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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 IBA50 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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Farklı BAP, IBA ve IAA Hormon Dozlarının Oğul Otu (Melissa officinalis L.) 
Bitkisine Yapraktan Uygulanmasının Büyüme ve Biyokimyasal Parametreler 
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Bu çalışma, BAP, IBA ve IAA hormonlarının 50 ve 100 ppm dozlarının Melissa officinalis L. 
(Oğulotu) bitkisinin büyüme ve biyokimyasal parametreleri üzerindeki etkilerini araştırmak amacıyla 
gerçekleştirilmiştir. Deneme, sera koşullarında “Tam Şansa Bağlı Tesadüf Parselleri” deneme 
desenine göre üç tekrar ile yapılmıştır. Çalışmada; fide boyu, kök uzunluğu, fide yaş ve kuru 
ağırlıkları, kök yaş ve kuru ağırlıkları, klorofil a ve b, toplam karotenoidler, toplam fenolik maddeler 
ve antioksidan aktiviteler (CUPRAC ve FRAP) değerlendirilmiştir. Çalışma sonucunda; kök yaş 
ağırlığı dışındaki büyüme parametrelerinde hormon uygulamalarının kontrole göre önemli etkisinin 
olduğu, fide boyu, yaş, kuru ağırlıkları ile kök kuru ağırlıklarında en yüksek sonuçlara IBA50 dozunda 
ulaşıldığı, kök uzunluğunda ise en yüksek değere BAP100 uygulamasında ulaşıldığı görülmüştür. 
Klorofil a, b ve total karotenoid parametrelerinde en yüksek değerler kontrol uygulamalarından, en 
yüksek antioksidan aktivite (FRAP) BAP100, en yüksek toplam fenolik madde miktarı ise IBA100 
uygulamalarında ölçülmüştür. 
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Giriş 

Oğul otu, latince adıyla Melissa officinalis L., 
Lamiaceae ailesinin bir üyesidir. Ortalama 100 cm 
boyunda, dik veya yarı dik duruşa sahip çok yıllık bir 
bitkidir (Ceylan, 1997). Bu tıbbi bitki, dünya çapında 
geleneksel tıp uygulamalarında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Özellikle Akdeniz bölgesi ve Batı 
Asya’da doğal olarak yetişirken (Abdel-Naime ve ark., 
2019; Ghiulai ve ark., 2020), Bulgaristan, Almanya, 
Romanya, İtalya, Fransa ve Kuzey Amerika’nın bazı 
bölgelerinde de kültürü yapılmaktadır (Katar, 2004). Oğul 
otu, aynı zamanda balotu, lemon balm ve balmumu nanesi 
gibi çeşitli yaygın adlarla da anılmaktadır (Petrisor ve ark., 
2022).  

Ülkemizde oğulotu bitkisinin üç farklı alt türü 
mevcuttur: ssp. officinalis, ssp. altissima ve ssp. inodora. 
Bu alt türler arasında sadece Melissa officinalis ssp. 
officinalis tıbbi öneme sahiptir, diğer ikisi ise kokusuz 
olmaları veya hoş olmayan bir koku yaymaları nedeniyle 
tercih edilmezler. Tıbbi amaçlar için kullanılan alt tür, 
ülkemizin çeşitli bölgelerinde doğal olarak bulunan dört 
farklı formda görülebilmektedir. (Baytop, 1984). 

Ülkemizdeki oğulotu yetiştiriciliği oldukça sınırlıdır. Bu 
durumun en önemli nedenleri arasında bitkinin düşük uçucu 
yağ içeriği ve damıtma tesislerinin azlığı gösterilebilir. 
Melissa officinalis üzerine yapılan kimyasal araştırmalar, 
bitkinin başlıca flavonoidler, terpenoidler, fenolik asitler, 
tanenler ve esansiyel yağ içerdiğini göstermiştir (Zarei ve ark., 
2014). Melissa officinalis’in başlıca aktif bileşenleri uçucu 
bileşikler (geranial, neral, sitronellal, geraniol), triterpenler 
(ursolik asit ve oleonolik asit), fenolik bileşikler (rozmarinik 
asit, kafeik asit ve protokateşuik asit) ve flavonoidler 
(kersetin, rhamnositrin, luteolin)’dir. Esansiyel yağ genellikle 
çoğu biyolojik aktivite için sorumlu terapötik ilke olarak kabul 
edilse de polifenoller de etkilidir (Shakeri ve ark., 2016; Miraj 
ve ark., 2017). 

Oğulotu, birçok endüstriyel alanda kullanılmaktadır; 
özellikle ilaç, parfümeri, gıda ve kozmetik sektörleri başta 
gelmektedir. Temelde, bitkinin uçucu yağı yapraklarda 
yoğunlaşırken, gövde ve çiçeklerde bu oran daha düşüktür. 
Kuru oğulotu bitkisinden yaklaşık %0,01 ile %0,3 arasında 
değişen oranlarda uçucu yağ çıkarılabilmektedir (Zeybek, 
1987; Akgül, 1993). Geleneksel tıpta ise, ateş düşürücü, 
uyku düzenleyici, baş ağrısı ve soğuk algınlığı tedavisi gibi 
çeşitli amaçlarla yaygın olarak tercih edilmektedir (Katar 
& Gürbüz, 2008).  

Melissa officinalis yaprak ekstraktları, yapılan 
çalışmalarla; antiproliferatif, anti-anjiyojenik, antiviral, 
antioksidan, anksiyete karşıtı, antidepresan, alzheimer 
karşıtı, nöroprotektif, kardiyoprotektif, antifungal ve 
antibakteriyel etkilerle ilişkilendirilen fenolik profilleri 
barındırdığı tespit edilmiştir (Petrisor ve ark., 2022). 

Bitki hormonları, bitkilerin besin alımını artırma, 
abiyotik stresle başa çıkma kapasitesini güçlendirme 
ve/veya ürün kalitesini iyileştirme amacıyla, çeşitli 
zamanlarda ve yöntemlerle uygulanabilen hem sentetik 
hem de doğal kaynaklı maddeler veya mikroorganizmalar 
olarak tanımlanabilmektedir (Patrick, 2015). 

BAP (6-benzilaminopurin) adı verilen, ilk sentetik 
sitokinler arasında yer alan bu hormon, bitkilerin meristem 
dokularında hem hücre bölünmesine hem de protein 
oluşumuna önemli ölçüde katkı sağladığı, bu da hücre ve 

dokuların gelişimini etkin bir şekilde hızlandırdığı 
(Mayerni ve ark., 2015), çeşitli bitki türleri üzerinde 
gerçekleştirilen araştırmalar, BAP uygulanmasının, 
büyüme ile ilgili ölçütleri iyileştirdiğini, özellikle yaprak 
sayısı ve klorofil içeriğinde belirgin artışlar sağladığını ve 
ayrıca hem enzimatik hem de enzimatik olmayan 
antioksidan düzeylerini yükselttiğini ortaya koymuştur 
(Rulcova & Pospisolova, 2001; Taiz & Zeiger, 2010; 
Nourafcan ve ark., 2014). 

Indol asetik asit (IAA), bitkilerde oksin grubu içinde 
sınıflandırılan hormonların bir parçasıdır. Bu hormon, 
bitkilerin stresle başa çıkma kapasitesini güçlendirme ve 
onların gelişim süreçlerini destekleme açısından kritik 
öneme sahiptir (Yang ve ark., 2011). Araştırmalar, 
IAA’nın bitki tohumlarının filizlenme sürecini 
hızlandırdığını, hücrelerin bölünmesine katkıda 
bulunduğunu ve kök ile gövde gelişiminde düzenleyici rol 
oynadığını ortaya koymaktadır (Sevik & Guney, 2013; 
Kumlay & Eryiğit, 2011). Oksinler ailesinden indol bütirik 
asit (IBA) hormonunun, kök gelişimini teşvik etme, 
bitkinin morfolojik yapılarını geliştirme ve özellikle 
yaprak boyutlarının genişlemesine yardımcı olma gibi 
özelliklere sahip olduğu bilinir (Sevik & Guney, 2013). 

Bu çalışma, IBA, IAA ve BAP hormonlarının farklı 
dozlarda yapraktan uygulamalarının fide gelişim 
döneminde olan Melissa officinalis L. bitkisinin büyüme 
ve biyokimyasal parametreleri üzerine etkilerini 
belirlemek amacıyla yürütülmüştür.  

 
Materyal ve Yöntem 

 
Materyal 
Bu araştırma, Sakarya Uygulamalı Bilimler 

Üniversitesi Ziraat Fakültesinin Tarım Bilimleri ve 
Teknolojileri Eğitimi Uygulama ve Araştırma Merkezi’ne 
ait serada gerçekleştirilmiştir. Ülkemizde çoğunlukla 
çelikle üretimi yapılıp kültürü yapılan oğulotu fideleri ise 
ticari bir firmadan tedarik edilmiştir. 

 
Yöntem 
Deneme, Tam Şansa Bağlı Tesadüf Parselleri deneme 

desenine göre üç tekrarlamalı olarak gerçekleştirilmiştir. 
Melissa fidelerine, bitki büyümesini ve gelişimini 
destekleyen BAP, IAA ve IBA hormonları 50 ve 100 mg/l 
dozlarda uygulanmıştır. BAP ve IBA, NaOH ile, IAA ise 
%96 etil alkolle çözülerek saf suyla 1 litreye 
tamamlanmıştır. Çalışmada, her biri 2 litrelik 21 saksı 
kullanılmış, bu saksılara ince elenmiş bahçe toprağı (4/3) 
ve Klassman TS1 marka torf (4/1) karışımı eklenmiştir. 
Serada, saksılar 20 cm sıra üzeri ve 30 cm sıra arası olacak 
şekilde, zemini düzeltilmiş ve silindirle sıkıştırılmış alana 
yerleştirilmiştir. 

Saksılar seraya yerleştirildikten sonra, rastgele seçilen 
beş saksının her birine 500 ml su verildi. Saksıların altına, 
süzülen suyu toplamak için tabaklar yerleştirildi. Süzülme 
işlemi tamamlandıktan sonra, her bir saksıdan ortalama 
215 ml su tabaklarda birikti. Saksıların su tutma 
kapasiteleri, her saksıya eklenen 500 ml sudan süzülen su 
miktarının çıkarılmasıyla hesaplandı ve 285 ml olarak 
ölçüldü. Daha sonra, fideler 1 Kasım 2023 tarihinde 
yaklaşık 3 cm derinliğe dikildi. Dikim sırasında, bitkilerin 
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alt iki yaprağı toprağa temas ediyorsa mantar hastalıklarını 
önlemek için, elle çıkarıldı. Deney boyunca her saksıya 
haftada bir yaklaşık 100 ml su verildi. Hazırlanan hormon 
çözeltileri, ışıktan korunması amacıyla alüminyum folyo 
ile sarılıp buzdolabında saklandı ve 05.01.2024 tarihinde, 
ekimden yaklaşık iki ay sonra, yapraklara ilk uygulamalar 
yapıldı. Kış koşulları nedeniyle büyüme yavaş ilerlediği 
için hormon uygulamaları geciktirildi. Her bir fideye, 10 
ml hormon çözeltisi püskürtüldü ve uygulamalar 4 gün 
arayla üç kez tekrarlandı. Deneme sürecinde gündüz 
sıcaklıkları ortalama 15°C, gece sıcaklıkları ise 4°C 
civarında olduğu tespit edilmiştir (Anonim 2024). 

Deneme 19.01.2024 tarihinde, bitki boyu ölçümlerinin 
ardından tamamlandı ve yaklaşık 2,5 ay sürdü. Bitkilerin 
kökleri suyla yumuşatılıp ayrıldı, ardından kök uzunlukları 
ölçüldü. Fide ve köklerin yaş ağırlıkları hassas terazide, 
kuru ağırlıkları ise 35°C’de 108 saat kurutulduktan sonra 
belirlendi. Bitkiden alınan yaprak örnekleri analizler için 
materyal olarak kullanıldı. 

 
Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizi 
Toplam fenolik içerik, Waterhouse (2002)’e göre Folin–

Ciocalteu yöntemi kullanılarak değerlendirildi. İlk olarak, 250 
µL Folin–Ciocalteu reaktifi ve 50 µL ekstrakt çözeltisi bir 
tüpe eklenerek toplam hacim distile su ile 3 ml’ye 
tamamlandı. 5 dakika inkübasyon sonrası, tüplere 750 µL 
%20’lik Na2CO3 çözeltisi eklendi ve karıştırıldı. Karışım, 90 
dakika boyunca oda sıcaklığında karanlıkta bekletildikten 
sonra, absorbans 765 nm’de UV-Vis spektrofotometresi ile 
ölçüldü. Gallik asit standardı, 50-300 µg/mL aralığında 
oluşturularak, toplam fenol içeriği gallik asit eşdeğeri (mg 
GAE/100 g kuru ağırlık) olarak hesaplandı. 

 
FRAP İndirgeme Kapasitesi Tayini 
Öncelikle, 0,3 M sodyum asetat tamponu (pH: 3,6), 10 

mM TPTZ çözeltisi, 20 mM FeCl3 ve 2 mM FeSO4 çözeltileri 
hazırlandı. Çalışma çözeltisi, tampon, TPTZ ve FeCl3 
çözeltilerinin 10:1:1 oranında karıştırılmasıyla elde edildi. 
Standart eğri, 593 nm’de 2 mM FeSO4 çözeltisi kullanılarak 
oluşturuldu ve numunelerin absorbansı en az üç farklı 
konsantrasyonda ölçüldü. Sonuçlar, mg ekstrakt/μmol Fe+2 
cinsinden raporlandı (Sachett ve ark., 2021). 

CUPRAC İndirgeme Kapasitesi Tayini 
Bu çalışmada, daha önce bildirilen yöntemin kısmen 

değiştirilmiş bir versiyonu uygulandı. Yapraktan alınan 
bitki ekstreleri, 10, 20 ve 40 μg konsantrasyonlarda tüplere 
eklendi. Ardından, sırasıyla 0,25 mL CuCl2 (0,01 M), 
etanolik neokuprin ve CH3COONH4 tampon çözeltileri (1 
M) ilave edildi. Karışımlar 30 dakika karanlıkta bekletildi 
ve absorbanslar 450 nm’de, kontrol çözeltilerine karşı 
ölçüldü (Ak ve Gülçin, 2008). Ölçüm sonuçları troloks 
eşdeğerleri ile karşılaştırılarak değerlendirildi. 

 
Fotosentetik Pigmentler 
Lichtenthaler (1987)’e göre belirlenen fotosentetik 

pigmentlerin analizinde, 0,2 g (200 mg) taze yaprak örneği 
10 mL %80 asetonda ekstrakte edilip 15 dakika boyunca 
4600 devir/dakikada santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonrası 
alınan alikotların 663, 645 ve 470 nm dalga boylarında 
absorbans değerleri bir spektrofotometrede (PG T60 UV-
VIS) belirlenmiş ve kaydedilmiştir. Hesaplamalar aşağıda 
verilen formüller yardımıyla yapılmıştır: 

 
KA= 11,75 × A662 – 2,350 × A645 
 
KB= 18,61 × A645 – 3,960 × A662 
 
TK= KA + KB 
 
TD = (1000 × A470 – 2,270 × KA) – (81,4 × KB/227) 
 
 
KA : Klorofil a (μg g−1 FW) 
KB : Klorofil b (μg g−1 FW) 
TK : Toplam klorofil (μg g−1 FW) 
TD : Toplam karotenoid (μg g−1 FW) 
A  : absorbans değeri,  
FW : taze ağırlık 
 
İstatistiksel Veriler  
Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT 

(sürüm 6.03) paket programı ile çoklu karşılaştırma testleri 
ise LSD testine göre yapılmıştır.  

Deneme sürecine ait bazı görseller aşağıda verilmiştir. 
 
 

   
Resim 1. Sulama Resim 2. Hormon muamele Görsel 3. Harç hazırlığı 

Image 1. Irrigation Image 2. Hormone treatment Image 3. Soil Mortar Preparation 
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Bulgular ve Tartışma 

Melissa fidelerinde, hormon uygulamalarının tüm 
büyüme parametreleri üzerinde %5 düzeyinde anlamlı 
etkisi olduğu Çizelge 1’de gösterilmiştir. Bu tabloya göre, 
büyüme parametrelerinde hormonlara bağlı farklılıklar 
gözlemlenmiştir. Fide boyu ve fide yaş ağırlığında en 
yüksek değerler IBA50 uygulamasında sırasıyla 8,90 cm 
ve 4,49 g olarak kaydedilmiş, en düşük değerler ise kontrol 
grubunda bulunmuştur. Kök uzunluğunda en yüksek değer 
28,25 cm ile BAP100 uygulamasında, en düşük değer 
21,50 cm ile kontrol grubunda görülmüştür. Kök yaş 
ağırlığında ise en yüksek ortalama 7,32 g ile kontrol 
grubunda, en düşük ortalama ise 5,01 g ile BAP50 
uygulamasında tespit edilmiştir. 

Fide kuru ve kök kuru ağırlıkları bakımından en yüksek 
değerler sırasıyla 1,12, 0,99 g olduğu ve IBA50 
uygulamasından elde edildiği görülmektedir. Maş 
fasulyesinde yapraktan uygulanan 150 mg/l BAP 
hormonunun; kontrol grubuna göre, belirgin bir şekilde 
bitki boyunu, bitki başına yaprak sayısını, yaprak çapını, 
kök nodül sayısını, klorofil ve karotenoid miktarlarını 
arttırdığı belirlenmiştir. Bu çalışmada kök nodül sayısının 
ve klorofil miktarlarının artmış olması, bitkinin azot 
fiksasyonununun ve fotosentez aktivitesinin arttığını da 
göstermiştir (Sarker ve ark., 2021). 

Orkide bitkisinde, 100 ppm BAP hormonunun 
yapraktan uygulanması sonucu koltuk altı 
meristemlerinden yanal sürgünlerin oluştuğu belirlenmiştir 
(Lee ve ark., 2021). Bu durum, bitkinin çoğalma yeteneğini 
artırdığı ve yeni sürgünlerin oluşumunu teşvik ettiğini 
göstermektedir. Önceki çalışmalarda da BAP hormonunun 
bitki büyümesini etkileyerek farklı fizyolojik 
değişikliklerin indüksiyonunu sağladığı gösterilmiştir 

(Shekhawat ve ark., 2012; Krishnan & Siril, 2015; Deng ve 
ark., 2015). Geçmiş yıllarda yapılan BAP ile ilgili 
çalışmalar, en uygun dozun bitki türüne bağlı olarak 
değiştiğini göstermiştir. Ayrıca, BAP hormonunun hücre 
büyümesini ve uzamasını teşvik ederek protein sentezini de 
artırarak büyüme parametrelerini artırdığı sonucu da ortaya 
çıkmaktadır. Bu çalışmalara bakıldığında, BAP 
hormonunun bitki büyümesini desteklemede etkili olduğu 
görülmektedir. 

IBA’nın yapraktan uygulanmasının buğdayın 
morfolojik, biyokimyasal ve verim parametrelerini 
iyileştirmede etkili bir hormon olduğu (Bashir ve ark., 
2021), zerdeçalda farklı hormon uygulamalarının birçok 
büyüme parametrelerini kontrole göre arttırdığını ancak 
yapraktan 200 ppm IBA uygulamasının bitki boyu ve 
yaprak alanını en fazla arttıran hormon olduğu 
(Thounaojam ve ark., 2016), çeltikte yapraktan IBA 
uygulamasının yaprak biyokütlesini kontrole göre en fazla 
arttıran hormon olduğu (Borah & Baruah, 2016), serçedili 
bitkisinde yapraktan 75 ppm IBA uygulamasının; bitki 
boyu, kök uzunluğu ve biyokütleyi kontrole göre arttırdığı 
bildirilmektedir (Lin ve ark., 2018). 

Çizelge 2 değerlendirildiğinde; uygulanan hormonların 
klorofil pigmentleri üzerine istatistiksel olarak %5 
düzeyinde önemli etkisinin olduğu görülmektedir. Klorofil 
a, b ve total klorofil parametrelerinde en yüksek değerler 
sırasıyla 128,88 – 144,69 – 273,57 mg/g olup BAP100 
uygulamalarından ölçülmüştür. Benzil aminopurin (BAP), 
bitki büyümesi için kritik olan sentetik bir sitokinindir; 
hücre bölünmesini ve çoğalmasını uyarmakta, protein 
sentezini teşvik etmekte ve doku kültürü tekniklerinde 
yardımcı olduğu bilinmektedir (Danısh ve ark., 2024). 

 
Çizelge 1. Bazı sentetik hormonların Melissa officinalis bitkisinin büyüme parametrelerine etkileri 
Table 1. Effects of some synthetic hormones on growth parameters of Melissa officinalis plant. 

Sentetik Hormon Fide 
Boyu (cm) 

Fide Yaş 
Ağırlık (g) 

Kök Uzunluk 
(cm) 

Kök Yaş 
Ağırlık (g) 

Fide Kuru 
Ağırlık (g) 

Kök Kuru 
Ağırlık (g) 

Kontrol 5,93 B 3,15 C 21,50 C 7,32 A 0,99 AB 0,69 B 
BAP50 7,57 AB 3,46 BC 25,75 AB 5,01 B 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 
IBA50 8,90 A 4,49 A 25,25 AB 7,95 B 1,12 A 0,99 A 
IBA100 7,40 AB 3,91 ABC 23,90 BC 6,71 B 0,95 AB 0,83 AB 
IAA50 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 

 
Çizelge 2. Bazı sentetik hormonların 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 
IBA50 98,04 E 120,36 B 218,40 D 
IBA100 98,54 DE 118,20 B 216,74 D 
IAA50 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 4,61 
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Klorofil ve karotenoid içeriğindeki artışlar, 
sitokininlerin fotosentetik süreçleri düzenlemedeki rolüne 
atfedilebilir. Sitokininlerin, klorofil sentez yollarında yer 
alan genlerin ekspresyonunu artırarak klorofil 
biyosentezini artırdığı gösterilmiştir (Janečková, 2021). 
Karotenoidler fotosentezde yardımcı pigmentler olduğu ve 
fazla ışık enerjisinin dağıtılmasında ve klorofili hasardan 
koruyarak hayati bir rol oynadığı bilinmektedir (Maoka, 
2020). Bu sonuçlar değerlendirildiğinde; bitkilerde temel 
üretim mekanizmasında görev alan klorofil pigmentlerinin 
BAP uygulamaları ile arttırılabileceği çeşitli çalışmalar 
eşliğinde ortaya konulmuş olup çalışma sonuçlarımız 
desteklenmektedir. 

Oğul otu fidelerine uygulanan hormonların, CUPRAC 
ve FRAP yöntemleriyle ölçülen antioksidan aktiviteler, 
toplam fenolik madde ve karotenoid miktarları üzerinde 
%5 düzeyinde anlamlı bir etki oluşturduğu Çizelge 3’te 
gösterilmiştir. Total karotenoid miktarı bakımından en 
yüksek değer 1,14 mg/g ile BAP hormonlarının her iki doz 
uygulamalarından, CUPRAC antioksidan aktivite yöntemi 
bakımından görece en yüksek değer 6.89 mM/g TE ile 
IAA100 uygulamalarından, FRAP antioksidan aktivite 
yöntemi bakımından en yüksek değer 1,71 mM/g AAE ile 
BAP100 uygulamalarından, total fenolik madde miktarı 
bakımından en yüksek değer ise 0,55 mg/g GAE ile 
IBA100 uygulamalarından tespit edilmiştir (Çizelge 3). 

Bitkiler, abiyotik stres altında artan reaktif oksijen 
türlerine yanıt olarak flavonoidler, karotenoidler, SOD, 
POD, CAT, APX gibi enzimsel ve enzimsel olmayan 
antioksidanları üretmektedirler (Khatun ve ark., 2021). 
BAP hormonunun bezelye bitkisinde yapraktan 
püskürtülmesi, su stresi altındaki ve stressiz koşullarda 
fotosentetik pigmentleri, enzimatik antioksidanları ve 
osmolitleri, büyüme ve verimi arttırdığı (Sultan ve ark., 
2023), yapraktan BAP uygulamalarının bitkilerin 
antioksidan sistemini arttırdığı (Zavaleta-Mancera ve ark., 
2007; Kumari & Prakash, 2018) bildirilmiştir. Çalışma 
sonuçlarımızda da görüldüğü gibi BAP uygulamaları, 
antioksidan aktiviteyi ölçmede kullanılan FRAP 
sonuçlarını kontrole göre arttırarak literatürle paralellik 
göstermiştir. Çeşitli çalışmalar, IAA hormonunun 
bitkilerde bir antioksidan olarak görev aldığını ve dışarıdan 
verilen IAA’nın radikal oksijen türevlerini azaltmada etkili 
olduğunu göstermiştir (Simkin ve ark., 2022). Benzer 
şekilde, IBA hormonunun morsalkım bitkisinde 
antioksidan aktiviteyi kontrole göre arttırdığı bulunmuştur 
(Sridharan, 2015). Ayrıca, IBA’nın çeşitli sebze 
bitkilerinde kalite parametrelerini önemli ölçüde 
iyileştirdiği tespit edilmiştir. Örneğin, sarımsak ve soğan 

ile nohut tohumlarına IBA’nın dışarıdan uygulanmasına 
yanıt olarak kalite özelliklerinden olan toplam şekerler ve 
toplam fenollerin arttığı çeşitli çalışmalar ile belirlenmiştir 
(Amin ve ark., 2007; Amin ve ark., 2013; Abd Elwahed ve 
ark., 2019; Waheed ve ark., 2019).  

Bu bulgular, IBA ve IAA hormonlarının, farklı bitkiler 
üzerinde yapılan çalışmalarda enzimatik ve enzimatik 
olmayan antioksidanları kontrole kıyasla artırdığına dair 
elde edilen sonuçlarımızı desteklemektedir. Çizelge 3 
değerlendirildiğinde, antioksidan aktivite testlerinin 
sonuçlarının farklılık gösterdiği görülmektedir. Bu 
farklılıkların, örnek hazırlama yöntemleri, analiz 
teknikleri, kullanılan mekanizmalar (CUPRAC bakır 
indirgeme, FRAP demir indirgeme) ve testlerin duyarlılık 
seviyelerindeki değişikliklerden kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir. 

Çizelge 4 incelendiğinde fide boyu ile fide yaş ağırlık 
arasında %5 düzeyinde, fide kuru ağırlığı ile ise %1 
düzeyinde olumlu bir ilişkisinin olduğu görülmektedir. 
Fide yaş ağırlığının; fide kuru ağırlık ile arasında %1, 
CUPRAC antioksidan aktivite ile arasında %5 düzeyinde 
olumlu korelasyon varken, total karotenoid ile %5 
düzeyinde olumsuz bir korelasyon olduğu görülmüştür. 
Kök uzunluğu ile FRAP antioksidan aktivite arasında %1 
düzeyinde pozitif bir ilişkinin olduğu, kök yaş ağırlığı ile 
kök kuru ağırlık arasında %1 düzeyinde olumlu ilişkinin 
olduğu görülmüştür. Klorofil a miktarının klorofil b ve 
total klorofil miktarı ile arasında %1 düzeyinde pozitif 
ilişkisinin olduğu, klorofil b’nin total klorofil ile %1, total 
karotenoid ile ise arasında %5 düzeyinde pozitif ilişkisinin 
olduğu tespit edilmiştir. Total klorofil ile total karotenoid 
arasında %1 düzeyinde olumlu bir ilişkinin olduğu, total 
karotenoid miktarı ile CUPRAC antioksidan aktivite 
arasında %5 düzeyinde olumsuz bir ilişkinin olduğu, 
CUPRAC antioksidan aktivite ile total fenolik madde 
arasında ise %1 düzeyinde olumlu bir ilişkinin olduğu 
tespit edilmiştir. 
 
Sonuç 

 
Hormon uygulamalarının Oğul otu bitkisinin fide 

gelişiminde önemli etkileri olduğu, IBA50 uygulamasının, 
fide boyu ve yaş ağırlığı açısından en uygun hormon 
olabileceği, kök uzunluğunda ise BAP100 uygulamasının 
öne çıktığı görülmüştür. IBA50 ve BAP100 hormon 
uygulamalarının bitki büyümesini olumlu yönde 
etkilemekte olup, bu hormonların kullanımı Melissa 
bitkisinin büyüme parametreleri açısından önemli olduğu 
söylenebilir.  

 
Çizelge 3. Bazı sentetik hormonların Melissa officinalis bitkisinin biyokimyasal parametreleri üzerine etkileri 
Table 3. Effects of some synthetic hormones on biochemical parameters of Melissa officinalis plant. 

Sentetik Hormon Total Karotenoid 
(mg/g) 

CUPRAC  
(mM/g TE) 

FRAP  
(mM/g AAE) 

Total Fenolik Madde 
(mg/g GAE) 

Kontrol 1,10 A 2,09 B 1,08 C 0,24 C 
BAP50 1,14 A 2,65 B 1,39 AB 0,27 C 
BAP100 1,14 A 5,21 A 1,71 A 0,47 AB 
IBA50 0,85 B 5,45 A 1,44 AB 0,40 B 
IBA100 0,82 B 6,80 A 1,24 BC 0,55 A 
IAA50 0,88 B 5,78 A 1,20 BC 0,49 AB 
IAA100 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 Eşdeğeri, AAE: Askorbik Asit Eşdeğeri, GAE: Gallik Asit Eşdeğeri  
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Çizelge 4. Bazı sentetik hormonların Melissa officinalis bitkisinin incelenen parametreler arasındaki 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** 0,912** 0,225 0,393 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  0,376 0,777* 0,379 0,478 0,481 0,523 -0,583 -0,630 -0,612 -0,758* 1   
12  0,418 0,270 0,904** -0,221 -0,086 0,302 0,365 0,242 0,309 0,303 0,213 1  
13   0,250 0,653 0,417 0,386 0,362 0,405 -0,480 -0,521 -0,505 -0,700 0,965** 0,256 1 
* Korelasyon %5 düzeyinde önemlidir; ** Korelasyon %1 düzeyinde önemlidir; 1: Fide Boyu, 2: Fide Yaş Ağırlık, 3: Kök Uzunluk, 4: Kök Yaş Ağırlık, 
5: Kök Kuru Ağırlık, 6: Fide Kuru Ağırlık,7: Klorofil a, 8: Klorofil b, 9: Total Klorofil, 10: Total Karotenoid, 11: CUPRAC, 12: FRAP, 13: Total 
Fenolik Madde     

 
Hormon uygulamalarının korofil a pigmentini ve 

toplam klorofil pigment artışına katkı sağladığı 
görülmüştür. Melissa bitkisinde fide gelişim döneminde 
hormon uygulamalarının antioksidan aktiviteler, toplam 
fenolik madde ve total karotenoid miktarları üzerinde 
BAP100 ve IBA100 uygulamalarının öne çıktığı 
görülmüştür. 
 
Beyan 

 
Çalışmanın yürütülmesi için ortam sağlayan SUBÜ’e 

bağlı TABTEM Kurumu çalışanlarına 
teşekkür ederiz. 
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