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Biyolojik cesitliligi zengin bir iilke olan Tiirkiye’ de tibbi ve aromatik bitkiler dnemli bir
yere sahiptir. Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) iilkemizin kuzeybatisindan
giineybatisina kadar uzanan bolgede farkli lokasyonlarda yayilis gosteren ve ticari 6nemi
olan bir tiirdiir. Icerdigi etken maddelerden dolay1 saglik alaninda kullaniminin artmasi
ve bitkinin yapraklariin ¢ay olarak tiketilmesi Anadolu adagayi bitkisinin populeritesini
giin gectikge arttirmaktadir.

Deniz yosunlar1 deniz ¢evrelerinde yetisen makro alglerdir. Deniz yosunu biinyesinde
bulunan organik asitler ile makro ve mikro elementlerin ve gesitli bitki biiylime
diizenleyicilerinin varligt nedeniyle, bitki destekleyici bir {irlin olarak kullanim
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle son yillarda deniz yosunu 6ziitlerinin tarim tirtinlerinin
yetistiriciliginde kullanilmasi 0nem kazanmistir fakat uygulama sekilleri ve dozlarmin
hangi bitkide hangi etkiyi yaratacagi heniiz tam olarak belirlenmemistir. Anadolu adagay1
tiiriinde deniz yosunu uygulamasina ait literatiirde herhangi bir calisma mevcut degildir.

Bu ¢alismada Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkisinde farkli dozlarda (0.25 g/L,
0.5 ¢g/L, 1 g/L ve 2 g/L) deniz yosunu uygulamalarina bagl olarak toplam fenolik madde
igerigi, antioksidan kapasite (CUPRAC ve DPPH) ve antioksidatif enzim (SOD ve CAT)
aktiviteleri ve glutatyon icerigindeki degisimler incelenmistir. Calismada, Anadolu adagay1
bitkilerindeki oksidatif yanitlar ve toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite
bakimindan sonuglar degerlendirildiginde 1 g/L deniz yosunu 6ziitiiniin uygulama dozu
olarak uygun olabilecegi belirlenmistir. Bundan sonraki ¢alismalarda, Anadolu adacay1
bitki tiiriinde farkli deniz yosunu igeriklerinin etkileri, ¢esitli dozlar ve uygulama sekilleri
bakimindan degerlendirilerek yeni ¢calismalarla detaylandirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Salvia fruticosa, Anadolu adagayi, deniz yosunu uygulamalari, stres
enzimleri
2022, vii +50 sayfa.
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DETERMINATION OF METABOLIC EFFECTS OF SEAWEED APPLICATIONS
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Medicinal and aromatic plants have an important place in Turkey with rich biological
diversity. Anatolian sage (Salvia fruticosa Mill.) is a commercially important species with
a cultivation region that extends from the northwest to the southwest of our country. Due
to the active ingredients of Anatolian sage, the increase in its use in health and the
consumption of its leaves as tea enhance the popularity of this species day by day.

Seaweeds are macro algae that grow in marine environments. Due to the presence of
organic acids, macro and micro elements and various plant growth regulators in seaweed,
it has the potential to be used as a plant support product. For this reason, the use of
seaweed extracts in the cultivation of agricultural products has gained importance in
recent years, but the application methods and doses have not yet been fully determined.
There is no study in the literature on the application of seaweed on Anatolian sage species.

In this study, some metabolic responses [total phenolic content, antioxidant capacity
(CUPRAC and DPPH), antioxidant enzymes (SOD and CAT) activities and glutathione
content] in Anatolian sage plants exposed to various doses (0.25 g/L, 0.5 ¢g/L, 1 ¢g/L, and
2 g/L) of seaweed, were investigated. When the results were evaluated in terms of
oxidative responses, total phenolic substance content and antioxidant capacity of
Anatolian sage (Salvia fruticosa) plants, it was determined that 1 g/L seaweed extract may
be appropriate as an application dose. Detailed studies are recommended for evaluating
the effects of different seaweed contents on Anatolian sage plant species in terms of
various doses and application methods.

Keywords: Salvia fruticosa, Anatolian Sage, seaweed applications, stress enzymes
2022, vii +48 pages
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1. GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkiler tlkemizde ve dinyada gerek kullanim alanlari, Gretimi ve
gerekse de piyasadaki hacmiyle giin gectikge &nem kazanmaktadir. igerdigi etken
maddeler nedeniyle insan sagligi igin fayda saglayan fonksiyonel gidalar olarak
kullanilmaktadir (Acibuca ve Budak, 2018). Tibb1 ve aromatik bitkilerin yapisinda
bulunan biyoaktif bilesikler, 6zellikle fenolik maddeler nedeniyle dogal antioksidan
kaynag olarak kabul edilmektedirler (Sindhi ve ark. 2013). Bu sayede fenolik maddeler
iceren tibbi ve aromatik bitkilerin serbest radikal siipiiriicii olarak fonksiyona sahip
oldugu ifade edilmektedir (Tusevski ve ark. 2014). Diinya Saglk Orgiitii (DSO) 2001
yilinda tibbi bitkiler i¢in yeni bir tanim getirerek “bitki materyallerinin ekstraksiyon,
konsantrasyon, fraksiyonasyon, saflagtirma veya diger fiziksel veya biyolojik siireclere
tabi tutarak tretilen bitkisel preparatlar” olarak tibbi ve aromatik bitkileri yeniden

nitelendirmistir (Okigbo ve ark. 2009).

Tiirkiye, mevcut cografi konumu ve tarimsal potansiyeli dolayisiyla tibbi ve aromatik
bitkilerin yetistiriciliginde onemli ayricaliga sahip bir iilkedir. Ulkemizin Iran-Turan,
Avrupa-Sibirya ve Akdeniz olmak Uzere U¢ gen merkezinin kesisme noktasinda
bulunmasi nedeniyle genis bir tlr ve gesit zenginligine sahip olmasi biylk bir avantaji da
beraberinde getirmektedir. Tibbi ve aromatik bitkiler bu potansiyelde tlkemiz i¢in 6nemli
bir ihracat hacmi olusturmaktadir. Tiirkiye florasinda 10.000 den fazla tibbi ve aromatik
bitkinin bulundugu bilinmektedir (Bagdat 2006). Ancak bu tiirlerin sadece 347 tanesi
Tiirkiye’de i¢ ve dis ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkileri olusturmaktadir (Ipek ve
Gurbuz, 2010).

Lamiaceae familyasinin yaygin bir cinsi olan Salvia, tibbi ve aromatik bitkiler i¢cinde
katma degeri yliksek ve genis kullanim alanina sahip bir bitkidir. Salvia’nin baz tiirleri
eski zamanlardan beri farkli hastaliklarin tedavisinde kullanilmig, bu nedenle Adacgay1
tiirlerine Latincede “kurtarmak, iyilestirmek” anlamina gelen SALVEO kelimesinden
tiireyen Salvia ismi verilmistir (Nakiboglu 1993). Adagay1 eski zamanlardan beri 6nemli
tibbi bir bitki olmustur. Antik Misir’da ve daha sonrasinda yilan 1sirmasi, kotii ruhlardan
korunmak ve kadinlarin iireme isteklerini artirmak i¢in kullanilmistir (Ugar ve Gurbiz,

2014).



Salvia cinsi tibbi ve aromatik bitkiler, diinyada tropik ve subtropik bolgeler ile Akdeniz
bolgelerinde dogal olarak yetismektedir. Diinya’da Salvia cinsine ait yaklasik 900 tiir
bulunmakta olup, bunlar ¢ogunlukla Amerika ve Giiney-Bat1 Asya kitalarinda yayilis
gdstermektedir. Salvia cinsi Avrupa kitasinda 36 tiir, Iran civarinda 70 tiir icerdigi
belirtilmektedir. Salvia cinsinin gen merkezi Anadolu’dur. Turkiye’de 97 tir, 4 alttur ve
8 varyete bulunmaktadir. Ulkemizin zengin florasinda 51 tanesi endemiktir. Bu tiirlerden
11 tanesi nesli tikenmek tzere olup tehlikeli endemik tirler arasinda yer almaktadir.
Turkiye’de yetisen 97 tiriin 58 tanesi iran-Turan, 27 tanesi Akdeniz, 5 tanesi Avrupa-
Sibirya, diger kalan 7 tanesi ise diger bolgelerde yayilis gostermektedir. Diinya’da en ¢ok
Salvia fruticosa, S. cryptantha, S. multicaulis, S. sclarea ve S. tomentosa turleri ticari

oneme sahiptir (Ipek ve Giirbiiz 2010).

Son verilere gore iilkemizde 6.655 dekarda 1271 ton adagayr iiretimi yapilmistir.
Ulkemizde Antalya ili adacay1 Uretiminde ilk sirada yer almaktadir. 2020 yilinda Antalya
669 ton ile toplam Gretimin %53’Und, Denizli 207 ton ile %16’sini ve Burdur 142 ton ile
%11’ini olusturmaktadir (TUIK, 2020). Ulkemizdeki adagayir iiretimi artan talep
dogrultusunda yeterli gelmemektedir. 2020 yilinda Salvia officinalis disindaki diger
adagayi tUrleri igin ithalat miktar1 yaklasik 1.2 ton’dur. Adagay tiirlerinin yuksek oranda
igcerdigi terpenoidler, fenolikler ve cok sayida sekonder metabolitler icermesi nedeniyle
tibbi ve aromatik degerleri yiiksektir. Adagay: tibbi ve aromatik degerinin diginda park
ve bahgelerde hos goriiniimii ve kokusuyla siis bitkisi olarak da kullanilabilir. Adacay1
drog herba ve ugucu yag olarak tiiketilebilmektedir. Farmakoloji, parfiimeri gibi alanlarda
bliylik 6neme sahiptir. Her gecen yil payim artirarak devam eden adacay1 yagi ihracati
son bes yilda yaklasik 11.3 tondur (Elmas ve Elmas, 2021). ihracati yapilan iilkeler
arasinda ilk siralarda Bulgaristan, ABD ve Kanada gelmektedir (TUIK, 2021).

Thracata sunulan adacaymm 2012 yilinda %95’i dogadan toplanarak, %5’ tarla
tiretiminden elde edilmekte iken bu rakamlar 2019 yilinda iiretimin %17’si dogadan
toplanmis ve %831 tarla liretiminden elde edilmek {izere tibb1 ve aromatik bitkilerin

tiretiminde tercih edilen {iriin haline gelmistir (Anonim, 2020).



Halk dilinde “Anadolu adagay1” olarak adlandirdigimiz “Salvia fruticosa” ve “Tibb1
adagay1” olarak isimlendirilen “Salvia officinalis” kiiltiire alinarak {iretimi yapilan ve
ekonomik éneme sahip Salvia tirlerindendir. Salvia cinsinin énemli bir tirt olan Salvia
fruticosa Mill. Halk dilinde ‘Elma galbasi, Anadolu adagayi, boz salba, elma ¢alisi,
almiya calbasi, elma otu’ gibi farkli isimlerle anilmaktadir. Dlinyada ise “Greek adacay1”
ve “Akdeniz yabani adagay1” olarak bilinmektedir (Elmas ve ark. 2019).

Anadolu adagay1 tibbi ve aromatik olarak {ilkemizin kuzeybatisindan giineybatisina kadar
uzanan bolgede farkli lokasyonlarda yayilis gdsteren ve ticari dnemi son yillarda hizla
artan bir tiirdiir. igerdigi etken maddelerden dolay: saglik alaninda kullaniminin artmasi
ve bitkinin yapraklarinin ¢ay olarak tiiketilmesi Anadolu adagay1 bitkisinin popiilaritesini
giin gegtikce arttirmaktadir. Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait bu bitki i¢erdigi
hos, keskin kokusundan dolay1 farmakoloji ve parfiimeri sanayisinde de biiyiik 6neme
sahiptir. Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa) Trakya’da, Bati1 ve Giineybati Anadolu’da
yetisen, yumusak sik tiiylii ve grimsi renkte yapraklar tasiyan bir ¢calidir. Yapraklardan
elde edilen ugucu yag %60 kadar 1,8-cineole tasir ve bu bakimdan tibbi adagayindan
(Salvia officinalis L.) daha degerlidir (Baytop 1996).

Anadolu adagay1 ¢ali formunda olup 120 cm’ e kadar boylanabilirler. Cok yillik bir
bitkidir. Akdeniz bitkisi olarak ge¢mesine ragmen karasal iklime ¢ok ¢abuk uyum
saglayabilir aym1 zamanda kiregge zengin kumlu-tinli ve tinli-kumlu topraklarda
yetistiriciligi kolaylikla yapilabilmektedir. Anadolu adagayinin esas yapraklarla birlikte 2
yan kulake¢ik seklinde yapraklari bulunur. Yapraklar yesilimsi-sarimsi, hos ve keskin bir
kokuya sahiptir. 2. yilda drog yaprak ve herba verimi en yiuksek seviyededir. Cicekler
leylak, nadiren beyaz, meyve rengi acik veya koyu kahverenginde olup bogumlarinda 2-

6 cicek birlikte bulunurlar.

Anadolu Adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) Kuzey Libya, Sicilya ve Giiney Italya’dan
Balkan Yarimadasiin giiney kismina, Bati Anadolu'dan Bat1 Suriye’ye genis bir alanda
yayilis gostermektedir. Ulkemizde su an 1 adet 2464/Karik adiyla Salvia fruticosa Mill.
¢esidi bulunmaktadir (Anonim, 2021).



Anadolu adacay1 ugucu yag bakimindan da parfiimeri ve farmakoloji agisindan 6nemli
bir yere sahiptir. Antalya ve ¢evre yorelerde halk arasinda elma yagi olarak da anilabilir.
Ugucu yagi ¢evresel kosullara ve hasat sartlarina bagli olmakla birlikte ortalama %0,9-5
arasinda degismektedir. Ugucu yagin ana bilesenlerini 1.8 — cineol, camphor, lineol,
thujon ve borneol maddeleri olusturur. Tiirkiye’de Salvia L. tiirleri ugucu yaglarindaki
ana bilesenlerine gore smiflandirmistir. Buna goére Salvia fruticosa Mill. 1.8-

cineole/camphor grubunda yer almaktadir (Karayel ve Akcura 2016, Karik ve ark. 2018).

Salvia fruticosa’nin bas agrisi, romatizma, epilepsi, hepatit, uykusuzluk, ishal, apse,
Oksiiriik, gastrit, gut, obezite, ses kisikligi, herpes, solunum hastaliklari, akciger
hastaliklari, dalak hastaliklari, sinir hastaliklari, agiz hastaliklari, cilt hastaliklari, kas-
iskelet hastaliklari, kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde; kolesterol diistiriict,
ditiretik, karminatif, antispazmodik, istah agic1 ve yara iyilestirici olarak kullaniminin
oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda parfiim ve kozmetikte, dogal hasere kovucu,

gidalarda koruyucu ve aroma verici olarak da kullanilabilmektedir (Elmas 2021).

Anadolu adagay1 lilkemiz i¢in pazar agig1 ve talebini karsilamak igin biiyiik potansiyele
sahiptir. Anadolu adagay ile ilgili diinyada artan talebe karsilik verebilmek i¢in lilkemiz
ihracat ve ithalat faaliyetleri gerg¢eklestirmektedir (Anonim, 2020). Bu gibi nedenlerden
dolay1 ekonomik degeri yiiksek olan Salvia fruticosa’nin kiiltiire alinarak yiiksek verim
ve kalite standartlarinda {retim yapilmasi ve katma degeri yiiksek {irlinlere
dontstiiriilerek ekonomik hacmin genisletilmesi gerekmektedir. Genellikle dogadan
toplanan bu iirlinler bilingsiz toplanmaktadir. Ancak bilingsiz toplamanin uzun ve kisa
vadedeki sonuglarinda dogal flora bozulmakta, standart iiriin elde edilememekte ve katma
degeri diislik nihai {iriin elde edilmektedir. Gida, ilag gibi pek ¢ok sektorde kullanilan bu
etken maddeler nedeniyle tibbi ve aromatik bitki yetistiriciliginde standart liriin elde
edilmesi ve bu konuda siirdiiriilebilir tarimin yayginlastirilmasi gerekmektedir (Karik,
2013). Bu nedenle giliniimiizde tibbi ve aromatik bitki yetistiricilifinde organik giibre
kullanim1 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla hem ¢evre i¢in hem dogru {iriin ve dogru
tarim i¢in Salvia fruticosa Mill.”in kultirel anlamda yetistiricilikte organik gibreler
onemli bir hale gelmistir. Son yillarda giderek artan bir popiilariteye sahip olan deniz

yosunu Ozutleri, bitkisel Grlndin kalitesini arttirma, bitki bliyimesini ve gelismesini



tesvik etme gibi olumlu fizyolojik etkilere sahip olmasi nedeniyle tibbi ve aromatik bitki

yetistiriciliginde 6nem kazanmigtir (Kumar ve ark 2011).

Deniz yosunu 0Ozdtleri, bitki biyime ve gelismesini destekleyici olarak Antik Roma
doneminden beri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Avustralya’da yiizyillar 6nce deniz
yosunu endiistrisi sahilden toplanan yosunlarin kompostlastirilmast ile tarimda
kullanilmaya baglanmigtir. Deniz yosunu biyokiitlesinin sivilastirilmasi ile deniz
yosununun tarimda kullanimina olanak saglanmstir ve 1950’lerde Ingiltere’de kullanim
kolayligr saglamak igin sivi deniz yosunu oziitii endiistrisi olusturulmustur. Bu durum
deniz yosununun tarimda kullanim alanini genisletmistir (Arioli ve ark. 2015). Deniz
yosunu biyolojik olarak siirdiiriilebilir bir iiriin olup, ¢evre ve canlilar i¢in bir tehlike

olusturmamaktadir.

Deniz yosunu, "Besin igerigine bakilmaksizin beslenme verimliligini, abiyotik stres
toleransini ve/veya tirlin kalitesini artirmak amaciyla bitkilere uygulanan herhangi bir
madde veya mikroorganizma" olarak tanimlanmaktadir. (El Boukhari ve ark. 2020).
Deniz yosunu oziitleri, ayn1 zamanda topragin nem tutma kapasitesini artirmakta, bitki
bliylime ve gelismesi i¢in gerekli olan iz elementleri topraga geri kazandirmaktadir.
Organik bir bilesik oldugu i¢in topraktaki organik madde miktarin1 artirmaya yardimci
olmaktadir (Dhargalkar ve ark. 2005). Deniz yosunu 6zitleri, organik gubreler icerisinde
etkinligi kanitlanmig bir iiriin olarak verimliligi artirmak i¢in kullanilmaktadir. Organik
giibre olarak kullanilan deniz yosunu 6ziitlerinin, makro element olan N,P,K ve mikro
besin elementleri olan Fe, Cu, Zn, Mo, Mn icerdigi ayn1 zamanda biinyesinde hormon
(oksin ve sitokinin), vitamin ve amino asitleri igerdigi bilinmektedir (Elumalai 2012,
Shukla ve ark. 2019). Bu sayede bitki biiyiimesini destekledigi ve ayn1 zamanda buyime
diizenleyici igeriginden dolay1r tohumlarda ¢imlendirmeyi artirici etkiye sahip oldugu,
toprak uygulamalarinda topraga yararli mikroorganizmalar kazandirdigi ve bitkide
cevresel strese karsi tolerans olusturdugu yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir (Engin ve ark.
2019). Ayrica bitkilerde deniz yosunu polisakkaritlerinin depolimerizasyonuyla elde
edilen oligasakkaritler viral, bakteriyel enfeksiyon ve fungal hastaliklara karsi koruma

saglamaktadir (Pérez ve ark. 2016).



Giiniimiizde deniz yosunu o6ziitlerinin tarimda organik giibre olarak kullanimi giderek
yayginlasmakta olup diinya c¢apindaki toplam pazarin  %33'linden fazlasini
olusturmaktadir ve 2022'de 894 milyon €’-luk bir degere ulasacagi tahmin edilmektedir
(El Boukhari ve ark. 2020).

Deniz yosununu elde etmek icin gunimizde bircok ekstraksiyon yontemi bulunmakta
olup bunlar kabaca, geleneksel ve yenilik¢i ekstraksiyon yontemi olarak ayrilabilir.
Geleneksel yontemler Soxhlet cihazinda ekstraksiyon, kati-sivi ekstraksiyon ve sivi-sivi
ekstraksiyonunu icermektedir. Klasik ekstraksiyon yontemlerinde ise organik ¢ozucdler
(genelde petrol eter, hekzan, siklohekzan, izooktan, toluen, benzen, di-etil eter,
diklorometan, izopropanol, kloroform, aseton, metanol, etanol, vb.) kullanilmaktadir.
Burada 6nemli olan ¢oziiciiniin ucuz ve toksik olmamasidir. Teknolojinin gelismesi ve
deniz yosunu kullanimina olan talebin artmasindan dolayi, verimlilik, zaman tasarrufu,
diisik maliyet ve siirdiiriilebilirlik acisinda deniz yosunu o6ziitlerinin {iretiminde
geleneksel yontemin yerini yenilikci yontemler almistir. Yenilikei yontemler, super kritik
sivi ekstraksiyonu, mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon,
enzim destekli ekstraksiyon, basingli sivi ekstraksiyonu yontemlerini kapsamaktadir (El
Boukhari ve ark. 2020). Bu yontemler gida, ila¢ ve tarim endiistrisinde uygulanabilen

aktif bilesiklerin elde edilebilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Ascophyllum nodosum tarimda ve arastirilmalarda kullanilan en yaygin deniz yosunu
tiradir. Aym zamanda Fucus spp., Laminaria spp., Sargassum spp. ve Turbinaria spp.
tiirleri de tarimda biyogiibre (organik giibre) olarak kullanilmaktadir (Khan ve ark. 2009).
Boylece giiniimiizde deniz yosununun sivi, graniil, toz gibi farkli formiilasyonlarda
piyasada kullanimi mevcuttur. Giiniimiizde Maxicrop (ingiltere), Kelpak 66 (Giiney
Afrika), Seagrow (Yeni Zelanda), Algifert (Norve¢), Plantozyme, Shaktizyme
(Hindistan) gibi bircok marka mevcuttur. Bu sayede deniz yosunu 6zitleri yapraktan
spreyleme yoluyla veya topraktan uygulama gibi alternatif yaklagimlarla kullanilabilir.
Son dénemlerde uygulama kolaylig1 saglayan piiskiirtme yonteminin kullanimi artmistir.
Deniz yosunu gibresini puskirtme yoluyla lentisel, hidatod ve stoma gibi yaprak
acikliklar yoluyla bitkiye uygulayarak bitkilerde besin emilim etkinligi arttirilmaktadir.
Boylelikle uygulamadan yaklasik 10-15 dakika sonra bitkiler yaprak yoluyla deniz yosunu

gubresini



biinyesine almaktadir (Dhargalkar ve ark. 2005). Fakat bu konuda yapilan arastirmalar,
hali hazirda tarimi yapilan tibbi ve aromatik bitki ¢esitlerini tam olarak karsilamamakta
olup deniz yosunu 6zutlerinin uygulama sekilleri ve dozlarinin hangi bitkide hangi etkiyi
yaratacag@1 heniiz belirlenmemistir. Tibbi ve aromatik bitkilerde organik iiretime artan

talep dogrusunda bu uygulamalarin yayginlastirilmasi ve arastirilmasi gerekmektedir.

Anadolu adacay: bitkisinde deniz yosunu uygulamasina ait literatiirde gegen bir caligma
mevcut degildir, bunun Tlizerine adagay1 bitkisinin yetistirilmesinde deniz yosunu
Oziitlerinin yapraklara uygulanmasina yonelik arastirma sorusu olusmustur. Dolayisiyla,
bu ¢alismanin amaci farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2 g/L) deniz yosunu
uygulamalarinin Anadolu Adagayr (Salvia fruticosa Mill.) bitkisindeki c¢esitli
biyokimyasal parametrelerdeki (toplam fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite
(CUPRAC ve DPPH), toplam protein igerigi) degisimlerin belirlenmesidir. Calismamizda
ayrica bitkinin superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim aktiviteleri ile

enzimatik ve enzimatik olmayan (glutatyon) antioksidatif yanitlari takip edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

T1ibbi ve aromatik bitkiler i¢erisinde dnemli bir yere sahip olan Salvia cinsine ait tiirler
arasinda Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) nin potansiyeli ve yetistiriciligi son
yillarda 6nem kazanmistir. Anadolu adagayinin yetistiriciliginde bitki besin takviyesi
olarak farkli azot kosantrasyonlarini i¢eren ¢esitli ¢aligmalarin varli§ina rastlandig: gibi,
deniz yosunu uygulamalarina ait verilerin yer almadig1 gozlenmistir. Ornegin, Katar ve
ark. (2019) nin Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.)’da azotlu giibrelemenin verim
uzerine etkisini belirlemek icin yaptigi ¢alismada 6 farkli doz (0, 5, 10, 15, 20 ve 25 N/da)
kullanarak bitki boyu (cm), bitki dal sayisi, taze herba verimi (kg/da), taze yaprak verimi
(kg/da) ve ugucu yagi oranlarinin arasindaki fark incelenmistir. Calismanin sonucunda en
yuksek kuru yaprak verimi 15 kg/da azot dozunda, en yiiksek ugucu yag orani ise 10 kg/da
azot dozlarinda elde edilmistir. Yapilan ¢alismada uygulanan azot dozlari bitki boyu (cm)
ve kuru yaprak/taze bitki oraninda (%) bir farklilik yaratmamistir. Ayrica 10 kg/da azot
uygulamasindan daha yiiksek doz igeren uygulamalarda kuru yaprak ve ugucu yag verimi

istatistiki olarak degismemistir.

Yilmaz (2019)’1n yapmis oldugu calismada farkli azot dozlarinin (0, 5, 10 ve 15 kg/da)
ve hasat zamanlarmin (¢igeklenme Oncesi, tam ¢iceklenme ve ¢iceklenme sonrasi)
Anadolu adacayr (Salvia fruticosa Mill.) (zerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Denemede bitki boyu (cm), yaprak boyu (cm), yaprak eni (cm), yesil herba
verimi (kg/da), yesil yaprak orani (%), yesil yaprak verimi (kg/da), drog herba verimi
(kg/da), drog yaprak orani (%), drog yaprak verimi (kg/da), ugucu yag orani (%) ve ugucu
yag verimi (L/da) incelenmistir. Farkli azotlu giibre uygulamasina gore yesil herba
verimindeki degisim 1146,86- 2880,71 kg/da, yesil yaprak verimindeki degisim 704,03-
1513,20 kg/da, drog herba verimindeki degisim 422,28-1068,71 kg/da, drog yaprak
verimindeki degisim 243,66-516,09 kg/da ve hasat zamanlarma gore ucucu yag
oranindaki degisim %2,17-3.22 degerleri arasinda bulunmustur. Anadolu adacayindaki
en ylksek ucucu yag orani, 10 kg/da azot dozu ve ciceklenme éncesi hasat doneminde 15

kg/da azot doz uygulamasinda elde edilmistir.



Turhan (2020), 2015 ve 2017 yillar1 arasinda kuru ve sulu tarimda farkli azot dozlar1 ve
hasat zamaninin Anadolu adagayi (Salvia fruticosa Mill.) iizerine etkilerini arastirmistir.
S6z konusu calisma, 4 azot dozu (0, 6, 12 ve 18 N kg/da) ve 4 farkli hasat zamanini
(ciceklenme Oncesi, ¢igeklenme baslangici, tam ¢igceklenme ve tohum olusumu dénemi)
icermektedir. Aragtirmada, bitki boyu (cm), habitus cap1 (cm), dal sayis1 (adet), govde
kalinlig1 (mm), yaprak boyu (mm), yaprak eni (mm), yesil herba verimi (kg/da), kuru
herba verimi (kg/da), yesil yaprak verimi (kg/da), kuru yaprak verimi (kg/da), ugucu yag
orani (%) ve ucucu yag verimi (I/da) incelenmistir. Elde edilen sonuglarda toplam kuru
yaprak verimi sulu kosullarda ilk y1l 351,10-486,05 kg/da ve ikinci yil 318,31-598,39
kg/da arasinda degisirken, kuru kosullarda ise sirasiyla ilk yil 99,90-251,64 kg/da ve
ikinci y1l ise 484,10-858,43 kg/da arasinda degismistir. Ugucu yag oraninin ise; sulu
kosullarda birinci y1l %2.18-2.78 ve ikinci y1l %1,71-2,85 arasinda degistigi bulunmustur.
Kuru kosullarda ise yine ugucu yag oraninda sirasiyla %2,16-2,66 ve %1,78-2,78 arasinda
degisim oldugu tespit edilmistir.

Literatirde Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) nin yetistiriciliginde deniz yosunu
uygulamalarina dair herhangi bir veriye rastlanmamis olup, deniz yosunu
uygulamalarinin bitkiler iizerindeki fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal degisimleri

farkli bitki tiirlerinde calisilmistir.

Whapham ve ark., (1993) Ascophyllum nodosum (L.) Le Jol ¢esidi deniz yosunu oziitii
uygulanan domates bitkisinde klorofile olan etkileri incelenmistir. Uygulanan deniz
yosunu Oziitli Glisinebetain, y-aminobiitirik asit betain ve é-aminovalerik asit betain,

kotiledonlarda 6nemli 6lgiide arttirarak klorofil miktarini artirdig: bildirilmistir.

Van staden ve ark (1995), Okaliptus bitkisinin Eucalyptus nitens, Eucalyptus
Macarthurii, Eucalyptus grandis tirlerine yapraktan piiskiirtme yoluyla farkli dozlarda
deniz yosunu uygulamast (%0,2, %1, %10) gerceklestirmistir. Elde edilen sonuglarda
biitiin deniz yosunu uygulamalarinda ve okaliptiis tlrlerinde kok gelisimin ve toprak tistii
aksamin biiyiimesinde benzer oranda bir artiy meydana geldigi belirlenmistir.
Glisinbetain icin 107® ve 10~* arasinda ve 10* mg 10" y-aminobiitirik asit betain icin, 10"

® arasinda 10 ve 10 ve 10' mg 1 ve 10 arasinda §-aminovalerik asit betain 10 ve



10 mg 17 arasinda pik dozlar1 goriilmiistiir. S6z konusu deniz yosunu uygulamalarmin
klorofil miktarinda artiy meydana getirdigi bu artislarin kismen deniz yosunundan

kaynakl1 betainler tarafindan gergeklestirildigini tespit etmislerdir.

Sivasankari ve ark (2006) yapmis oldugu c¢alismada boriilce (Vigna sinensis) bitkisinin
biiyiime ve gelismesinde iki farkli sivi deniz yosunu oziitiiniin (Sargassum wightii ve
Caulerpa chemnitzia) etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar her iki tiir deniz yosunu
Oziitiinlin de fide biliylimesi ve gelismesini destekledigini gostermektedir. Vigna sinensis
tiiriine ait deniz yosunu uygulamasinda bdriilce bitkilerinin siirgiin protein igeriginde
3,956 ve 3,474 mg/qg taze agirlik, kok protein igeriginde 2,926 ve 2,890 mg/g taze agirlik
olarak artig meydana geldigi belirtilmistir.

Demir ve ark., (2006), yesil, kirmizi1 ve kahverengi alglerden olusan deniz yosunu
Oziitlerinin domates, biber ve patlican tohumlarinda 15 ve 25°C’de ¢imlenme orani
tizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar yesil ve kahverengi algden olusan
deniz yosunu 6ziitlerinin biber ve patlican tohumlarinda her iki sicaklikta da ¢cimlenmeyi

artiracag bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir.

Yaman ve ark., (2009), deniz yosununun da icinde bulundugu farkli organik gubreleri
kullanarak MM 106 anaci iizerine asili elma (Granny Smith) agaglari iizerindeki etkiyi
incelemistir. Caligmada kullanilan deniz yosunu uygulama dozu 7 g/L olup, bir grup
bitkiye sadece deniz yosunu uygulanmis diger gruba ise koyun giibresi (13 kg/agac) ile
deniz yosunu (7g/L) karistirilarak verilmistir. Elde edilen sonuglarda elma agaclarinin
biiylime, gelisme ve meyve 6zelikleri lizerindeki degisimi incelenmis olup ¢alismada 2.
yilda en yiiksek toplam siirgiin uzunlugu sadece deniz yosunu uygulamasina ait uygulama
grubunda elde edilmistir. 1. yi1lda deniz yosunu+koyun giibresi olarak uygulanan grupta

ise diger uygulamalara gore daha fazla yaprak sayisi belirlenmistir.

Chouliaras ve ark. (2009)’nin yapmis oldugu ¢aligmada ise zeytin agaglarinda (Olea
europa L.) aga¢ basmma N ve boraks uygulamalarina ek olarak yapraklara piiskiirtme
yoluyla deniz yosunu uygulamasi gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarinda deniz

yosununun oldugu kombinasyonlarda verimde ve yag igeriginde artis oldugu, meyve

10



olgunlagmasinin hizli gergeklestigi, zeytin yaginda kalite artisinin meydana geldigi,

meyve sertligi gibi kalite parametrelerinde artig oldugu gosterilmistir.

Rathore ve ark. (2009), soya fasllyesinde (Glycine max L. Merr.) farkli deniz yosunu
(Kappaphycus  alvarezii)  uygulamalarinin  etkisini  arastirmustir.  Farkli
konsantrasyonlarda (2,5; 5; 7,5; 10; 12,5 ve 15% v/v) hazirlanan deniz yosunu 0zutlerinin
yapraktan piiskiirtme yoluyla 2 kez uygulanmasi sonucunda %15’lik deniz yosunu 0zt
dozunda en yiiksek dane verimi (21,09 100 kg/ha) gosterilmistir. Elde edilen sonuclar da
soya fasllyesi bitkilerinin dane verimi %15’lik deniz yosunu 6zt uygulama dozunda
kontrol gruplarmma gore %57,49 oraninda arttigt bulunmustur. Ayn1 zamanda deniz
yosunu 0zutl uygulamalar1 soya fasilyesi bitkilerinde sirasiyla %12,5 ve %15 deniz
yosunu Oziitii uygulama dozlarinda N, P, K ve S alimlarinin maksimuma ulastig

bildirmistir.

Pise ve ark (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise 3 farkli deniz yosunu oziitii (Ulva
fasciata, Sargassum ilicifolium ve Gracilaria corticata) taze ve kurutularak, Cemen otu
(Trigonella foenum-graecum) bitkisine uygulanmis ve arastirma sonuglar1 sadece
Hoagland besin ¢ozeltisiyle beslenen uygulama grubuyla karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglar deniz yosunu 0Oziitii uygulamalarinin ¢emen otu bitkisinde daha yiiksek
biyokdtle, stirgin blylmesi, karbonhidrat, proteinler, serbest amino asitler, polifenoller

ve azot igerigine sahip oldugunu gostermistir.

Zodape ve ark. (2011), domates bitkilerine piiskiirtme yolu ile gergeklestirilen farkli
dozlardaki (%2,5, %5, %7,5 ve %10) deniz yosunu (K. alvarezii sap.) 6zutlerinin etkisi
aragtirtlmis olup elde edilen sonuglarda domates Gzerindeki verim ve domates
meyvesindeki kalite tizerinde deniz yosunu uygulamalarinin olumlu sonuclara neden
oldugu gozlemlenmistir. Yaptigr arastirmada %35’°lik deniz yosunu uygulamasinin verim
kalitesini artirdigi ayni zamanda bitkilerin biitlin deniz yosunu 0zutl uygulama
gruplarinda seftali yaprak kivircik hastaligina ve bakteriyel solgunluk hastaliklarina karst
direng gosterdigi ancak meyvede meyve kurduna karsi %5 ve {izeri deniz yosunu 06ziitii

dozlarinda direng gosterdigi sonucuna varmistir.
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Kumar ve Sahoo (2011), deniz yosunu (Sargassum wightii) 6ziiniin ekmeklik bugday
bitkisinde (Triticum aestivum var. Pusa Gold) buyime ve verim ve tohum g¢imlenmesi
Uzerine etkilerini arastirdigi bir calisma gergeklestirmistir. Elde edilen sonuclarda
bugday bitkisine uygulanan %20’lik deniz yosunu 6zdtlerinin uygulama grubu kontrol
grubu bitkileri ile karsilagtirildiginda en yiksek biyiume ve dane verimi tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda %20’lik deniz yosunu 6zutl uygulama dozundaki bugday bitkileri kontrol
grubu bitkilerine goére %11 daha fazla tohum ¢imlenmesi gergeklestirdigini
bildirmislerdir.

Fan ve ark (2013) Ascophyllum nodosum (ANE) deniz yosunu gesidinin farklidozlarinin
(0,1 g/L, 0,5 g/L) 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) blyilime, biyokimyasal ve
molekiiler degisimlerini arastirmistir. Elde edilen sonuglarda 0,1 g/L. deniz yosunu
uygulamasinin 1spanak bitkilerinin biyokiitlesinde, klorofil ve antioksidan aktivitesinde
artisa neden oldugu ayrica, taze siirgiin agirhginda, kuru madde igeriginde ve toplam
protein oraninda artisa neden oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 1spanak bitkisinin
toplam antioksidan kapasitesini, fenolik icerik ve flavonoid igeriginde en az % 33

oraninda artig tespit edildigini bildirmektedirler.

Ayrica Mattner ve ark. (2013) nin ¢alismasinda da brokolide (Brassica oleracea var.
Italica) 2 farkli deniz yosunu turiiniin (Durvillaea potatorum ve Ascophyllum nodosum)
yaprak alani, gévde capi, biyokiitle degerleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Elde edilen
sonuclarda sirastyla yaprak alani, gévde ¢api, biyokiitle degerlerinde %70, %65,%145’e

kadar 6nemli artiglar gézlenmistir.

Deniz yosunu 6ziitlerinin biiyiime, gelisme ve verimi artirdigina dair bir diger kanit ise
Alam ve ark. (2013) nin gergeklestirdigi calismada gosterilmistir. Tarla ve sera
kosullarinda olmak Uzere 4 farkli ¢ilek ¢esidinin (Albion, Camarosa, Chandler, Festival) 3
farkli dozda (1, 2, 4 g/L) deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) oziitii uygulamasinin
koklenme, gelisim ve meyvedeki verim degisimlerini arastirmislardir. Deniz yosunu 6zt
uygulama gruplarinda bitki basina diisen meyve sayis1 Albion ¢esidi igin hicbir etkisi
olmamustir, ancak bitki bagina meyve sayisi artarak Camarosa, Chandler, Festival ¢esitleri

1 gr/L deniz yosunu 6ziitii uygulama gruplarinda 164, 213, 85 g/bitki’dir.
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Cihangir (2013), GSS-8388 ¢esidi cin misir1 (Zea mays L. Everta) ve Ant-Cin-98 cesidi
tatli misir (Zea mays L. Saccharata) bitkilerinde deniz yosununda aralarinda bulundugu 16
farkli organik giibrenin biiyiime, gelisme ve kogan verimi etkilerini 2 yil boyunca
incelemistir. 2 y1l sonunda elde edilen sonuglarda tatli misir bitkisinde en yiiksek taze
kocan verimi (1346,02 kg/da) ve cin misir bitkisinde en yiiksek tane verimi (526,54 kg/da)

deniz yosunu + sigir giibresi uygulama gruplarinda yer alan bitkilerde tespit edilmistir.

Kok ve ark (2016) yapraktan plskirtme yoluyla uygulanan deniz yosunu ve hiimik asit
uygulamasinin saraplik Riesling {iziim ¢esidindeki etkilerini (ben diisme doneminden
baglayarak hasat zamanina kadar) incelemistir. Deniz yosunu ve hiimik asit
uygulamalarini 1000 ve 2000 ppm dozlarinda gerceklestirilmis olup asmalara 3 farklhi
fenolojik gelisme doneminde uygulanmistir. S6z konusu deniz yosunu uygulamalari
bitkilerin biyokimyasal 6zelliklerini degistirmis olup, en yiiksek serbest ugucu terpen
bilesik (0,880 ve 0,804 mg/L) icerigi ile potansiyel ugucu terpen bilesiklerin (2,153 ve
2,084 mg/L) 1000 ppm dozundan elde edilmistir.

Elansary ve ark. (2016) Nane (Mentha x piperita L.“chocolate”) ve feslegen (Ocimum
basilicum L. “purple ruffle”) bitkilerinde puskirtme yoluyla 12 hafta boyunca uygulanan
5 ve 7 ml/L deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) oziitiiniin ugucu yag bilesimi ve
antibakteriyel aktivitesi Uzerine morfolojik ve fizyolojik etkilerini incelemislerdir. Her iki
bitkide de deniz yosunu uygulamalarinin her iki dozu da yaprak sayisi ve alani, kuru
agirhiklar, bitki boyu, ugucu yag igerigini arttirmistir. Nane bitkisin de en ylksek |-
menton (%32,4) ve I- mentol (%32,6) igerigi ve feslegen bitkisinde e yiiksek chavicol
metil eter bilesimini (%38,7) 7 ml/L deniz yosunu uygulama dozunda goriilmiistiir.
Ayrica bu deniz yosunu uygulama dozunda bitkilerde kontrol gruplarina gore daha

yiiksek antibakteriyel aktivite gozlenmistir.

Ozeng ve Sen (2016), asili ve asisiz domates (Lycopersicum esculentum L.) fidelerine
sera kosullarinda yapmis oldugu farkli konsantrasyonlarda (2 ml/L ve 4 ml/L) deniz
yosunu uygulamalarinin bitki biiylime ve gelismesi lizerindeki yanitlarini arastirmistir.
Arastirma sonuglarinda deniz yosunu uygulamalarinin asili ve asisiz domates fidelerinin
gelisimini artirdigi bulunmustur. Uygulamalariin her iki domates ¢esidinde de bitkinin

gelisimini ve besin element iceriginin artirdigl, meyve agirliginda ise % 62-83 oraninda
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artisa neden oldugu tespit edilmistir.

Frioni ve ark. (2018) nin soguk iklim olan Michigan (ABD)’da farkli saraplik {iziim
cesitlerinde bir sezon boyunca puskirtme yoluyla uyguladig: deniz yosunu éztlerinin tim
cesitlerde antiyosiyanin birikimini ve fenolik igerigi artirdigi belirtilmistir. Boylece Uiziim
kalitesinin artirdig1 ve deniz yosununun bagcilikta kullaniminin soguk iklim bagciligina

uygun ve yararli olacagi belirtilmistir.

Trejo Valencia ve ark. (2018) farkl: tiir deniz yosunu 6ziitlerinin (Macrocystis pyrifera,
Bryothamni ontriquetrum, Ascophyllum nodosum, Grammatophora spp., Macrocystis
integrifolia) kullanarak hiyar bitkisinde (Cucumis sativus) meyve verimine olan etkisini
ve fitokimyasal degisimleri incelemistir. Elde edilen sonuglarda en yiiksek verim (6,07
kg/m) Bryothamnion triquetrum deniz yosunu 6zUtu uygulama gruplarindaki hiyar
bitkilerinde oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda Macrocystis pyrifera ve Macrocystis
integrifolia deniz yosunu 6zitd tarlerinde en yuksek fenolik icerikleri 47,37 ve 43,73 mg
bulunmustur. ABTS* ve DPPH yo6ntemi ile elde edilen en yiiksek antioksidan kapasitesi
Macrocystis pyrifera tlrl deniz yosunu 0zutliinde 149,4 ve 454,1 uM esdeger Trolox/100

g bulunmustur.

Vasantharaja ve ark (2019), iki farkli gesit deniz yosunu 6zUtinin [Sargassum swartzii
(kahverengi deniz yosunu) ve Kappaphycus alvarezii (kirmizi deniz yosunu)] Vigna
unguiculata bitkisinin fitokimyasal icerigi ve antioksidan kapasitesi iizerindeki etkisini
incelemistir. Sargassum swartzii tiiriine ait deniz yosunu oziitiiniin uygulandig bitkilerde
stirgiin uzunlugu (33 cm), yaprak sayisi (28), verimi (40 g/saks1), toplam fenolik icerigi
(36,64 ug GAE/g FW), toplam protein igerigi (0,42 mg) ve flavonoid igerigi (7,36 ug
QCE/g FW) kontrole kiyasla énemli 6lgiide artmistir. En Yliksek DPPH (1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil radikali; CisH12NsOe) seviyesi %3 Sargassum swartzii ekstraksiyon

dozunda goriilmiistiir.

Diindar (2019) ‘in yapmis oldugu baska bir ¢alismada organik tarim uygulamalar1 (OTU)
kapsaminda “Yaman saris1” ¢esidi olan zeytin (Olea europaea) yetistiriciliginde deniz
yosununu da i¢eren farkli toprak iyilestiricilerin zeytin agaglarindaki etkisi incelenmistir.
Deniz yosunu oziitleri 2 defa (ocak sonu ve mart ayr ortasi) topraga karistirilarak

uygulanmistir. Deniz yosunu 6ziitli uygulamalari meyve kuru madde orani (%22,60),
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meyve eni degeri (20,57 mm), meyve boyu degeri (26,99 mm) parametreleri diger
uygulama gruplarindan daha yiliksek bulunmustur. Ayn1 zamanda zeytin agaglarinda

deniz yosunu 6ziitli uygulama grubunda ilk ¢igeklenme tespit edilmistir.

Rezaei ve ark (2020) sater (Satureja hortensis L.) bitkisinde farkli deniz yosunu
uygulamalarinin (2,5, 5 ve 10 ml/litre) bitki biiylimesi ve ucgucu yag verimindeki
degisimleri incelemistir. Elde edilen sonuglar 10 ml/L deniz yosunu uygulamasinin dal
sayist (35,44), siirgiin kuru agirligi, kok yas ve kuru agirlhigr (15,17 ve 6,42 g), yaprak
uzunlugu ve genisligi (43,22 ve 8,07 mm) ile SPAD degerinde (48,13) istatistiksel olarak
onemli bir artisa sebep oldugunu gostermistir. Ancak 5 ml/L deniz yosunu 06ziitli
uygulamasinin diger uygulama gruplarina gore ugucu yag veriminde (%2,51 ve 6,28

g/m?) énemli bir artisa neden oldugu gosterilmistir.

Alimaleki ve ark (2020) tibbi olarak kullanimi olan ve Glkemizde “ejder otu” olarak anilan
Dracocephalum kotschyi Boiss. bitkisine piiskiirtme yontemiyle farkli dozlarda (Wuxal
Ascofol, 1, 2, ve 3 g/L) deniz yosunu ekstrakt1 ve amino asit (Algaton, 1, 2 ve 3 g/L)
uygulamis ve klorofil igerigi, karotenoid, flavonoid, toplam fenol, antioksidan aktivite ve
yaprak yesilligi gibi farkli bitki biyokimyasal &zelliklerini incelemistir. Arastirma
sonuglarinda deniz yosunu uygulamalarinin antioksidan aktiviteyi artirdigi tespit
edilmistir. Ejder otu bitkisinde 3 g/L deniz yosunu uygulamasinda kontrole gére %77,167
ile en yiiksek antioksidan aktivite, 2 g/L deniz yosunu uygulamasi ise 39,933 SPAD
degeri ile en yiiksek klorofil miktar: degerleri elde edilmistir.

Ashour ve ark. (2020) Corchorus olitorius L. bitkisinde 2 sezon boyunca farkli
konsantrasyonlardaki su ekstraksiyonu ve ultrason destekli su ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilmis deniz yosunu oziitlerinin (Pterocladia capillacea S.G. Gmelin) sonuglarini,
NPK ile giibrelenen kontrol grubuna gore karsilastirarak vermistir. Elde edilen
sonuclarda, su ekstraksiyonu ile elde edilmis deniz yosunu uygulamasinin ilk yil bitki
boyu, yaprak sayis1 ve taze agirligini artisg gosterdigi ve sirastyla 59,67 cm, 10,67 ve 2,41
kg/m ve 57,33 cm, 11 ve 2,32 kg/m degerleri elde edildigi sonucuna varilmistir. Ayrica
su ekstreksiyonundan elde edilen deniz yosunu uygulama grubunda her 2 dénem boyunca
%41,2 oraninda su kullanim kapasitesinin artigini tespit etmistir. En yiiksek klorofil,

toplam fenolik icerik ve toplam flavonoid seviyeleri %10’luk su ekstraksiyonundan elde
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edilen deniz yosunu ekstraksiyonunda belirlenmistir. Aynm1 zamanda s6z konusu
konsantrasyonun bitkinin bilyiimesini, verimini, mineral igerigini ve antioksidan

miktarini artirdig1 sonucuna varilmistir.

Demirsoy ve ark. (2020) nin organik domates (Lycopersicum esculentum) fide buyime
ve gelisiminde farkli dozlarda (1, 2, 3 ml/L) deniz yosunu uygulamalarinin ve sivi
vermikompostun (1, 2, 3 ml/L) ayr1 ayr1 ve birlikte uygulandiklar1 kombinasyonlarina ait
bir calisma gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismada deniz yosununun doz artisina bagh
olarak domates bitkisinin kok, govde ve yaprak kuru agirligr arttig1 gosterilmistir. Ayrica
deniz yosunu uygulamalarmin sivi vermikompost uygulamalarima gore domates
bitkilerinin biiylime ve gelismesinde daha iyi sonuglar verdigi gosterilmistir. Elde edilen
sonuglara gore fide kalitesi goz oniline alindiginda 3 ml/L deniz yosunu uygulamasinin

fide gelisiminde kullaniminin 6nerildigi belirtilmistir.

Ashour ve ark. (2021), biber (Capsicum annum) bitkisinde sivi deniz yosunu giibresini
puskiirtme yontemi ile 3 farkli konsantrasyonda (%0,25, 0,5 ve 1) 2 sezon boyunca
incelemistir. %0,5’lik deniz yosunu konsantrasyonunda bitkilerde maksimum verim 4,23
kg/m olarak bulunmustur. Ayni1 zamanda klorofil miktari, fenolik icerik ve total azot
miktar1 da artig gostermistir. Yine ayn1 uygulama grubunda toplam antioksidanaktivitesi

162,16 — 190,95 mg/g degerleri olarak bulunmustur.

Denizyosunu uygulamalariin farkli bitki tiirlerinde stres fizyolojisi ile ilgili yanitlarini

iceren caligmalar ise su sekildedir;

Hegazi ve ark. (2015), farkli dozlarda (320, 3200, 4800 ppm sodyum Kkloriir) tuz stresi
altinda olan patlican bitkilerinin farkli dozlarda deniz yosunu ekstraksiyonunun (2,5 ve 5
cm?® /L) spreyleme olarak kullanilmasini iceren ¢alismada deniz yosunu uygulamalariin
tuz stresinin bitkilere vermis oldugu olumsuz etkileri hafiflettigi belirtilmistir. Genel
olarak tiim konsantrasyon dozlarinin SOD ve APX aktivitelerini ve K igerigini artirdigini

bildirmislerdir.

Elansary ve ark. (2016) kisintili su uygulamalarimi altinda  Spiraea nipponica
“Snowmound” ve Pittosporum eugenioides “Variegatum” bitkilerinin puskirtme olarak

farkli konsantrasyondaki deniz yosunu uygulamalarinin etkilerini arastirmislardir. Su
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stresi altinda olan her iki bitkide, deniz yosunu uygulamalarinin fenolik madde miktar1 ve

flavonoid igerigi antioksidan kapasitesi ve lipid peroksidasyonunu artirdigibildirilmistir.

Mansori ve ark. (2016), Salvia officinalis (tibbi adagay1) bitkisinin deniz yosunu 6zutinin
(Ulva rigida) kuraklik stresine karsi etkilerini incelemistir. Yapraktan spreyleme olarak
uyguladiklar1 deniz yosunu uygulamalarinda kontrol bitkilerine gore stres kosullarinda
stres etkisinin azaltarak bitkiyi destekledigi goriilmiistiir. Caligmada SOD, APX ve CAT
aktivitelerini artirarak antioksidan sistem aktivitesini ve enzim aktivitesinin
tyilestirmesine neden oldugu belirtilmistir. Ayn1 zamanda fenolik igerigi artirarak su
stresine bagli lipit peroksidasyonuna kars1 korumada katki saglamistir. Bu sonuglar bize
deniz yosunun ekstraktinin bilesenlerinde sitokinin, betain ve olisagaritlerinin bitkinin

sinerjik aktivite ile kuraklik stresine karsi toleransinin artirdigini gostermektedir.

Yildiztekin ve ark (2018), yapmis oldugu ¢alismada tuzlu kosullar altinda biber
(Capsicum annum) fidelerinde deniz yosunu ve hiimik asitin etkisini meyve verimi, kuru
agirlik (% DW), protein, lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktivitesi degisim
parametreleri lizerinde incelemislerdir. Uygulamaya tabi tutulan tuzluluk stresinde olan
bitkiler kontrol bitkileri ile karsilastirlldiginda yaprak yas ve kuru agirhik artis1 ve
stiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), peroksidaz (POD) aktiviteleri antioksidan

aktiviteleri dGnemli bulunmustur.

Alya (2019), farkli deniz yosunu oziitii uygulama dozlariin (2, 4 ve 6 cc/L) 150 mM
dozunda farkl tuz kaynaklariin (NaCl, KCI ve CaCl) ekinezya (Echinacea purpurea L.)
bitkisinde yarattig1 stresin biiylime parametrelerinin ve biyokimyasal degisikliklerinin
aragtirmistirdir. Arastirmada ekinezya bitkisinin kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas
agirhigl, govde yas agirligl, kok kuru agirligi, gévde kuru agirhigi, yaprak alani, klorofil
miktari, yaprak dokularinda iyon sizintisi, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak
dokularinda bagil su igerigi, membran dayaniklilik indeksi, toplam antioksidan ve toplam
fenolik miktarlar1 parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglarda 6 cc/L ‘lik deniz
yosunu 0ziitli uygulamalarinin tuz stresi uygulanan ekinezya bitkilerinde kontrol grubu
bitkileri ile karsilastirildiginda en diisiik lipid peroksidasyon diizeyi (MDA) 0,55 nmol/g
T.A, en yliksek toplam fenolik bilesik igerigi 425,66 mg/100g olarak gosterilmistir.
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Bat ve ark (2019)’nin yapmis oldugu ¢alismada Echinacea purpurea L. bitkisinde farkli
ozmotik basing altinda kuraklik stresi ile deniz yosunu uygulamalarinin (1, 2, 4 ve 6 cc/L)
bliyiime parametreleri ve biyokimyasal degisimleri incelenmistir. Kontrolli
iklimlendirme odasinda yirdtilen denemede kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas
agirhgl, govde yas agirligi, kok kuru agirligi, gévde kuru agirligi, yaprak alani, klorofil
miktari, yaprak dokularinda iyon sizintisi, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak
dokularinda bagil su icerigi, membran dayaniklilik indeksi, toplam antioksidan ve toplam
fenolik miktarlar1 incelenmistir. Yapilan ¢alismada deniz yosununun kuraklik stresinin
bitki Gzerindeki olumsuz etkilerini azaltarak MDA, iyon sizintis1 kdk uzunlugu, gévde
uzunlugu, kok yas agirhigl, govde yas agirhigl, kok kuru agirligi, gévde kuru agirligi,
klorofil oran1 ve membrane dayaniklilik indeksi lizerinde olumlu etkisi olmustur. Deniz
yosunu uygulamalar1 ayni zamanda yapraklardaki bagil su igerigini, yaprak alanini,

toplam antioksidan ve fenolik madde miktarinida etkilemistir.

Kara (2019)’ nin yapmis oldugu ¢alismada Ekinezya bitkisinde (Echinacea purpurea L.)
tuz stresi altinda (kontrol, 2, 4 ve 6 cc/L) yapilan deniz yosunu uygulamasinda tuz
stresinin bitkinin yaprak alanini, yaprak dokularinda bagil su igerigini, membran
dayaniklilik indeksi, klorofil miktarini1 ve ayn1 zamanda blytme parametreleri, toplam
fenolik ve antioksidan madde oranini azalttig1 bulunmustur. Deniz yosunu uygulamalari
bu parametreleri onemli seviyede artirarak tuz stresine daha direngli hale getirmis ve
biiylimeyi desteklemistir. 6 cc/L deniz yosunu uygulama gruplarinda MDA seviyesi ile
yaprak dokularinda iyon sizintisini arttirdigi belirlenmistir. Yine ayni bitkide kuraklik
stresi incelendiginde kurakligin ayni parametrelere etki ettigi ancak deniz yosunu
uygulamalar1 gerceklesen bitkilerde ise bu parametreler yikselerek kuraklik stresinin

olumsuz etkilerini azaltmistir.

Shafie ve ark. (2021) tarla ve sera kosullarinda yapraktan piiskiirtme olarak uygulanan
farkli dozlarda (1, 2, 3 ml/L) deniz yosunu 6ziti ve farkli dozlarda (1,5 ve 3 ml/L) amino
asit uygulamalarinin Civanpergemi (Achillea millefolium L.) bitkisinde gelisim ve
blyiime {izerine degisimleri incelenmistir. Sera kosullarinda 3 ml/L deniz yosunu 6ziitii
uygulama grubundaki ekinezya bitkilerinin tarla kosullarinda ise biitiin uygulama
grublarindaki bitkilerin kontrole grubuna ait bitkilere gore siirgiin taze agirliginda %53-
54 degerlerinde artis gozlemlemistir. Toplam klorofil i¢erigi, karotenoid miktari, fenol ve

flavonoid, antioksidan aktivitesinde artis oldugu, ayn1 zamanda deniz yosununun bitkide
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besin alimini artirarak yaprakta toplam N, P, K miktarlarinda da olumlu artis oldugu

gozlemlemistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1.MATERYAL

Calismada Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) fideleri materyal olarak kullanilmistir

(Sekil 3.1). Anadolu Adacayi’na ait taksonomik veriler su sekildedir;

ALEM: Plantae

SINIF: Magnoliopsida

TAKIM: Lamiales

FAMILYA: Lamiaceae (Ballibabagiller)
CINS: Salvia

TUR: fruticosa

Sekil 3.1. Anadolu Adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkisinin genel goriiniisii

Salvia fruticosa, ¢ali goriintimlii ¢ok yillik bir bitki tiirtidiir. Akdeniz iklimine hakim

iilkelerde siklikla yayilis gosteren bu tiir, lilkemizde Bat1 Ege, Kuzeybati ve Bati Akdeniz

bolgelerinde dogal yayilis gostermektedir (Elmas ve Elmas, 2021). Anadolu adagay1

bitkisi dogal kosullarda 0-1350 m rakimlar arasinda yetisebilen, maki veya frigana

ekosistemlerinde ve adalarda yayilis gostermektedir. Bitkilerin boyu 160 cm yiikseklige
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erisebilmektedir. Anadolu adacay1r yapraklari, bitkinin gen¢ gelisme devresinde
beyazimsi griden, giimiis rengine kadar degisen renklere sahiptir ve tiyliidiir. Esas
yapraklarin yaninda bir veya iki tarafi az veya ¢ok gelismis yan yaprak¢ik bulunmaktadir
(Bayram ve S6nmez, 2006). Kromozom sayisi 2n=14 olarak belirlenmistir (Martin ve
ark., 2015). Anadolu adagayi, Mart-Mayis aylarinda ¢igeklenen bir bitki tlrtdur.

Yapilan ¢calismada celikten iiretilen ve Uludag Agro firmasindan alinan Anadolu adagayi
(Salvia fruticosa Mill.) fideleri kullanilmistir (Sekil 3.2.). Deney diizenegi, Bursa Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Deneme ve Arastirma Parseli’nde

kurulmus olup analizler Bahge Bitkileri Bdliimii Biyoteknolji Laboratuvari’nda

yapilmustir.

Sekil 3.2. Denemede kullanilan Anadolu adagayi fideleri
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Anadolu adagayi fideleri 1:1 oraninda perlit: torf karsimi i¢eren 14 x 12 cm lik saksilara
dikilmis ve yaklasik olarak 2 hafta siiresince saksilara Actagro (7-7-7) besin soltisyonu
verilmistir. Fidelere dlzenli sulama uygulanmis olup iki hafta sonra deniz yosunu
uygulamalar yapraklara spreyleme yoluyla yapilmistir. 15 Temmuz- 15 Agustos 2020
tarihleri arasinda bir ay sireyle iki giin araliklarla yapraklara spreyleme yoluyla 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
uygulamalari gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan deniz yosununun igerigi Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan deniz yosunu igerigi (Leili Alga600 toz deniz yosunu)

Organik madde % 35-45

K20 % 18
Yogunluk 0.5-0.55 g/cm?®
Dogal bitki hormonlar: (PGR) 600 ppm
Alginik asit %12-15

pH 9-11

Uygulama sonunda Anadolu adagayi bitkileri (Sekil 3.3) hasat edilerek saf su (ddHz0) ile
yikanmistir. Kurutma kagitlar1 iizerinde suyu alinarak, asagida belirtilen analizler

yapilincaya kadar -80 °C de saklanmustir.
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Sekil 3.3. Deniz yosunu uygulamasi yapilmis Anadolu adacay: fidelerinin genel goriiniisii

3.2.YONTEM

3.2.1. Toplam Fenolik Madde i¢erigi ve Antioksidan Kapasite (CUPRAC ve DPPH)
Tayini

Bitki materyalinin ektraksiyon isleminde kullanilan method Milella ve ark., (2011) na
gore Anadolu adagayi bitkileri i¢in modifiye edilerek kullanilmistir. Bunun igin, 2 g bitki
ornegi 1/80/10 oraninda HCl/metanol/su iginde homojen hale getirilmistir Ardindan su
banyosunda 2 saat inkiibasyona birakilmis ve 3500 rpm de 10 dk santrifj edilmistir.
Toplam fenol igerigi, DPPH suptirme aktivitesi ve CUPRAC analizlerinde kullanilincaya
kadar slipernatantlar -80°C'de saklanmustir.
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Toplam Fenolik Madde iceriginin Tayini

Toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde, Grzeszczuk ve ark. (2018) tarafindan
aciklanan bir yontem kullanilmistir. Bu yontemde, ekstre edilen bitki drneklerinden 100
ul alinarak 2000 pl ye saf su (dd H20) ile tamamlanmistir. Ardindan {izerine Lowry C
eklenerek 10 dk beklenmistir.

e Lowry A ¢ozeltisi:
0.1 mol/L NaOH
%2 lik Na2COs

e Lowry B ¢Ozeltisi:
%1 lik NaKC4H4O6
%0.5 lik CuSO4

e Lowry C ¢ozeltisi:

50:1 (v/v) oraninda Lowry A: Lowry B ¢ozeltisi karigtirilmasiyla olusturulmustur.

Sonrasinda ornek igeren karisim, 250 ul Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyona
sokulmustur. Ardindan 6rnekler karistirilarak 30 dakika inkiibasyona birakilmig ve 750
nm'de absorbans dl¢limii yapilmistir. Gallik asit standart olarak kullanilarak kalibrasyon
egrisi hazirlanmis (Sekil 3.4) ve bu egriye (y = 0,2768x - 0,0394 R2 = 0,9882) gbre
orneklerin toplam fenol igerigi mg gallik asit esdegerleri (GAE)/g taze agirlik olarak ifade

edilmistir.
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Sekil 3.4. Toplam fenolik igerigin belirlenmesinde hazirlanan standart egri grafigi ve
denklemi

Antioksidan Kapasite Tayini

Bu c¢alismada antioksidan kapasitesinin (AC) belirlenmesinde CUPRAC ve DPPH

yontemleri kullanilmastir.

CUPRAC yonteminde (Cu(ll) iyonu indirgeyici antioksidan kapasite), Apak ve ark.
(2008)’na gore yapilmistir. Bu yontemde 2,9-dimetil-1, 10- fenantrolin (Neokuproin-
Nc)’in Cu (II) ile meydana getirdigi Cu (IT)-neokuproin kompleksinin 450 nm'de Cu (1)-

neokuproin selatina indirgenme kapasitesinden faydalanmaktadir.

Ekstre edilen 6rnekler saf su (dd H,0) ile ImL ye tamamlanmus ve iizerine 102 M CuCl,
ve 7.5x10° M neokuproin ve 1 M NHsAc ilave edilerek 6rnekler 30 dk karanlikta
bekletilmistir. Ardindan 450 nm'de nihai absorbansi 6lgiimii yapilarak pmol Trolox
esdegeri (TE)/g taze agirlik olarak ifade edilmistir. Standart olarak trolox kullanilmustir.
Elde edilen egim grafigi (Sekil 3.5.) ve denkleme gore hesaplama yapilmistir (y = 1,3506x
+0,0195 R? = 0,9612).
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Sekil 3.5. CUPPRAC yontemiyle antioksidan kapasite tayininde elde edilen standart egri
grafigi ve denklemi

Numunelerin DPPH serbest radikal stipiirme aktivitesi, Boskou ve ark., (2006) tarafindan
ifade edilen yonteme gére yapilmistir. Bu yontemde ekstre edilen bitki ornekleri, 6x107°
M DPPH radikalinin metanolik ¢ozeltisi ile karistirilmigtir. Daha sonra reaksiyonun 30
dakika boyunca karanlikta gerceklesmesine izin verilmistir ve 515 nm'de absorbans
Olclilmiistiir. Farkli Trolox konsantrasyonlar1 kullanilarak standart egri grafigi ¢izilmis
(Sekil 3.6.) ve elde edilen denkleme gore hesaplama yapilmistir (y = 5243,4x - 3,5267 R?
=0,994). Sonuglar umol Trolox esdegeri (TE)/g taze agirlik olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.6. DPPH yontemiyle antioksidan kapasite tayininde elde edilen standart egri
grafigi ve denklemi

3.2.2. Antioksidatif Enzim (SOD ve CAT) Aktivitesi Tayini
3.2.2.1. Bitki Materyalinin Ekstraksiyonu

Ardig ve ark. (2009) tarafindan uygulanan yonteme gore bitki materyalinin ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. 3ml tampon ¢ozeltisi [ 1 mM EDTA ve % 2 PVP iceren 50 mM Na-
fosfat tamponu (pH: 7.8) ] igerisine 1 gr dondurulmus bitki pargasi konularak buzlu
havanda homojenize edildikten sonra 4°C de 14.000 g de 40 dk kadar santrifiij edilmistir.
Elde edilen siipernatantlar temiz baska epondorf tiiplerine alinmustir. Elde edilen
slipernatantlar enzim aktivitesi 6lgiilecegi giine kadar -80°C de muhafaza edilmistir.
Orneklerden elde edilen siipernatantlar superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) enzim

aktivitesinin belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2.2.2. Superoksit dismutaz (SOD) Aktivite Tayini

Superoksitdismutaz (SOD) aktivitesinin tayininde Beuchamp ve Fridovich (1971)’in

belirledigi yontem kullanilmistir.
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Kullanilan Tampon Cozelti:

0.1 mM EDTA

10 mM metiyonin

0.1 mM p-Nitro Blue Tetrazolium (NBT)
5 uM riboflavin

20 mM sodyum fosfat tamponu

Analiz stireci, yukarida igerigi verilen tampon ¢ozeltisine 50 uM enzim ekstrati eklenerek
tiiplerin 300 pmol m? s 151k altinda 15 dakika boyunca inkiibasyona birakilmasiyla
gergeklestirilmistir. Kontrol olarak enzim icermeyen kontrol test tiipii kullanilmistir. Isik
altindan alinan 6rneklerin 560nm’de absorbans degerleri elde edilerek % inhibisyonu

belirlenmistir.

Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir;

% inhibisyon=(Kontroliin Abs.- Ornegin Abs.) x 100/ Kontroliin Abs.

Bir SOD f{initesi ise %50 inhibisyon saglayan enzim miktar1 olarak tanimlandig: i¢in
konsantrasyon degerleri iiniteye ¢cevrilmistir. Elde edilen iinite degerleri, toplam protein
igerigine oranlanmis ve enzim aktivitesi U/mg protein olarak belirlenmistir. SOD
standart1 olarak sigir eritrositlerinden ele edilen bir SOD kiti (SOD S7446, Sigma-
Aldrich, USA) kullanilmistir. 0.01 mg/mL stoktan 1, 2, 4, 6, 8, 10 ve 20 pL alinarak bir
standart grafigi olusturulmustur (Sekil 3.7.). Grafikten elde edilen formiil kullanilarak
SOD konsantrasyonlar1  bilinmeyen uygulamalarin enzim konsantrasyonlari
belirlenmistir. Formiilde y degeri % inhibisyonu, x ise SOD konsantrasyonunu ng/mL
cinsinden belirtmektedir. Bir SOD f{initesi ise % 50 inhibisyon saglayan enzim miktari
olarak tanimlandig1 i¢in konsantrasyon degerleri {liniteye ¢evrilmistir. Elde edilen {inite
degerleri, total protein igerigine oranlanmis ve enzim aktivitesi U/mg protein olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3.7. SOD aktivite tayininde elde edilen standart egri grafigi ve denklemi
3.2.2.3. Katalaz (CAT) Aktivitesi Tayini

Katalaz (CAT) aktivite tayini, Lester ve ark. (2004)’ nmn yontemine gore
gerceklestirilmistir. Hidrojen peroksitin katalaz enziminin etkisi ile su ve oksijene
parcalanmast sonucu gerceklesen bu yontem 240 nm dalga boyundaki absorbans
diisiisliniin spektrometre de izlenmesi usuliine dayanir. 20 mM sodyum fosfat tamponu
(pH 6.8) ve 15 mM H:0: (Fluka % 3’lik H202)’na 0.1 ml enzim ekstrakt1 konularak
enzim aktivitesi baslatilmistir. Olg¢iim, 3dk igerisinde meydana gelen absorbans
degerlerinin azalisin belirlenmesine yonelik yapilmistir. Reaksiyonun baglangic ve bitig
anindaki degerleri, 240 nm dalga boyunda absorbans 6l¢im ile belirlenmistir. Ardindan,
asagida verilen formile gére U/mg protein olarak hesaplanmustir; (Ekstriksiyon katsayisi,
€, 40 mmol/L.cm). Toplam protein igeriginin belirlenmesinde Bradford (1976) tarafindan

gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilmstir.
CAT Aktivitesi: [(AAbs xVioplam)/€ X t X VenzimX 1] / TP
€ : 40 mmol/L.cm
Vioplam: Toplam hacim (3ml)
Venzim: Reaksiyona konulan enzim hacmi (0,1 ml)

t: Reaksiyonun gerceklestigi siire (3 dk)
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I: Kiivete ait 151k yolu (1 cm)

TP: Total protein miktar1 (mg protein)

3.2.3. Total Protein Icerigi

Toplam ¢6ziinebilir protein miktari, Giilen (2000) tarafindan belirtilen “BradfordProtein
Assay” yontemi kullanilarak belirlenmistir. Protein standardi olarak kullanilan 5 mg/ml
BSA (Bovine Serum Albumine), ekstraksiyon soliisyonu (PMSF hari¢ tutulmustur)
icerisinde ¢Oziindiiriilerek hazirlanmistir. Renk degisimi i¢in ise, boya maddesi olarak
“Protein Assay Dye” (Bio-Rad, 500-0006) tiim orneklere ve standartlara eklenmistir.
Spektrofotometredeki (*UVDU 530 model” Beckman Coulter, Inc., Fullerton, Calif)
absorbans okumalar1 6rnek ve standartlara boya maddesi eklendikten sonra hizli bir
sekilde 595 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Toplam protein miktar1 standartlar

esas alinarak mg/g taze agirlik olarak hesaplamistir.

3.2.4. Glutatyon Tayini

Ellman (1959) ile Cakmak ve Marschener (1992)’nin yontemleri esas alinarak yapilmis
olup, bazi kisimlart modifiye edilerek kullanilmistir. %5°lik 5 ml metafosforikasitle
homojenize edilen 0,5gr bitki 6rnekleri 4°C’de 4000 g’de 30 dakika boyunca santrif(j
edilmistir. Santrifiij sonunda elde edilen siipernatanlar yeni bir tiip igerisine alinarak,
uzerine sodyum fosfat tamponu (pH:7,4) ilave edilmistir. Bu karisima 6 mM DTNB ilave
edilip vortekslenerek oda sicakliginda 20 dakika boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda 412 nm dalga boyunda spektrofotometre de absorbans degerleri
belirlenerek kaydedilmistir. Elde edilen degerler standart grafiginden elde edilen
denklemde yerine koyularak hesaplanmistir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Glutatyon analizi standart egri grafigi ve denklemi

3.2.5. istatistik Analizler

Bu ¢alisma tesadiif parselleri deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirma sonuclarinin varyans analizleri SPSS 22.0 paket programi (IBM Corp.,
Chicago, IL) kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise p<0.05

anlamlilik diizeyinde gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR

Farkl1 dozlarda (0,25, 0,50, 1, 2 g/L) deniz yosunu 6ziitleri uygulanan Anadolu adacay1
(Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinin gesitli biyokimyasal parametrelerindeki (toplam
fenolik madde igerigi, antioksidan kapasite [bakir(Il) iyonu indirgeyici antioksidan
kapasite (CUPRAC) ve 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), toplam protein igerigi]
degisimleri belirlenmistir. Calismada ayrica deniz yosunu uygulamasi yapilan bitkilerin
superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) antioksidatif enzim aktiviteleri ile enzimatik

olmayan (glutatyon) antioksidatif yanitlari takip edilmistir.

Sekil 4.1. de farkli konsantrasyonlarda deniz yosunu 6ziitii uygulanmis Anadolu adagayi
bitkilerindeki fenolik madde igeriklerinin degisimleri verilmistir. Deniz yosunu 0ziitii
uygulanmis bitkilerin fenolik madde igerikleri, genel olarak kontrol grubuna gore
azalmistir (p<<0.05). Uygulama gruplar1 arasinda en yiiksek toplam fenolik madde igerigi,
2 g/L deniz yosunu 6zlti uygulanmis adagay1 bitkilerinde elde edilmistir. Ayrica 1 g/L
deniz yosunu 6ziitii uygulanmais bitkilerin toplam fenolik igeriklerinin, 0,25 ve 0,50 g/L
uygulamalarindan daha yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmistiir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2g/L) deniz yosunu 06zt
uygulanmis Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde toplam fenolik madde
icerigi (n=5).

mg GAE/100 gr taze agirhk
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Farkli konsantrasyonlarda uygulanan deniz yosunu Oziitiiniin Anadolu adagay1 (Salvia
fruticosa Mill.) bitkilerinde CUPRAC yontemiyle elde edilen antioksidan kapasite
degerleri Sekil 4.2°de gdsterilmistir. Buna gore en yiiksek CUPRAC degeri, kontrol ve 1
g/LL deniz yosunu 06ziitii uygulanmis adacayr bitkilerinde elde edilmistir (p<0.05). Bu
deger sirasiyla 64,47 + 0,937 ve 71,61 = 7,854 umol TE/g olarak bulunmustur. Diger {i¢
uygulama grubunda elde edilen sonuclar birbirine benzer olup, kontrol ve 1 g/L deniz

yosunu 0ziitii uygulamasina gore daha diisiik diizeydedir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2g/L) deniz yosunu 0zdti
uygulanmis Anadolu Adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde CUPRAC yontemine
gore belirlenen antioksidan kapasite degerleri (n=5).

Yapmis oldunan ¢alismada, piiskiirtme yoluyla uygulanmis farkli konsantrasyonlardaki
deniz yosunu oziitlerinin Anadolu adagay1 bitkilerinde DPPH yodntemiyle belirlenen
antioksidan kapasite degerlerindeki degisim Sekil 4.3 de gosterilmistir. DPPH yontemine
gore en yliksek antioksidan kapasite CUPRAC yonteminde de oldugu gibi 1g/L deniz
yosunu Oziitii uygulanmis Anadolu adagay1 bitkilerinde bulunmustur (p<0.05). 1 g/L
deniz yosunu 6ziitii uygulanmis drneklerde elde edilen deger 76,995 + 1,587 umol Trolox

esdegeri (TE)/g taze agirlik olarak
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tespit edilmistir. En diisiik DPPH ortalama degeri ise 0,25 g/L konsantrasyonundaki deniz
yosunu uygulama grubunda tespit edilmis olup, elde edilen deger 67,070 + 1,270 pumol
Trolox/g olarak bulunmustur. Sonuglarimizda, 1 g/L konsantrasyonunda deniz yosunu
Oziitli uygulanmis 6rnekler disinda diger uygulama gruplarinda kontrole gore bir azalma
gerceklesmistir. 1g/L deniz yosunu konsantrasyonunda ise istatistiksel olarak kontrole

gore artig belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2g/L) deniz yosunu 6zitl uygulanan
Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkisinde DPPH ydntemine gore belirlenen
ortalama antioksidan kapasite degerleri (n=5).

Calismada, farkli konsantrasyonlarda deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagayi
bitkilerinin antioksidatif savunma sistemine ait enzimatik ve enzimatik olmayan yanitlar
belirlenmistir. Enzimatik antioksidatif savunma sisteminde superoksit dismutaz (SOD)
ve katalaz (CAT) enzim aktivite tayini gergeklestirilmis olup, enzimatik olmayan

sistemde glutatyon icerigi belirlenmistir.

Sekil 4.4.” de farkl1 konsantrasyonlarda deniz yosunu 6zitl uygulanmis Anadolu adagay1

bitkilerinde SOD aktivitesindeki degisim goriilmektedir. Buna gore farkli
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konsantrasyonlarda deniz yosunu 0ziitli uygulamalarina bagh olarak Anadolu adacay1
bitkilerinde belirlenen en yuksek SOD aktivitesi 0,79 + 0,050 U/mg protein ile 2 g/L
konsantrasyondaki deniz yosunu 6ziitii uygulamasinda belirlenmistir (p<0.05). 0,25 g/L
deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagayi bitkilerinde de kontrole gére anlamli bir artis
tespit edilmistir (p<<0.05). Diger uygulama gruplarinda elde edilen SOD aktivite degeri

ise kontrol grubunda elde edilen degere benzerdir.

1.00

a
0.80 b
c C c
£ ow| BN :
o
2
=18
[=Ts]
E
- 0.40
020
ou0o
Kontrol g25g/L 05g/L 1g/L 2g/L

Sekil 4.4. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2g/L) deniz yosunu 0zti
uygulanmis Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde SOD aktivite degerleri
(n=5)

Caligmada ayn1 zamanda Anadolu adagayi bitkilerinin CAT enzim aktivite yanitlar1 da
incelenmistir. Sekil 4.5” de 0,25, 0,5, 1 ve 2 g/L konsantrasyonlarinda deniz yosunu 6ziitii
uygulamalarina bagli olarak Anadolu adacaylarinda belirlenmis olan katalaz (CAT)
aktivitesi degisimi yer almaktadir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek CAT aktivitesi 2g/L
deniz yosunu konsantrasyonu uygulanmis 6rneklerde tespit edilmistir. Bu deger 0,163 +
0,031 U/mg protein’dir. En disiik deger ise 0,041 + 0,022 U/mg protein degeri ile 1 g/L
deniz yosunu uygulanmis Anadolu adagay: bitkilerindedir. Bu degerler SOD aktivitesi ile
paralel sonuclar vermektedir.
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Sekil 4.5. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2 g/L) deniz yosunu 06zt
uygulanmis Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde CAT aktivite degerleri
(n=5).

U/mg protein

Sekil 4.6’ da farkli konsantrasyonlarda deniz yosunu uygulanan Anadolu adagayi
bitkilerinde belirlenen glutatyon icerigi verilmistir. Glutatyon igerigindeki en yiiksek
deger 2 g/LL deniz yosunu 0zitl uygulanmis adacayi bitkilerinde elde edilmistir. Bu deger
12,53 + 3,57 pg/g’dir. Diger uygulama gruplarinda elde edilen CAT aktivite degerleri,

birbirine benzer olup istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.
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Sekil 4.6. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2 g/L) deniz yosunu 06zt
uygulanmis Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde glutatyon igerigi (n=5).
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Sekil 4.7. Farkli dozlarda (0.25 g/L, 0.5 g/L, 1 g/L ve 2g/L) deniz yosunu 06zt

uygulanmis Anadolu adacay1 (Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinde toplam protein
icerigindeki degisim (n=5)

Sekil 4.7°de farkli konsantrasyonlarda deniz yosunu 06ziitii uygulanmis Anadolu adagay1

bitkilerinde belirlenen ortalama toplam protein igerigindeki degisim verilmistir. Buna
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gore en yuksek toplam protein igerigi kontrol érneklerinde 5,01 £ 0,47 (mg/g yas agirlik)
olarak bulunmustur. Yapraklarda en diisiik toplam protein igerigi ise 3,79 + 0,17 (mg/g
yas agirlik) olarak 2 g/L deniz yosunu uygulanmis 6rneklerde belirlenmistir (p<0.05). 0,5
ve 1 g/L deniz yosunu uygulanmis Anadolu adacay:1 bitkilerinde elde edilen toplam
protein igerigi sonuglar1 birbirine benzer bulunmus olup kontrole gore istatistiksel olarak

anlamli bir azalis tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Anadolu adagaymin igerdigi bilesikler ve kullanim alanlarinin genis olmasi nedeniyle
hem global anlamda hem de yerel 6lgekte tiretimi ve kullanimi giin gectikge artmaktadir.
Salvia tiirleri arasinda Anadolu adagayinda yapilan aragtirmalarda, Salvia fruticosa nin
toplam fenolik madde igerigi ve yliksek antioksidan kapasitesi yoniinden degerli oldugu
kabul edilmektedir (Senol ve ark. 2010; Elmas 2021). Bu nedenle calismada, farkli
dozlarda (0,25; 0,50; 1; 2 g/L) deniz yosunu 06ziitli uygulamasinin Anadolu adagay1
(Salvia fruticosa Mill.) bitkilerinin ¢esitli biyokimyasal parametreleri (antioksidan
kapasite (CUPRAC ve DPPH), toplam fenolik madde ve toplam protein igerigi)
tizerindeki etkileri belirlenmistir. Ayn1 zamanda enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidatif savunma sisteminde yer alan stiperoksit distumaz (SOD) ve katalaz (CAT)
aktiviteleri ile glutatyon icerigindeki degisimler ortaya konmugstur. Boylelikle deniz
yosunu 6zutlerinin Anadolu adagayi bitkilerinin biyokimyasal parametrelerinde meydana

getirdigi degisim kapsamli olarak belirlenmeye ¢alisilmistir.

Farkli dozlarda (0,25; 0,50; 1 ve 2 g/L) deniz yosunu uygulamalari Anadolu adagay1
bitkisindeki antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igeriginde istatiksel olarak
anlamli bir degisim meydana getirmistir. Deniz yosunu, organik gtbreler icerisinde
birgok agidan etkinligi kanitlanmis uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Smith ve
ark., 2004, Verkleij, 1992). Deniz yosunu uygulamasinin fenolik ve flavonoid igerigini
arttirdigi, boylece sogan ve 1spanagin beslenme degerlerini arttirabilecegi belirlenmistir
(Fan ve ark., 2011; Lola-Luz ve ark., 2014). Deniz yosunu uygulamalarinin toplam
fenolik madde igerigi tizerindeki etkileri literatiirde genel olarak artis seklinde belirlenmis
olup azalisa dair sinirli sayida ¢alisma mevcuttur. Lola-Luz ve ark. (2014) in ii¢ farkl
deniz yosunu uygulamasini gergeklestirdigi calismasinda total fenolik madde igeriginin,
uygulanan denizyosunun Ozelligine gore ve yaz ya da kis donemi uygulamasina gore
degisiklik gosterebildigi ortaya konmustur. Elde ettigi yaz donemi uygulamasi
sonuglarina gore, bir ticari deniz yosunu ekstraktinin en diisitk dozunun kontrole gore
toplam fenolik madde igerigini azalttigi belirlenmistir. Nitekim bitkilerdeki fenolik
madde iceriginin sezonsal olarak degisiklik gosterebilecegi gesitli ¢calismalarda da ifade
edilmektedir (Abdala-Di1'az ve ark. 2006). Tibbi bitkilerde 6zellikle radyasyon ile ters
orantili olarak fenolik madde igerigi degismektedir. Ancak deniz yosunu uygulamalarinin
yaz déneminde toplam fenolik madde igerigini azalttigina dair literatiirde oldukga sinirlt
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bir bilgiye ulasilmaktadir. Mansori ve ark. (2016) nin ¢alismasinda Salvia officinalis
(T1ibbi adagay1) bitkisinde Ulvia rigida makroalginden elde edilen deniz yosunu
uygulamalarinda 3 ay siiresince 28°C/20°C giindiiz/gece ortam kosullarinda en diisiik
uygulama dozunun toplam fenolik madde igerigini bir miktar azalttigi bulunmustur.
Sarrou ve ark. (2016) Anadolu adagayinin 2 farkli hasat donemlerinde ugucu yaglar,
fenolik bilesikler ve antioksidan seviyeleri lizerine bir arastirma yapmistir. Arastirmada
ilkbahar (Nisan-Agustos) ve sonbahar (Eyliil-ekim) donemleri baz alinmistir. Yapilan
arastirmada Nisan ve Mayis ayinda en yliksek, Ekim ayinda ise en diisiik aktivite
sonucglarina ulasilmistir. Bu nedenle ayni tiirle ilgili yapilan calismalarda farkli
donemlerde farkli sonuclar elde edilmesi beklenen bir durumdur (Maudu ve ark., 2010).
Arastirma sonug¢larimizda da toplam fenolik madde igerige ait verilerde, uygulanan deniz
yosunu dozlarinin Anadolu adagay1 bitkilerinin fenolik madde icerigini azalttig1 tespit

edilmistir. Sonuglarimiz, yaz déonemine ait kisa siireli uygulama sonuglarini igermektedir.

Senol ve ark. (2010), Salvia cinsine ait 55 taksonda fenolik madde igerigini tespit ettigi
calismada Salvia fruticosa Mill. nin 87,86 + 4,54 mg GAE/g toplam fenolik madde
igerigine sahip oldugu ve Salvia fruticosa’nin diger Salvia tiirlerine gore daha yiiksek
degerler icerdigi belirtilmektedir. Mevcut c¢alismada da 1 ve 2 g/L deniz yosunu
uygulamalarinda elde ettigimiz toplam fenolik madde igeriklerinin bu degerler ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda Karik, (2013)’in Marmara bolgesindeki Anadolu
adacay1 popiilasyonlart ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada popiilasyonlarin toplam fenolik
madde igeriklerinin 8,47-13,45 mg GAE/gKM arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Tibbi ve aromatik bitkilerde deniz yosunu uygulamalarinin olumlu yénden birgok kez
etkisi kanitlanmig ve son yillarda siklikla aragtirmalara konu olmaya baglamistir. Ancak
tibbi ve aromatik bitkilerdeki sekonder bilesikler olan fenoller ve flavonoidlerin miktari
bitki tiirtine, bitkinin yetistigi ekolojiye, klimatik faktorlere, stres kosullarina, yetisme
donemine, bitkinin farkli organlarina ve hatta giin igindeki farkli saatlere gore
degisebilmektedir (Basyigit ve Baydar, 2017). Bu nedenle bu alanda yapilacak
calismalarin detaylandirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Elde edilen bulgular ileride
yapilacak donemsel uygulama c¢alismalariyla tekrardan degerlendirilerek yorumlanmasi

gerekmektedir.

Antioksidan kapasiteyi belirlemek amaci ile ¢alismada DPPH ve CUPRAC yontemleri,

bitkiler ve gidalarin antioksidan kapasitesini belirlemek igin yaygin olarak kullanilan
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yontemlerdir (Scalzo ve ark., 2008; Floegel ve ark., 2011; Sethi ve ark., 2020). Bu
yontemler, elektron transferine dayanan yontemlerden biri olup indirgendiginde renk
degistiren yiikseltgenlerin indirgenmesi yardimiyla antioksidanlarin kapasitesini
olcmektedir (Apak ve ark. 2007). Bu degisim DPPH yonteminde absorbans azalisi,
CUPRAC yonteminde ise absorbans artisi seklinde olmaktadir. Renk degisiminin
derecesi, baslangi¢c 6rnegindeki toplam antioksidan konsantrasyonu ile iligkilidir. Deniz
yosunu Ozutlerinin bitkilerde antioksidan kapasiteyi artirdigi bilinmektedir (Bergstrand
2022). Vasantharaja ve ark. (2019), Vigna unguiculata bitkisinde deniz yosunu
uygulamalarinin DPPH seviyesini onemli Olg¢iide arttirdigini bulmustur. Arastirma
sonuclarda Anadolu adagay1 bitkisinde CUPRAC ve DPPH yontemlerine gore belirlenen
antioksidan kapasite igeriklerinin 1 g/L deniz yosunu uygulamasinda en yliksek degere
ulastig1 belirlenmistir. Her iki parametreye ait analiz sonuglarin birbirleriyle uyumlu olup,
1 g/LL deniz yosunu uygulamasinda DPPH yontemiyle elde edilen antioksidan kapasitenin
CUPRAC yontemine gore daha yiiksek bir aktivite degeri olusturdugu gorilmektedir.
Sariburun (2009) antioksidan kapasite tayininde ABTS, CUPRAC ve DPPH yontemlerini
kiyasladig1 tez calismasinda DPPH yontemi ile daha yiiksek aktivite degerinin
Olcilildiigiinii belirlemistir. Anadolu adacayi bitkisinde deniz yosunu uygulamalari
sonucunda elde edilen verilerde de benzer bir durum tespit edilmistir. Ayrica Anadolu
adacay1 bitkisinde 1 g/L deniz yosunu uygulamalarinin antioksidan kapasiteyi arttirmis

olmasi, tetikleyici bir deniz yosunu doz esiginin olabilecegini diisiindiirmektedir.

Fenolik bilesikler, bitkilerde 6nemli rollere sahip olan ayni zamanda ana antioksidan
kaynagi olan baslica bitki ikincil metabolitleridir (Elansary ve ark. 2016). Calismada
Salvia fruticosa da fenolik madde ve antioksidan kapasite arasinda bir pozitif korelasyon
oldugu goriilmektedir. Ancak bu korelasyon degerlerinin (CUPRAC: 0,327, DPPH:
0,424) yiiksek olmamasi, Anadolu adagay1 bitkisinde antioksidan kapasiteyi olusturan
farkl1 sekonder metabolitlerin varligin1 gostermektedir. Bundan sonra yapilacak
caligmalarda deniz yosunu uygulamalarinin Anadolu adagay1 bitkilerinde antioksidan
kapasiteyi olusturacak sekonder metabolit icerikleri Uzerindeki etkilerinin ayrintili

calisilmasi 6nerilmektedir.

Calismada farkli deniz yosunu dozlarinin Anadolu adacayi bitkisi {izerindeki metabolik
etkileri, antioksidatif savunma sistemi yOniinden de incelenmistir. Antioksidatif

enzimatik yanitlar, superoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) aktivite degerleriyle
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belirlenmistir. SOD, bitkilerde stres durumunda olusan radikallerin H2O2’e doniistimiinii
saglayan, antioksidatif enzimatik savunma sisteminin temel enzimidir. Aktif Oksijen
Tirleri (AOT) olarak da bilinen bu radikaller, normal kosullarda Uretilen tim aerobik
organizmalarda olusan yan tiriinlerdir (Bose ve ark., 2014). Bitki hiicrelerinde kloroplast,
peroksizom, mitokondri, plazma membrani ve hiicredisi bolgelerde (Uretilebilirler.
Buyume, gelisme, abiyotik ve biyotik stres, hormonal dlzenleyicilerin Gretimi ve
programli hiicre 6liimii gibi pek ¢ok siiregte uyarici/sinyal molekiiller olarak is gordrler.
Bitkilerde stres olusmasi durumunda hiicrelerdeki miktar1 artmaktadir. Nitekim
calismamizda da 2 g/L deniz yosunu uygulamasinda SOD aktivitesinin oldukca yiksek
oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde 0,25 g/ deniz yosunu uygulamasit da Anadolu
adagay1 bitkilerinde SOD aktivitesini arttirmigtir. SOD aktivitesinin yliksek olmasi,

oksidatif stresin ve hucresel toksisitenin bir gostergesidir (Seckin ve ark., 2010).

Bitkilerin antioksidatif yanitlarinda SOD enzimiyle birlikte diger antioksidan enzimlerin
biri ya da birka¢1 da ayni anda aktif olabilir (Xu ve ark. 2010). SOD aktivitesinin Grind
olan H2Og, hiicresel toksisiteye neden olan radikallerden bir digeridir ve miktar1 hiicre
icerisinde sayisiz enzim tarafindan diizenlenmektedir. CAT enzimi, H202’in su ve
oksijene indirgenmesini saglayarak oksidatif strese karsi bitkiyi korumada hayati bir rol
oynar. Anadolu adagayi bitkilerinde deniz yosunu uygulamalarinin neden oldugu CAT
aktivite degerlerine bakildiginda, elde edilen sonuglarin SOD aktivite degerleri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. CAT aktivitesi, 2 g/L deniz yosunu uygulamasinda en
yiiksek degere sahip oldugundan bu deniz yosunu dozunun Anadolu adacay1 bitkilerinde
strese neden oldugu ifade edilebilir. Nitekim enzimatik olmayan antioksidatif yanitlarda
da (glutatyon; GSH) benzer sonuglara rastlanmistir. 2 g/l deniz yosunu uygulamasi
Anadolu adagay1 bitkilerinde glutatyon miktarin1 kontrol bitkilerine gore yaklasik 4 kat
arttirmistir. Glutatyon bitkilerde oksidatif strese karsit en 6nemli metabolitlerden biridir
ve neredeyse bitkinin hemen hemen her hicresinde bulunur (Jimenez ve ark. 1998).
Bitkiler stres durumunda, askorbat, glutatyon ve tokoferol gibi diisiik molekiiler agirlikli
antioksidan maddeleri ve superoksit dismutaz (SOD), askorbat peroksidaz (APX), katalaz
(CAT) ve glutatyon rediiktaz (GR) gibi enzimatik antioksidanlar1 biriktirdigi igin, bu
antioksidanlarin ve enzimlerin hiicre i¢erisindeki artis stresin varligini ifade eder (Mittler
ve ark., 2004; Tirkan ve Demiral, 2009). Ayn1 zamanda ¢alismada toplam ¢o6ziilebilir
protein icerigi degerlendirildiginde en yiiksek deniz yosunu dozunun belirgin sekilde

protein igerigini azalttigi goriilmektedir. Pek ¢ok caligmada farkli igerigi sahip deniz
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yosunu uygulamalarin bitkilerin toplam protein igeriginde degisime neden oldugu
gortulmektedir (Sridhar ve Rengasamy, 2010; Vijayakumar ve ark., 2019). Bu
caligmalarda genel kani, protein i¢eriginin artmasi yoniinde olsa da 6rnegin Manaf (2016)
deniz yosunu uygulamalarmin (Algreen 600) nohut bitkisinde toplam protein igerigini
azalttigin1 saptamistir. Bu c¢alismada kullanilan deniz yosunu tiirliniin, Anadolu
adagayinda kullanilan iiriin ile ayni1 olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica Latique ve ark. (2017)
nin ¢alismasinda (Fucus spiralis, kahverengi bir deniz yosunu tiri) bitkinin toplam
¢Oziinebilir protein igeriginin, yiiksek uygulama dozunda azalma egiliminde oldugu
gosterilmistir. Dolayisiyla da deniz yosunu uygulamalarinda deniz yosunu tiiriintin bitki
tiirleri 6zelinde meydana getirecegi bitkinin biyokimyasal igerigindeki degisimlerine ait

caligmalarin genis bir perspektifte detaylandirilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, tim parametreler degerlendirildiginde 1g/L deniz yosunu uygulamalarinin
Anadolu adagayi bitkilerinde herhangi bir oksidatif strese neden olmadig: ve antioksidan
kapasite yoninden en uygun sonuglari verdigi tespit dilmistir. Bu nedenle Anadolu
adacayinda yaz donemi deniz yosunu uygulamalart i¢in uygun doz olarak 1 g/L
onerilebilir. Oteyandan bu igerikteki deniz yosunu &ziitii uygulamalarinin Anadolu
adacay1 bitkisinin verimi ve kalitesi agisindan da degerlendirilmesi hedeflenmektedir.
Bundan sonraki ¢alismalarda deniz yosunu uygulamalarinin Anadolu adagayi gibi 6nemli
tibb1 ve aromatik bitkiler tizerinde etkilerinin, ¢esitli dozlar, uygulama sekilleri ve deniz
yosunu tiirlerindeki farkliliklar dikkate alinarak yeni g¢aligmalarla detaylandirilmasi

onerilmektedir.
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