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OZET: Bitkilerin, gegmisten giiniimiize artan biyoteknolojik yontemler sayesinde kullanimlar1 oldukca artmustir.
Sahip olduklar1 sekonder metabolitlerin tiptan tarima birgok alanda kullanimi hizla yayginlagmaktadir. Ozellikle
kolay metabolize olmalar1 tarimsal alanlarda sentetik kimyasallar yerine kullanimlarinin 6niinii agmigtir. Tahil
grubundaki bitkilere karst fitotoksik olmayan dozlarinin belirlenmesi giivenli bir sekilde kullanimlarini
saglayacaktir. Bu amagla; mevcut ¢aligmada Lamiaceae bitki familyasina ait Satureja hortensis tiirliniin ugucu
yaglarmim biyolojik aktiviteleri belirlenmeye calisilmistir. Tiirden elde edilen ugucu yaglar, igerik analizleri
yapildiktan sonra Hordeum vulgare L., bitkisinin ¢imlenen tohumlarma uygulanmis; muhtemel genotoksik etkileri
RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA) PCR ile 6l¢iilmiistiir. Dort farkli dozda (0.2, 0.4, 0.8 ve 1.6 pL
mL?) uygulanan bilesenlerin; 0.4 uL mL* dozunda genomik stabiliteyi % 46.16’ya diisiirdiigii diger dozlarda ise %
50’nin iizerinde tuttugu gozlenmistir. Ayrica ugucu yaglarm; tim dozlarda ¢imlenen arpa tohumlarinin kok
uzunluklarint kontrole gore arttirdigi, gévde uzunluklarinda ise kontrole gore énemli sayilabilecek inhibisyonlara
neden oldugu belirlenmistir. Sonug olarak bitki bilesenlerinin literatiirde gecen sentetik kimyasallarin gosterdigi
etkiye benzer aktivite gosterdikleri belirlenmistir. Hordeum vulgare L. tohumlarinda fitotoksik sayilabilecek 0.4 pL
mL? dozu disindaki diger dozlarm yabanci bitkilere karsi biyopestisit olarak kullanilabilme potansiyeli ortaya
¢ikmuistir.

Anahtar Sozciikler: Biyopestisit, Allelopati, Esansiyel Yaglar, GTS

Genotoxic Effects of the Essential Oil Obtained from Satureja hortensis
Against to Hordeum Vulgare L. Seedlings

ABSTRACT: Plants use in many fields has increased significantly with the increasing of biotechnological methods
from past to present. Their secondary metabolites are commonly used in many fields from medicine to agriculture.
Because of their easy degradation, they will be used as an alternative to the synthetic chemicals. Deciding their
proper non-phytotoxic doses for cereals will secure their safe usage. The present study aimed to determine the
potential biopesticide activity of plants natural components in weeds. Thus, the essential oils obtained from Satureja
hortensis species of Lamiaceae family were subjected to analysis of volatiles and applied to Hordeum vulgare L.
seedlings. Potential genotoxic effects of these components on the seedlings were determined by RAPD (Randomly
Amplified Polymorphic DNA) PCR. The oils were applied in four different doses (0.2, 0.4, 0.8 and 1.6 uL mL™).
Results indicated that the third (0.4 uL mL) dose has changed the genomic stability about 46.16 % and remaining
doses changed the genomic stability over the 50 %. The effects of the essential oils on root and stem length of barley
seedlings were varied. The oils have increased the root length and inhibited stem length in all doses compared to the
control. It was concluded that plant essential oil components showed similar effects of synthetic chemicals in the
literature. With the exception of the 0.4 uL. mL?, which may be phytotoxic in Hordeum vulgare L. seeds, all doses
tested in the study have the potential to be used as bio pesticides against weeds.

Keywords: Biopesticide, Allelopathy, Essential Oils, GTS

GIRIiS

Yeryiiziinde farkli bolgelere yayilan birbirleriyle ve
cevreleriyle siirekli etkilesim icinde olan bitkiler, diinya
iizerindeki dogal ekosistemleri olusturmaktadir. Genis
yayilis alanlar1 ve biokiitleleriyle besin zincirinin temel
basamaginin  vazgecilmez elemanlarini  olusturan
bitkilerin dogadaki yayiliglar1 biyotik (ayni tiire ya da
farkli tiirlere ait bitkiler, hayvanlar, mantarlar ve
bakteriler) ve abiyotik (sicaklik, giines 1simlari, toprak
igerigi, su ve topografya) faktorler tarafindan
belirlenmektedir (Bozari, 2012). Farkli fitocografik
alanlara adapte olan bitkiler ozellikle endojen ve

ekzojen kaynakli saldirilara karsi koyabilmek i¢in farkli
metabolitler tiretmislerdir.

Sekonder metabolit olarak bilinen ve sayilar1 yiiz
binlere ulasmis azot iceren (alkaloidler, aminler,
siyanojenik glikozitler, alkamidler, peptitler, serbest
amino asitler ve glikosinolatlar) ve igermeyen
(terpenler, poliketidler, fenolik bilesikler, saponinler ve
poliasetilenler) bu bilesikler; bitkinin farkli doku ya da
organlarinda  sentezlenebilirler ~ (Facchini,  2001).
Bitkinin kuru agirhigmm % 1-3’tni olusturan bu
metabolitlerden hidrofilik olanlar hiicrede kofullarda
depolanirken, lipofilik olanlar ise; regine kanallarinda,
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latisiferlerde, tiiylerde, yag hiicrelerinde veya kiitikiil
tabakasinda depo edilirler (Wink, 2010). Hiicre iginden
ziyade, epidermal sistemlere yakin yerlerde depo
edildikleri i¢in gegmiste sekonder metabolitlerin atik ve
fonksiyonel olmayan maddeler oldugu hakkinda
gorigler ileri strilmistir (Hartmann, 2007). Ancak bu
goriiglerin dogru olmadigr bir¢ok ¢aligmayla ortaya
¢ikmistir. S6z konusu bitkisel metabolitlerin gegcmisten
giiniimiize farkli alanlarda kullanildigi bilinmektedir.
Ugucu karakterdeki, az miktarlarda bile olduk¢a keskin
bir kokuya sahip ucgucu yaglar, bu bilesikleri ¢okca
igerirler. Farkli canlilara karsi allelopatik etkiden
(Kobayashi ve ark., 2008; Mutlu ve Atici, 2009)
antioksidan etkiye (Gkinis ve ark., 2010; Gulluce ve
ark., 2007), antibakteriyel 6zelliklerden (Gulluce ve
ark., 2007; Shafaghat, 2011), nematod oldiriicii (Ntalli
ve ark., 2010) ve kovucu (Kim ve ark., 2010) etkiye
kadar bircok biyolojik aktivite sergiledikleri onceki
caligmalarda belirtilmistir.

Yeryiiziinde tanimlanmig dort yiiz bin bitki tird
icinde 200 cins ve 3200 tiir ile ifade edilen Lamiaceae
familyast monoterpen, diterpen ve seskiterpenler
acisindan zengin aromatik metabolitler tasiyan bir
familyadir. Familyaya ait tiirler tip, eczacilik, parfiimeri
gibi  sanayilerin yan1 sira, gida olarak da
tiketilebilmektedir (Bozari ve ark.,, 2013). Bu
familyanin farkli tiirleriyle yapilan ¢alismalarda tiirlerin
¢ogunun tohum c¢imlenmesini, bilyiime ve gelismeyi
etkilemek kosuluyla allelopatik etkiye neden olduklar
belirlenmistir (Basile ve ark., 2011).

Ornegin; iilkemizde Ege Bolgesinde nadir olmakla
birlikte birgok sehrimizde dogal olarak yetisen ve Sater
de denilen Satureja hortensis bu familyaya ait olup
ucucu yag icerigi bakimindan olduk¢a zengindir.
Bitkiden elde edilen droglarin gaz giderici, terletici,
istah agici, idrar artirici, uyarici ve cinsel giicii artirict
ozelliklere sahip olduklar1 bilinmektedir (Katar ve ark.,
2011). Turtin ayn1 zamanda antimikrobiyal (Giilliice ve
ark., 2003; Sahin ve ark., 2003), antienflamatuar
(Hajhashemi ve ark., 2002) ve antifungal oldugu da
bilinmektedir. Tiiriin misir tohumlar: {izerine toksik etki
gosterdigi, kok ve govde gelisimin engelledigi
bilinmektedir (Bozari, 2012). Satureja hortensis’den
elde edilen ugucu yaglar, Tetranychus urticae Koch ve
Bemisia tabaci Genn. olarak bilinen bdceklerin
kontroliinde de kullanilabilmektedir (Aslan ve ark.,
2004). Tworkoski (2009) bu tiirden elde edilen ugucu
yaglarin  herbisidal aktivitesinin olabilecegini
vurgulamistir. Ote yandan tiirden elde edilen ugucu
yaglarin muhtemel insektisidal potansiyelinin Tribolium
castaneum fizerinde denendigi bir ¢aligmada ise ugucu
yaglarm artan dozuyla beraber vitalitenin diistiigii tespit
edilmistir (Maede ve ark., 2013).

Yapilan caligmalardan da anlagilacagi gibi tiiriin
biyolojik miicadelede etkin olarak kullanildigini
sdylemek miimkiindiir. Ote yandan 6zellikle tarimsal
arazilerde kullanilan sentetik kimyasallarin olumsuz
etkilerine de oldukca sik rastlanmaktadir (Cenkci ve
ark., 2009; Aksakal ve ark., 2013; Bozari ve Aksakal,
2013). Bu maddelerin besin piramidinde birikmeleri;
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bitkisel beslenen canlilarda yigilmalara; dolayisiyla
saglik sorunlartyla karsi karsiya kalmalarina neden
olacaktir. Sentetik kimyasallar yerine benzer aktivite
gosteren ancak yikimlari daha kolay olan dogal
bilesenlere yonelmek s6z konusu sikimtilari nispeten
ortadan kaldiracaktir.

Biyopestisit olarak bilinen hayvanlar, bitkiler,
bakteriler ve cesitli mineraller seklinde 6zetlenebilecek
bir¢ok dogal maddeden elde edilen pestisit ¢esitlerinin
bazi avantajlar1 s6z konusudur. Geleneksel pestisitlere
gore daha az zararli bilesiklerdir. Bunlar dogrudan hedef
zararliyt ve yakin benzerligi olan canlilar1 etkilerlerken;
geleneksel pestisitler kuslar, bocekler ve memelileri de
kapsayacak sekilde daha genis bir grubu etkiler (Yarsan
ve ark.).

Bu ozelliklerden yola ¢ikilarak mevcut galigmada,
Satureja hortensis tiiriinden elde edilen ugucu yaglarin
biyoherbisit olarak kullanilabilmeleri i¢in on ¢aligmalar
yuriitillmistiir. Tahil grubundan Hordeum vulgare L.’ye
karst fitotoksik olmayan dozlarmn belirlenmesi bu

dozlarin yabanci bitkilere karst denenebilecegini
gostermistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bitki Ornegi

Satureja hortensis bitkisi Haziran-Temmuz 2014
yilinda Bingo6l ilinden toplanip giines gormeyen golgelik
alanda  kurutulmustur.  Cimlenme  deneylerimde
kullanilacak olan arpa (Hordeum vulgare L.) (Tarm 92)
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinden temin
edilmistir.

Ucucu yaglarin eldesi

Golgede kurutulan bitkinin kok govde ve yaprak
kisimlar1 pargalayicida (Waring Germany Cb-15t) toz
haline getirilmistir. Clevenger aparati hidrodistilasyon
yontemi ile 3 saat kaynatilmistir. Yaklagik 100 gramlik
ornekte tek kaynatmada 0.8 mL kadar ugucu yag elde
edilmistir Elde edilen yaglar kullanilacagi giine kadar
+4°C de muhafiza edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin
icerigi Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvar1 tarafindan GC-MS (Gas
chromatography-mass spectrometry) cihazi kullanilarak
belirlenmistir.

GC-MS (Gas chromatography—mass spectrometry)

analizi

Elde edilen ugucu yaglarin igeriginin belirlenmesi
icin SGE-BPX5 MS (30 m X 0.25 mm i.d., 0.25 pm)
kapiller kolona sahip Thermofinnigan Trace GC/Trace
DSQ/A1300, (E.I Quadrapole) cihazi kullanilmistir.
GC-MS olgiimleri igin iyonizasyon enerjisi 70 eV olan
elektron iyonizasyon sistemi kullanilmistir. Tastyict gaz
olarak Helyum gazi kullanilip akis oran1 1 mL dk*!
olarak ayarlanmistir. Enjektor sicakligi 220 °C olarak
belirlenirken, MS transfer hatt1 sicakligi 290 °C olarak
ayarlanmistir. Program 50-150 °C sicakliklarinda 3 °C
dk? hizla baslatilip 1/100 v V%, oraninda Asetonitril ile
diliie edilen 6rneklerden 1 pL manuel olarak cihaza
enjekte edilmis ve cihaz ayirma moduna almmuistir.
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Bilesenler, tutunma zamanlarmin (RT) birbirine
yakinligi ve kiitle spektrumlari géz oOniline alinarak
Wiley 7N Library Data of the GC-MS System ve
literatiirle karsilastirilarak tanimlanmaistir.

Cimlenme deneyleri

Arpa  tohumlarmm  yiizeysel sterilizasyonu,
tohumlarin % 5°lik Sodyum hipoklorit (NaOCl)’de 10
dk bekletildikten sonra en az 5 kez saf suyla
yikanmasiyla saglanmistir. Esit biiyilikliikteki tohumlar
segilerek in vitro ekimleri yapilmistir. Ugucu yaglar
farkli dozlarda (0.2, 0.4 0.8 ve 1.6 uL mL™*) Tween 20
igerisinde ¢oziilerek sulama ¢ozeltilerine eklenmis
kontrol igin sadece Tween 20 igeren saf su
kullanilmistir. Ornekler daha sonra etiivde gelismeye
birakilip 7. giiniin sonunda gok ve gdvde ornekleri ayr
ayrt alinarak uzunluklar1 Olgliliip etiketlenmistir.
Ornekler galismanin yapilacagi zamana kadar -20 °C’de
bekletilmis deneyler ¢ tekerriirli olarak
gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu ve RAPD-PCR protokolii

Ornekler sivi azotta ogiitiilerek toz haline getirilip
DNA izolasyonlar1 gerceklestirilmistir. DNA
izolasyonu, Vivantis marka GF-1 Nucleic Acid
Extraction Kits kullanilarak {iretici firmanin uygulama
yonergesinde onerdigi sekilde yapilmistir. RAPD —PCR
icin Cizelge 1’deki primerler kullanilmistir.

Cizelge 1. RAPD’de kullanilan primerler ve DNA
sekans bilgileri

No  Primer Primer sekansi
1 OPB-1 5°—3 GTTTCGCTCC
2 OPB-4 53’ GGACTGGAGT
3 OPB-5 5°—3 TGCGCCCTTC
4 OPB-6 5°—-3 TGCTCTGCCC
5 OPB-7 5’-3 GGTGACGCAG
6 OPB-8 553 GTCCACACGG
7 OPB-12 5’—-3 CCTTGACGCA
8 OPB-13 553 TTCCCCCGCT

PCR islemi icin su protokol izlenmistir. Onceden
otoklavlanmig 0.5 mL’lik PCR tiiptine 3uL 10x PCR
tamponu, (10 mg mL™?), 1.2 uL dNTP (10 mM), 1.2 uL
MgCl, (25 mM), 3uL DNA (100 ng pL?), 1.2 pL
primer (25 pmol), 0.4 puL 5 Unit uL* Tag DNA
polimeraz konulmustur. Saf su ilave edilerek hacim 30
uL’ye tamamlanmis (Agar ve ark, 2010) PCR
dongiileri Cenkgi vd. (2009)’ne goére olusturulmustur.
94 °C’de 4 dakika denatiire edilen &rnekler daha sonra
40 dongii olacak sekilde her bir dongii igin; 94 °C’de 45
saniye 36 °C’de 45 saniye ve 72 °C’de 60 saniye olacak
sekilde diizenlenmigtir. Daha sonra 72 °C’de 8 dakika
stiren 1 dongii sonunda 6rnekler +4 °C’ye kaldirilmistir.
PCR isleminden sonra oOrnekler &nceden hazirlanan
%]1°lik agaroz jele yiiklenerek 1 X TBE (Tris Borat
Edta) tamponunda yiiriitiilmiistiir.
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RAPD analizleri ve genomik kalp sabitliliginin

(Genomik template stability (GTS) belirlenmesi

Her bir primer igin tiim o6rneklerde amplifiye olan
DNA bantlarinm varligt ve yoklugu, negatif kontrol
RAPD profillerine gore bant yogunluklarindaki azalma
ve artmalar agaroz jel goriintiileme cihazi ve Total LAB
TL 120  (Nonlinear = Dynamics)  yazilimiyla
belirlenmistir. Genomik kalip sabitliligi (%) tiim primer
tiriinleri i¢in;

100*(1— 3) )
n

formiiliinden yararlanilarak hesaplanmistir. Formiildeki
a her bir uygulama &rnegi icin tespit edilen RAPD
polimorfik profillerini, n ise ilgili primerle negatif
kontrol grubunda elde edilen DNA toplam band sayisi
olarak secilmistir. Uygulama gruplarma ait RAPD
profillerinde gozlenen polimorfizm negatif kontrol
grubuna gore yeni bir bandin ortaya cikmasi veya
mevcut bir bandin kaybolmasmi kapsadi. Her bir
parametrenin (GTS) hassasligini karsilagtirmak igin, bu
parametrelerdeki degisimler kontrollerine (% 100’e
sabitlenecek) gore yiizde degisim olarak hesaplanmistir
(Cenkci ve ark., 2009).

Istatistiksel Analiz

Cimlenme oranlarindan elde edilen verilerin
istatistik analizleri SPSS v. 16.0 paket programi
kullanilarak (one way ANOVA) yapilmistir. Veri
ortalamalar1 arasindaki 6nemli diizeydeki (P<0.05)
farkliliklar ise Duncan c¢oklu Kkarsilagtirma testi ile
belirlenmistir.

BULGULAR

Satureja hortensis’ten elde edilen ugucu yaglarin
icerigi GC-MS yontemiyle analiz edilip ugucu yaglarin
% 97.52’si tespit edilmistir (Cizelge 2). Toplam 38
bilesenden en fazla bulunanlar sirasiyla; % 15.36
oraniyla Siklohegzan, % 14.69 oraniyla, Karvakrol, %
13.03 oraniyla Simen, % 11.86 oraniyla Fenol ve %
10.61 orantyla Timol oldugu goézlenmistir (Cizelge 2).
Toplam igerigin % 2.48’ini olugturan 103 igerigin ismi
tespit edilememistir.

Ucucu yaglarin ¢cimlenme oranlari iizerine etkisi
Satureja hortensis’'ten elde edilen ugucu yaglarin

dort farkli dozda uygulandigi Hordeum vulgare
tohumlarinin ~ ¢imlenme  oranlar1  Cizelge 3’te
gosterilmistir.

Elde edilen ugucu yaglarm Hordeum vulgare
tohumlarinin kok gelisimini tiim dozlarda olumlu yonde
etkiledigi 1.6 uL mL? dozunda bu etkinin en yiiksek
oldugu belirlenmistir. Govde uzunluklarinin ise kok ve
kontrole gore oldukga diistiigii ve bu oranin istatistiksel
olarak dnemli oldugu belirlenmistir.

187



KSU Doga Bil. Derg., 20(3), 185-192, 2017
KSU J. Nat. Sci., 20(3), 185-192, 2017

Cizelge 2. Satureja hortensis’in ugucu yag bilesenleri

No TS Icerigin Adi (%) Oram
1 2.587 Naftil Asetamit 0.22
2 2.855 Borneol L 0.17
3 2982 Terpineol 0.19
4 3.184 3-Siklohegzan 0.06
5 4291 Timol 10.61
6 4.433 Fenol - 2-Metil 11,86
7 4552 Bifenil 0.64
8 4.958 Fenol-5Metil Asetat 0.5
9 5.130 Karvakril asetat 0.49
10 5.520 Omethoat 0.11
11 5.589 Metilfenoksi asetik asit 0.11
12 5.853 Karyofilen 0.09
13  6.005 Aromadendren 0.03
14 6.126 Jasmolin 11 0.53
15 6.229 Pyretrin | 0.04
16 6.424 Sinerin 11 0.62
17 6.544 Pyretrin 11 1.19
18 6.653 Kaptafol 0.05
19 7.325 Karyofilen Oksid 0.54
20 7.557 Alletrin 0.07
21  9.347 Limonen 3.82
22 9.610 Beta-Pinene 2.98
23 9.822 Simen 13.03
24 9.973 Gamma Terpinen 9.19
25 10.118 Izoprokarb 0.32
26 10.197 Trans-Sabinen Hidrat 0.25
27 10.540 Cinmetilin 1.81
28 10.888 Karvakrol 14.69
29 10.941 Siklohegzonen 15.36
30 11.105 Fenol Asetat 1.63
31 11.168 Karvakril Asetat 1.27
32 11.386 Jasmolin | 0.14
33 11.526 Trans Karyofillen 1.63
34 11.666 Beta Bisabolen 0.89
35 11.772 Leden 0.61
36 12.152  (-)Karyofilen Oksid 1.65
37 12.768 Pirohidrojasmon-1 0.1
38 13.898 Promekarb 0.03

TS:Tutunma stiresi

Cizelge 3. Satureja hortensis bitkisinden elde edilen
ucucu yaglarin uygulandigi  Hordeum
vulgare tohumlarinin  kék ve go6vde
uzunluklari

Hordeum vulgare

Uygulanan dozlar Kok (cm) Govde (cm)

0.2 pL mL* 10.250+1.030°  2.625+1.1432
0.4 uL mL* 10.250+£1.689¢  5.250+0.829°
0.8 uL mL* 9.750+£0.924°  5.000+1.541¢
1.6 pL mL™* 11.750£1.4369  3,750+1.163°

Kontrol 5.625+2.258%  7.250+1.701¢
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Duncan’s multiple testine P<0.05
seviyesinde dnemli

* Ayni kolondaki ayni harfle ifade edilmis ornekler
arasinda 6nemli fark yoktur (P<0.05)

Rapd analizleri

Cimlenen arpa tohumlarinin 8 farkli oligoniikleotid
primerine (Cizelge 1) kars1 gosterdikleri benzerlik ve
farkliliklar (Cizelge 4) elde edilen agaroz jel
goriintiilerinin  Total LAB TL v.120 programinda
degerlendirilmesiyle belirlenmistir. Yeni olusan ve
kaybolan bantlarla beraber genomik kalip stabilitesi
(GTY) odlglilmiistiir.

Hordeum vulgare L.’ye yapilan uygulama
sonucunda olusan bantlar Cizelge 4’te sunulmustur.
Polimorfizm oranlarinin dozdan bagimsiz bir sekilde
degistigi gozlenip en fazla polimorfik banda 0.8 pL mL-
! dozunda rastlanirken en diisiik oran 0,2 puL mL
'dozunda olgiilmiistiir. Bant profillerinde ise yogunluk

degisimi gozlenmistir (Sekil 1).

range gore

TARTISMA ve SONUC

Giiniimiizde yabanci otlarla miicadelede ekim
nobetlerinden (Liebman ve Dyck, 1993) allelopatik
etkilesimlere  (Singh ve ark., 2003) herbisit
kullanimindan  (Currie ve Geier, 2016) yakma
yontemlerine (Giliney ve ark., 2016) kadar farkli
yontemlerin kullanildigi bilinmektedir. Bu yontemlerin
cogunun ekosistemi olumsuz etkiledigi biyocesitlilige
zarar verdigi rapor edilmistir (Tokath ve ark., 2016).
Hizla artan diinya niifusuna yeterli besin {iiretebilmek
icin gosterilen bu caba, 6zellikle sentetik kimyasallarin
kullanimi ile uzun vadede canlilik iizerinde olumsuz
etkiler birakacaktir. Literatiirde bunun orneklerine
rastlamak miimkiindiir. Ornegin; Chlorpyrifos ethyl ve
Fenobucarb etken maddeleri ile yapilan ¢alismada hedef
olmayan organizmalar iizerine negatif etkilerinin oldugu
(Nguyen ve ark., 2016) atrazin herbisidi ve chlorpyrifos,
lambda-cyhalothrin ile imidacloprid insektisitlerinin
uygulandigi toprak solucanlarinda toksik etkiye neden
olduklar1 (Wang ve ark., 2016) belirlenmistir. Yine s6z
konusu maddelerin dogada birikmeleriyle toksik doza
ulasabilecekleri yapilan caligmalarla ortaya konmustur
(Milun ve ark., 2016; Sahai, 2016).

Oysa yakin gegmiste biyolojik miicadele icin
allelopati, biyolojik rekabet gibi yaklagimlar {izerinde
durulmus ve sentetik kimyasallara benzer aktivite
gosteren dogal biyolojik ajanlar elde edilmistir
(Sodaeizadeh ve Hosseini, 2012; Nicot ve ark., 2016).
Ozellikle bitki bilesenlerinin yiiksek aktiviteye sahip
olduklar1 yapilan caligmalarla sabittir (Villaverde ve
ark., 2016; Mossa, 2016; Gormez ve ark., 2016).

S6z konusu dogal bilesenlerin hedef olmayan
organizmalara etkilerinin belirlenmesi kullanimlar1
acisindan 6nem arz etmektedir. Mevcut calismada da
yiiksek biyolojik aktiviteye sahip Satureja hortensis
ucucu yaglarmm arpa tohumlar1 iizerine biyolojik
aktiviteleri incelenerek olast  biopestisit olarak
kullanilabilmeleri i¢in 6nemli veriler elde edilmistir.
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Cizelge 4. S. hortensis’ten elde edilen ugucu yaglarin uygulandigi Hordeum vulgare L. tohumlarmin RAPD

profilleri
No Primer Adi Hordeum vulgare L.
Kontrol 0.2puLmL*  04pLmL*  0.8pL mL* 1.6 pL mL*
1 OPB-1 3 + ND ND ND ND
- ND 549 549 549
2 OPB-4 6 + ND ND ND ND
- ND 940,759 940,759 940,759, 679
3 OPB-5 4 + 636,270 636,270 725,270 270
- ND ND 800 ND
4 OPB-6 5 + ND ND ND ND
- 700 700,575, 700,575 700,575
5 OPB-7 2 + ND ND ND ND
- ND ND ND ND
6 OPB-8 3 + 974,157 ND ND ND
- ND 500,385 500,385 500,385
7 OPB-12 2 + 186 244 203 203
- ND ND 391 391,328
8 OPB-13 1 + ND ND 515 515
- ND ND 609 ND
Toplam bant 26 6 10 14 13
Polimorfizm orani 23.07 38.46 53.84 50
GTS orani 72.93 61.54 46.16 50

ND: Belirlenmedi, -:Kaybolan bantlar, +:Olusan bantlar

igaretleyici
P2 Kontrol
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Sekil 1. Satureja hortensis’ten elde edilen ugucu yaglarin uygulandigi arpa tohumlarindan elde edilen DNA
orneklerinin OPB-1, OPB-4 , OPB-5, OPB-6, OPB-7, OPB-8 primerlerine kars1 gésterdigi amplifikasyon

irtinleri (P=primer, A= 1.doz, B=2. Doz, C=3. Doz, D=4. Doz)
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Ugucu yaglar uygulandiktan sonra ¢imlendirilen
arpa tohumlarmin kok orneklerinin olumlu ydnde
etkilendikleri ya da kontrole gore Onemli
sayilabilecek oranda biiyiidiikleri belirlenmistir. Ote
yandan govde uzunluklarmin gelisiminin kontrole
gore olumsuz etkilendigi ve bunun dozdan bagimsiz
bir sekilde gergeklestigi gozlenmistir. Bu durumun
bitkiden elde edilen bilesenlerin  farklilik
gostermesinden  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir.
Literatirde bu durumun bazi bilesenlerin sinerjik
olarak  calisabileceklerinden  kaynaklanabilecegi
tizerinde yogunlagilmistir (de Oliveira ve ark., 2016).
Kelebek larvalarma karsi Timus cinsinden elde edilen

ugucu yaglarm benzer aktivite gosterdikleri
(Hummelbrunner ve Isman, 2001) bisabolol ve
bornyl  acetate  gibi  bilesenlerin  beraber

kullanildiklarinda ise antifungal (Kim ve ark., 2016)
aktivitelerinin arttig1 gdzlenmistir.

Icerik  olarak  onceki  calismalarda  aymi
lokasyonlardan toplanmasina ragmen majér ve mindr
iceriklerin farklilik gosterdigi gézlenmistir (Bozari,
2012). Daha once % 78 olarak belirlenen karvakrol
bilesigi yakin bolgelerden ancak farkli zaman
dilimlerinde toplanan mevcut c¢alismada % 14
oraninda tespit edilmistir. Ayni bdlge olmasima
ragmen farkli oranlarda igeriklere sahip olmasi
toplanma siiresi ile gévde ve yaprak oranlarinin farkl
olmasindan kaynaklanabilir.

RAPD analizleri incelendiginde ugucu yaglarmn
uygulandiklar1 tohumlarin genomik stabilitelerini
bozdugu gozlenmistir. Bu durum Satureja hortensis
bitkisinin i¢erdigi Karvakrol, Sitral ve Siklohegzonen
(Karvol) tiirevlerinin neden olduklar1 etkiden
kaynaklanabilir (de Oliveira ve ark., 2016;
Azhdarzadeh ve Hojjati, 2016; Thomas ve ark.,
2016). 0.8 pL mL? dozunda énemli sayilabilecek
oranda polimorfik banda rastlanirken bu durum
genomik stabiliteyi % 53 oranlarinda bozmustur. Bu
durum ¢imlenme oranlariyla paralellik gosterirken
0.2 uL mL? dozunda ise tam tersi (% 72 GTS ve
2.625 cm ¢imlenme orani) bir durum gozlenmistir.
Bu durum; daha 6nce de belirtilen farkli igeriklerin
sinerjik ya da antogonistik ¢aligma mekanizmalariyla
agiklanabilir.

Sonu¢ olarak ugucu yaglar biokontrol amaciyla
uygulandiklar1 bitkilerde ¢esitli fizyolojik veya
genetik aksakliklara neden olabilirler. Organizma bu
durumdan kurtulmak igin farkli protein veya
hormonlarin sentezini gerceklesebilir veya genom
bazinda farkli savunma mekanizmalarini
calistirabilir. Bu etkiye sahip bilesenler, organizmada
DNA metil transferaz enzimlerinin aktivitesini
etkilemek suretiyle metilasyon veya demetilasyona
neden olabilirler (Tollefsbol, 2004). Bundan dolay:
mevcut ¢aligmamizda goriilen genomik degisiklikler
metilasyonla da aciklanabilir. Her ne kadar c¢esitli
aksakliklara neden olsalar bile s6z konusu ugucu
yaglar dogal olmalar1 ve nispeten yikimlarinin kolay
olmasi  sentetik  bilesiklere alternatif  olarak
kullanilabileceklerini gostermektedir.
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