uL ekstrakt ¢ozeltisi bir
tipe eklenerek toplam hacim distile su ile 3 ml’ye
tamamlandi. 5 dakika inkiibasyon sonrasi, tiiplere 750 pL
%20°’1lik Na,CO; ¢ozeltisi eklendi ve karistirildi. Karigim, 90
dakika boyunca oda sicakliginda karanlikta bekletildikten
sonra, absorbans 765 nm’de UV-Vis spektrofotometresi ile
olciildii. Gallik asit standardi, 50-300 pg/mL araliginda
olusturularak, toplam fenol icerigi gallik asit esdegeri (mg
GAE/100 g kuru agirlik) olarak hesaplandi.

FRAP indirgeme Kapasitesi Tayini

Oncelikle, 0,3 M sodyum asetat tamponu (pH: 3,6), 10
mM TPTZ ¢o6zeltisi, 20 mM FeCl; ve 2 mM FeSOs ¢ozeltileri
hazirlandi. Caligma ¢ozeltisi, tampon, TPTZ ve FeCls
¢ozeltilerinin 10:1:1 oraninda karigtirilmasiyla elde edildi.
Standart egri, 593 nm’de 2 mM FeSOy4 ¢ozeltisi kullanilarak
olusturuldu ve numunelerin absorbansi en az ti¢ farkl
konsantrasyonda 6lgiildii. Sonuglar, mg ekstrakt/umol Fe'?
cinsinden raporland1 (Sachett ve ark., 2021).

Resim 1. Sulama
Image 1. Irrigation

Resim 2. Hormon muamele
Image 2. Hormone treatment

CUPRAC Indirgeme Kapasitesi Tayini

Bu galismada, daha once bildirilen yontemin kismen
degistirilmis bir versiyonu uygulandi. Yapraktan alinan
bitki ekstreleri, 10, 20 ve 40 pg konsantrasyonlarda tiiplere
eklendi. Ardindan, sirasiyla 0,25 mL CuCl, (0,01 M),
etanolik neokuprin ve CH;COONH,4 tampon ¢dzeltileri (1
M) ilave edildi. Karisimlar 30 dakika karanlikta bekletildi
ve absorbanslar 450 nm’de, kontrol ¢ozeltilerine karsi
olgiildii (Ak ve Giilgin, 2008). Olgiim sonuglar1 troloks
esdegerleri ile karsilagtirilarak degerlendirildi.

Fotosentetik Pigmentler

Lichtenthaler (1987)’e¢ gore belirlenen fotosentetik
pigmentlerin analizinde, 0,2 g (200 mg) taze yaprak 6rnegi
10 mL %80 asetonda ekstrakte edilip 15 dakika boyunca
4600 devir/dakikada santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
alman alikotlarin 663, 645 ve 470 nm dalga boylarinda
absorbans degerleri bir spektrofotometrede (PG T60 UV-
VIS) belirlenmis ve kaydedilmistir. Hesaplamalar asagida
verilen formiiller yardimryla yapilmistir:

KA=11,75 x A662 — 2,350 x A645

KB= 18,61 x A645 — 3,960 x A662

TK=KA + KB

TD = (1000 x A470 — 2,270 x KA) — (81,4 x KB/227)
KA :Klorofil a (ug g! FW)

KB :Klorofil b (ug g ' FW)

TK : Toplam klorofil (ug g'' FW)

TD : Toplam karotenoid (ug g ' FW)

A :absorbans degeri,
FW :taze agirhk

Istatistiksel Veriler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT
(slirim 6.03) paket programi ile ¢oklu karsilagtirma testleri
ise LSD testine gdre yapilmustir.

Deneme siirecine ait bazi gorseller asagida verilmistir.

Gérsel 3. Harg hazithg:
Image 3. Soil Mortar Preparation
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Bulgular ve Tartisma

Melissa fidelerinde, hormon uygulamalarinin tiim
bliylime parametreleri iizerinde %5 diizeyinde anlamli
etkisi oldugu Cizelge 1’de gosterilmistir. Bu tabloya gore,
bliylime parametrelerinde hormonlara bagli farkliliklar
gozlemlenmistir. Fide boyu ve fide yas agirliginda en
yiksek degerler IBA50 uygulamasinda sirastyla 8,90 cm
ve 4,49 g olarak kaydedilmis, en diisiik degerler ise kontrol
grubunda bulunmustur. K6k uzunlugunda en yiiksek deger
28,25 cm ile BAP100 uygulamasinda, en diisiik deger
21,50 cm ile kontrol grubunda goriilmiistir. Kok yas
agirliginda ise en yiiksek ortalama 7,32 g ile kontrol
grubunda, en diisik ortalama ise 5,01 g ile BAP50
uygulamasinda tespit edilmistir.

Fide kuru ve kok kuru agirliklar bakimindan en yiiksek
degerler sirasiyla 1,12, 0,99 g oldugu ve IBAS0
uygulamasindan elde edildigi gorilmektedir. Masg
fasulyesinde yapraktan uygulanan 150 mg/l BAP
hormonunun; kontrol grubuna gore, belirgin bir sekilde
bitki boyunu, bitki basina yaprak sayisini, yaprak ¢apini,
kok nodiil sayisini, klorofil ve karotenoid miktarlarini
arttirdig1 belirlenmigtir. Bu ¢alismada kok nodiil sayisinin
ve klorofil miktarlarinin artmis olmasi, bitkinin azot
fiksasyonununun ve fotosentez aktivitesinin arttigmni da
gostermistir (Sarker ve ark., 2021).

Orkide bitkisinde, 100 ppm BAP hormonunun
yapraktan uygulanmasi sonucu koltuk alt1
meristemlerinden yanal siirgiinlerin olustugu belirlenmistir
(Lee ve ark., 2021). Bu durum, bitkinin ¢ogalma yetenegini
artirdigi ve yeni siirgiinlerin olusumunu tesvik ettigini
gostermektedir. Onceki ¢alismalarda da BAP hormonunun
bitki  biiylimesini  etkileyerek  farkli  fizyolojik
degisikliklerin indiiksiyonunu sagladigi gdosterilmistir

(Shekhawat ve ark., 2012; Krishnan & Siril, 2015; Deng ve
ark.,, 2015). Gegmis yillarda yapilan BAP ile ilgili
caligmalar, en uygun dozun bitki tiirline bagli olarak
degistigini gostermistir. Ayrica, BAP hormonunun hiicre
biiyiimesini ve uzamasini tesvik ederek protein sentezini de
artirarak biiytime parametrelerini artirdig1 sonucu da ortaya
¢ikmaktadir. Bu  ¢aligmalara  bakildiginda, BAP
hormonunun bitki biliyiimesini desteklemede etkili oldugu
goriilmektedir.

IBA’nin  yapraktan uygulanmasinin  bugdayin
morfolojik, biyokimyasal ve verim parametrelerini
iyilestirmede etkili bir hormon oldugu (Bashir ve ark.,
2021), zerdegalda farkli hormon uygulamalarinin bir¢ok
biliylime parametrelerini kontrole gore arttirdigini ancak
yapraktan 200 ppm IBA uygulamasinin bitki boyu ve
yaprak alanin1 en fazla arttiran hormon oldugu
(Thounaojam ve ark., 2016), celtikte yapraktan IBA
uygulamasinin yaprak biyokiitlesini kontrole gore en fazla
arttiran hormon oldugu (Borah & Baruah, 2016), sergedili
bitkisinde yapraktan 75 ppm IBA uygulamasinin; bitki
boyu, kok uzunlugu ve biyokiitleyi kontrole gére arttirdigi
bildirilmektedir (Lin ve ark., 2018).

Cizelge 2 degerlendirildiginde; uygulanan hormonlarin
klorofil pigmentleri iizerine istatistiksel olarak %S5
diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu goriilmektedir. Klorofil
a, b ve total klorofil parametrelerinde en yiiksek degerler
sirastyla 128,88 — 144,69 — 273,57 mg/g olup BAP100
uygulamalarindan 6lgiilmiistiir. Benzil aminopurin (BAP),
bitki biiytimesi i¢in kritik olan sentetik bir sitokinindir;
hiicre bdliinmesini ve c¢ogalmasini uyarmakta, protein
sentezini tesvik etmekte ve doku kiiltiirii tekniklerinde
yardime1 oldugu bilinmektedir (Danish ve ark., 2024).

Cizelge 1. Baz1 sentetik hormonlarin Melissa officinalis bitkisinin bilylime parametrelerine etkileri
Table 1. Effects of some synthetic hormones on growth parameters of Melissa officinalis plant.

Sentetik Hormon Fide Fide Yas Kok Uzunluk Kok Yas Fide Kuru Kok Kuru
Boyu (cm) Agirlik (g) (cm) Agirlik (g) Agirlik (g) Agirlik (g)
Kontrol 593B 3,15C 21,50 C 7,32 A 0,99 AB 0,69 B
BAP50 7,57 AB 3,46 BC 25,75 AB 501B 0,74 C 0,77 AB
BAP100 6,87 AB 3,64 ABC 28,25 A 6,58 B 0,92 B 0,76 B
IBASO 8,90 A 4,49 A 25,25 AB 7,95 B LL1I2 A 0,99 A
IBA100 7,40 AB 3,91 ABC 23,90 BC 6,71 B 0,95 AB 0,83 AB
IAAS0 6,37 B 3,83 ABC 25,25 AB 7,48 B 0,94 AB 0,75 B
IAA100 7,70 AB 4,26 AB 25,75 AB 7,84 B 1,07 AB 0,85 AB
LSD (0.05) 2,49 0,95 3,68 1,38 0,18 0,22
CV (%) 19,69 14,2 8,38 11,35 10,8 16,08

Cizelge 2. Baz1 sentetik hormonlarin Melissa officinalis bitkisinin klorofil pigmentlerine etkileri etkileri

Table 2. Effects of some synthetic hormones on chlorophyll pigments of Melissa officinalis plant

Sentetik Hormon Klorofil a (mg/g) Klorofil b (mg/g) Total Klorofil (mg/g)
Kontrol 119,94 B 142,43 A 262,37 AB
BAP50 116,24 B 129,39 B 245,63 BC
BAP100 128,88 A 144,69 A 273,57 A
IBAS0 98,04 E 120,36 B 218,40 D
IBA100 98,54 DE 118,20 B 216,74 D
TIAASO 106,25 C 124,27 B 230,52 CD
IAA100 105,68 CD 122,02 B 227,70 CD
LSD (0.05) 7,40 13,01 19,35
CV (%) 3,82 5,77
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Klorofil ve karotenoid igerigindeki artiglar,
sitokininlerin fotosentetik siirecleri diizenlemedeki roliine
atfedilebilir. Sitokininlerin, klorofil sentez yollarinda yer
alan  genlerin  ekspresyonunu artirarak  klorofil
biyosentezini artirdigi gosterilmistir (JaneCkova, 2021).
Karotenoidler fotosentezde yardimci pigmentler oldugu ve
fazla 151k enerjisinin dagitilmasinda ve klorofili hasardan
koruyarak hayati bir rol oynadigi bilinmektedir (Maoka,
2020). Bu sonuglar degerlendirildiginde; bitkilerde temel
iiretim mekanizmasinda gorev alan klorofil pigmentlerinin
BAP uygulamalar ile arttirilabilecegi gesitli ¢aligmalar
esliginde ortaya konulmus olup c¢alisma sonuglarimiz
desteklenmektedir.

Ogul otu fidelerine uygulanan hormonlarin, CUPRAC
ve FRAP yontemleriyle Slgiilen antioksidan aktiviteler,
toplam fenolik madde ve karotenoid miktarlart iizerinde
%35 diizeyinde anlamli bir etki olusturdugu Cizelge 3’te
gosterilmigtir. Total karotenoid miktar1 bakimindan en
yiksek deger 1,14 mg/g ile BAP hormonlarinin her iki doz
uygulamalarindan, CUPRAC antioksidan aktivite yontemi
bakimindan goérece en yiiksek deger 6.89 mM/g TE ile
IAA100 uygulamalarindan, FRAP antioksidan aktivite
yontemi bakimindan en yiliksek deger 1,71 mM/g AAE ile
BAP100 uygulamalarindan, total fenolik madde miktar1
bakimindan en yiiksek deger ise 0,55 mg/g GAE ile
IBA100 uygulamalarindan tespit edilmistir (Cizelge 3).

Bitkiler, abiyotik stres altinda artan reaktif oksijen
tiirlerine yanit olarak flavonoidler, karotenoidler, SOD,
POD, CAT, APX gibi enzimsel ve enzimsel olmayan
antioksidanlar1 tiretmektedirler (Khatun ve ark., 2021).
BAP hormonunun bezelye bitkisinde yapraktan
plskiirtiilmesi, su stresi altindaki ve stressiz kosullarda
fotosentetik pigmentleri, enzimatik antioksidanlar1 ve
osmolitleri, bilylime ve verimi arttirdigi (Sultan ve ark.,
2023), vyapraktan BAP uygulamalarmin bitkilerin
antioksidan sistemini arttirdig1 (Zavaleta-Mancera ve ark.,
2007; Kumari & Prakash, 2018) bildirilmistir. Calisma
sonuglarimizda da gorildiigii gibi BAP uygulamalari,
antioksidan  aktiviteyi Olgmede kullanilan FRAP
sonuglarini kontrole gore arttirarak literatiirle paralellik
gostermigtir.  Cesitli  ¢aligmalar, IAA hormonunun
bitkilerde bir antioksidan olarak gorev aldigini ve disaridan
verilen IAA’nin radikal oksijen tiirevlerini azaltmada etkili
oldugunu gostermistir (Simkin ve ark., 2022). Benzer
sekilde, IBA hormonunun morsalkim bitkisinde
antioksidan aktiviteyi kontrole gore arttirdigi bulunmustur
(Sridharan, 2015). Ayrica, IBA’nin g¢esitli sebze
bitkilerinde kalite parametrelerini onemli dlglide
iyilestirdigi tespit edilmistir. Ornegin, sarimsak ve sogan

ile nohut tohumlarina IBA’nin disaridan uygulanmasina
yanit olarak kalite 6zelliklerinden olan toplam sekerler ve
toplam fenollerin artt131 ¢esitli calismalar ile belirlenmistir
(Amin ve ark., 2007; Amin ve ark., 2013; Abd Elwahed ve
ark., 2019; Waheed ve ark., 2019).

Bu bulgular, IBA ve IAA hormonlarmin, farkl bitkiler
iizerinde yapilan c¢alismalarda enzimatik ve enzimatik
olmayan antioksidanlar1 kontrole kiyasla artirdigina dair
elde edilen sonuglarimizi desteklemektedir. Cizelge 3

degerlendirildiginde, antioksidan aktivite testlerinin
sonuglarmin farkliik gosterdigi  goriilmektedir. Bu
farkliliklarin, o6rnek hazirlama yontemleri, analiz

teknikleri, kullanilan mekanizmalar (CUPRAC bakir
indirgeme, FRAP demir indirgeme) ve testlerin duyarlilik
seviyelerindeki  degisikliklerden = kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 4 incelendiginde fide boyu ile fide yas agirlik
arasinda %5 diizeyinde, fide kuru agirhigr ile ise %l
diizeyinde olumlu bir iligkisinin oldugu goriilmektedir.
Fide yas agirliginin; fide kuru agirlik ile arasinda %],
CUPRAC antioksidan aktivite ile arasinda %5 diizeyinde
olumlu korelasyon varken, total karotenoid ile %5
diizeyinde olumsuz bir korelasyon oldugu goriilmistiir.
K&k uzunlugu ile FRAP antioksidan aktivite arasinda %1
diizeyinde pozitif bir iliskinin oldugu, kok yas agirligr ile
kok kuru agirlik arasinda %1 diizeyinde olumlu iligkinin
oldugu goriilmiistiir. Klorofil a miktarinin klorofil b ve
total klorofil miktar1 ile arasinda %1 diizeyinde pozitif
iliskisinin oldugu, klorofil b’nin total klorofil ile %1, total
karotenoid ile ise arasinda %S5 diizeyinde pozitif iligkisinin
oldugu tespit edilmistir. Total klorofil ile total karotenoid
arasinda %1 diizeyinde olumlu bir iligkinin oldugu, total
karotenoid miktar1 ile CUPRAC antioksidan aktivite
arasinda %5 diizeyinde olumsuz bir iliskinin oldugu,
CUPRAC antioksidan aktivite ile total fenolik madde
arasinda ise %! diizeyinde olumlu bir iligkinin oldugu
tespit edilmistir.

Sonug¢

Hormon uygulamalarinin Ogul otu bitkisinin fide
gelisiminde 6nemli etkileri oldugu, IBAS0 uygulamasinin,
fide boyu ve yas agirligi agisindan en uygun hormon
olabilecegi, kok uzunlugunda ise BAP100 uygulamasinin
one c¢iktigr goriilmiistir. IBAS0O ve BAP100 hormon
uygulamalarinin ~ bitki  biiyiimesini  olumlu  ydnde
etkilemekte olup, bu hormonlarm kullanimi Melissa
bitkisinin biiylime parametreleri agisindan énemli oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 3. Bazi sentetik hormonlarin Melissa officinalis bitkisinin biyokimyasal parametreleri lizerine etkileri
Table 3. Effects of some synthetic hormones on biochemical parameters of Melissa officinalis plant.

Sentetik Hormon Total Karotenoid CUPRAC FRAP Total Fenolik Madde
(mg/g) (mM/g TE) (mM/g AAE) (mg/g GAE)
Kontrol 1,10 A 2,09 B 1,08 C 0,24 C
BAP50 1,14 A 2,65B 1,39 AB 0,27C
BAP100 1,14 A 521 A 1,71 A 0,47 AB
IBAS0 0,85 B 545 A 1,44 AB 0,40 B
IBA100 0,82 B 6,80 A 1,24 BC 0,55 A
TIAA50 0,88 B 5,78 A 1,20 BC 0,49 AB
TIAA100 0,92 B 6,89 A 1,35 BC 0,48 AB
LSD (0.05) 0,15 1,68 0,29 0,1
CV (%) 9,19 19,27 12,64 14,33

TE: Troloks Esdegeri, AAE: Askorbik Asit Esdegeri, GAE: Gallik Asit Esdegeri
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Cizelge 4. Baz1 sentetik hormonlarin Melissa officinalis bitkisinin incelenen parametreler arasindaki korelasyon tablosu
Table 4. Correlation table between some synthetic hormones and the studied parameters of the plant Melissa officinalis

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1
2 | 0,799 1
3 0,333 0,335 1
4 0,098 0,560 -0,214 1
5 0,329 0,659 -0,182 0,948™ 1
6 | 0,944 0912 0225 0393 0,585 1
7 | -0,568 -0,733 0,256 -0,436 -0,478 -0,700 1
8 | -0,613 -0,741 0,059 -0,250 -0,288 -0,672 0,954 1
9 | -0,596 -0,746 0,163 -0,351 -0,391 -0,695 0,989 0,988" 1
10| -0,414 -0,755" 0,168 -0,604 -0,593 -0,626 0,937 0,866" 0,913" 1
11| 0376 0,777° 0379 0478 0,481 0,523 -0,583 -0,630 -0,612 -0,758" 1
12| 0418 0270 0,904™ -0221 -0,086 0,302 0,365 0242 0309 0,303 0,213 1
13| 0250 0,653 0417 0386 0,362 0,405 -0,480 -0,521 -0,505 -0,700 0,965 0,256 1

* Korelasyon %5 diizeyinde dnemlidir; ** Korelasyon %1 diizeyinde 6nemlidir; 1: Fide Boyu, 2: Fide Yas Agirlik, 3: Kok Uzunluk, 4: Kok Yas Agirlik,
5: Kok Kuru Agirlik, 6: Fide Kuru Agirlik,7: Klorofil a, 8: Klorofil b, 9: Total Klorofil, 10: Total Karotenoid, 11: CUPRAC, 12: FRAP, 13: Total

Fenolik Madde

Hormon uygulamalarinin korofil a pigmentini ve
toplam klorofil pigment artigna katki sagladigi
goriilmiistiir. Melissa bitkisinde fide gelisim doneminde
hormon uygulamalarinin antioksidan aktiviteler, toplam
fenolik madde ve total karotenoid miktarlar: iizerinde

BAP100 ve IBA100 uygulamalarinin 6ne ¢iktig1
goriilmiistiir.
Beyan

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