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Kimyon (Cuminum cyminum L.) Bitkisinde Yapraktan GAs ve Metil
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Ozet: Bu calisma farkli gelisme dénemlerinde yapraktan yapilan Gibberellik asit (GA3)
ve Metil Jasmonat (MJ) uygulamalarinin kimyon (Cuminum cyminum L.) meyve verimi
ve ugucu yag kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla Isparta kosullarinda 2014 ve
2015 yillarinda yuratidlmastar. Calismada farkli konsantrasyonlarda GAs (0, 50, 100 ve
150 ppm) ve MJ (0, 0.5, 1.0 ve 1.5 mM) vejetatif gelisme dénemi (gikistan 40 giin
sonra) ve giceklenme ortasi (¢ikistan 60 giin sonra) olmak tizere iki gelisme doneminde
bitki yapraklarina puskiurtme seklinde uygulanmistir. GAs ve MJ uygulamalari
kimyonda meyve verimi ve verimi etkileyen parametreleri genellikle olumlu yénde
etkilemis, ortaya ¢ikan etki uygulama dozlarina bagl olarak degisim géstermistir. En
yuksek semsiye sayisi ve meyve sayisi 100 ppm GAs, 1000 tane agirligi ve meyve verimi
ise 0.5 ve 1.0 mM MJ uygulamalarindan elde edilmistir. Her iki fitohormonun da ugucu
yag sentezine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmus, yiksek dozda yapilan GAs
uygulamalari harig diger uygulamalar meyve ugucu yag oranini kontrole gére (% 1.85)
onemli derecede arttirmistir. Tim uygulamalarda da ugucu yaglar olusturan ana
bilesenler benzer (3-Caren-10-al, cuminic aldehyde, y-terpinene, B-pinene ve cymol)
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimyon, GAs, Metil Jasmonat, meyve verimi, ugucu yag orani ve
bilesenleri

Effects of Foliar GAs; and Methyl Jasmonate Applications on Fruit Yield
and Essential Oil Quality of Cumin (Cuminum cyminum L.)

Abstract: This study was carried out in Isparta conditions in 2014 and 2015 in order
to determine the effects of foliar applications of Gibberellic acid (GA3) and Methyl
Jasmonate (M) at different growth stages on cumin (Cuminum cyminum L.) fruit yield
and essential oil quality. Different concentrations of GAs (0, 50, 100 and 150 ppm)
and MJ (0, 0.5, 1.0 and 1.5 mM) were applied to the leaves by spraying in two
developmental periods: vegetative development period (40 days after emergence)
and mid-flowering (60 days after emergence). The applications of GAs and MJ have
generally positively affected the yield and parameters affecting fruit yield in cumin,
and the resulting effect has varied depending on the application doses. The highest
number of umbrellas and number of fruits was obtained from applications of 100 ppm
GAs, 1000 grain weight and fruit yield were obtained from applications of 0.5 and 1.0
mM MJ. The effect of both applications on the synthesis of essential oils was found
to be statistically significant, and all applications except that high-dose GAs,
significantly increased the fruit essential oil content compared to the control (1.85%).
The main components of the essential oils in all applications were similar (3-caren-
10-al, cuminic aldehyde, y-terpinene, B-pinene and cymol).

Keywords: Cumin, GAs, Methyl Jasmonate, fruit yield, essential oil content and
components
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1. Giris

Kimyon (Cuminum cyminum L.) Apiaceae familyasindan
tek yillik bir bitki olup Hindistan, Suriye, Tirkiye, Sudan,
iran, Pakistan, Arjantin, Cin, vb. gibi lilkelere yaygin olarak
yetistirilmektedir (Kan ve ark. 2007). Kimyonun diinyadaki
ticari hacmi yillara goére degismekle beraber 80-100 bin
ton civarindadir. Diinya kimyon ticaretinin yaklasik
%90’'inini 6nemli kimyon ihracatgilari Hindistan, iran,
Suriye, Turkiye ve Afganistan birlikte karsilamaktadir
(Arslan, 2019). Dinya kimyon ihracatinda 6nemli bir yere
sahip olan ulkemizde 2020 yilinda yaklagik 21.213 ha
alanda 13.926 ton uretim gergeklesmistir (Tuik, 2021).

Kimyon 6nemli derecede antimikrobiyal (Hajlaoui ve ark.,
2010), antikanser (Nalini ve ark., 2006) ve antioksidan
(Martinez-Tome ve ark., 2001) aktivitenin yani sira uyku
diizenleyici (Chauhan ve ark., 2010 ), seker hastaliklari
(Srinivasan, 2005) ile mide ve bagirsak agrilarinin
tedavisinde (Milan ve ark., 2008) kullanilan 6nemli bir
aromatik bitkidir. Kimyon meyveleri ile meyvelerinden
elde edilen ugucu yag bilesenleri ticari olarak parfimeri,
yiyecek, icecek ve ilag sektorlerinde kullaniimaktadir (Beis
ve ark., 2000).

Morfogenetik, ontogenetik ve diurnal varyabilitenin yani
sira biotik ve abiotik stres faktorleri, topografik, cografik
ve ekolojik faktorler ve kiilturel islemler bitkilerde ugucu
yag sentezini etkileyen dnemli faktorler olarak siralanabilir
(Lima ve ark., 2003; Gobbo-Neto ve Lopes, 2007). Ozellikle
cevresel faktorlerde meydana gelen degisimler, bitki
metabolizmasini ve dolayisiyla ugucu yag biyosentezini
etkileyen biyokimyasal yollari ve fizyolojik stiregleri 6nemli
olclide etkilemektedir (Sangwan et al., 2001). Bitkilerde
meydana gelen bu degisimler 6nemli 6lglde bitki biyime
dizenleyicileri tarafindan kontrol edilmektedir. Bitki
blyUmesini diizenleyici maddeler tarimda ¢imlenme,
vejetatif blylime, Greme, olgunlasma, yaslanma ve hasat
sonrasi gibi gelisimsel siregleri kontrol etmekte ve
bitkilerde primer ve sekonder metabolit havuzunu
etkileyen ana faktorlerden birisi olarak bilinmektedir
(Prins ve ark., 2010). Bazi bliyime dizenleyicilerinin
bircok aromatik bitki tiirinde bitki gelisimini ve ucucu yag
biyosentezini tesvik ettigi ve ucucu yag miktar ve
kalitesine olumlu yénde etki gosterdigi bildirilmistir (Prins
ve ark., 2010; Zheljazkov ve ark., 2010; Sharafzadeh ve
Zare 2011; Feizbakhsh ve ark., 2016).
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Gibberellinler (GA) angiospermlerden gymnospermlere ve
egreltilere kadar birgok bitkide bulunan, bitki blylime ve
gelismesini gdvde uzamasi, kék ve meyve gelismesi,
ciceklenme, meyve tutumu ve cicek gelisimi gibi bir ¢ok
fizyolojik olaylari kontrol eden endojen hormonlardir
(Olszewski, 2002; Tyler ve ark., 2004; Alabadi ve ark.,
2004; Swain ve Singh, 2005). Metil Jasmonat ve Jasmonik
asit c¢iceklenme, olgunlasma, senesens, fotosentez,
patojen ve bocek saldirilari ile abiyotik stres faktorlerine
karsi savunma tepkisi gibi fizyolojik siireclerde ve bitki
gelisiminde 6nemli rol oynayan hiicre ici diizenleyiciler
olarak bilinmektedir (Maciejewska ve ark., 2004; Choi ve
ark., 2005; Kim ve ark., 2009; Warabieda ve ark., 2010)
Konu ile ilgili olarak vyiritilen ¢alhsmalarda, MJ
uygulamalarinin feslegen bitkisinde ugucu yag bilesen
sayisini 6nemli dl¢lide arttirdigi (Kim ve ark., 2006; Li ve
ark., 2007), GAz uygulamalarinin adagayi yaginin kimyasal
kompozisyonunu etkiledigi (Povh ve Ono 2007), GAs ve
benzyladenin uygulamalarinin alman papatyasinda verim
ve ugucu yag oranini arttirdigi (Amiri ve ark., 2014)
bildirilmistir.

Uriin miktar ve kalitesine gdsterdikleri olumlu etkilerden
dolay! bitkisel hormonlarin tarimsal Gretimde kullanimi
gin gectikce yayginlasmaktadir. Bununla birlikte,
kimyonda bitkisel hormonlarin ugucu yag Uretiminde
kullanimlari hakkinda yeterli ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu galismada, kimyon bitkisinde GAs ve Metil Jasmonat
uygulamalarinin verim ve verimi etkileyen ozellikler ile
ugucu yag orani ve bilesenlerine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiltesi Egitim, Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme
alanlarinda  2014-2015  vyillarinda  yUratilmastdr.
Calismada Ankara ilinde 2013 yilinda dretimi yapilan
kimyon (yerel popilasyon) tohumlari ile Sigma-Aldrich
firmasindan temin edilen GAs ve Metil Jasmonat materyal
olarak kullanilmistir.

Deneme tarlasi topragi; tekstur bakimindan tinli, pH 8.0,
toplam tuz igerigi % 0.029 ve katyon degisim kapasitesi
%33 olan kiregce zengin (%23.2), organik madde miktari
bakimindan fakir (%1.1), alinabilir fosfor (19.1 mg/kg P20s)

Tablo 1. Calismanin yirGatilduga yillara ait aylik ortalama iklim verileri

Aylar Yagis (mm) Sicaklk (2C) Nem (%)
1950-2015 2014 2015 1950-2015 2014 2015 1950-2015 2014 2015
Mart 55.3 78.6 111.6 6.2 7.2 6.7 65.3 63.9 65.8
Nisan 55.3 44.8 26.1 10.8 11.3 8.6 61.0 60.6 60.7
Mayis 52.3 107.0 67.5 15.6 14.7 16.1 57.4 62.6 59.8
Haziran 30.6 42.8 92.2 20.2 19.4 17.8 51.2 53.0 67.7
Temmuz 14.6 0.8 3.0 23.7 24.2 23.7 45.3 45.6 48.3
Agustos 11.7 10.2 43.4 23.2 24.6 23.5 46.4 46.1 54.8

Yagis Top.
Sicaklik-Nem 219.8 284.2 343.8 16.6 16.9 16.1 54.4 55.3 59.5
Ort.
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ve toplam azot miktari bakimindan fakir (%0.38),
potasyum bakimindan zengin (187 g/da KO>) bir topraktir.
Arazi cahsmalarinin yiratuldGgi Isparta ilinin 2014 ve
2015 yillarina ait bazi énemli iklim verileri Tablo 1'de
verilmistir. Isparta ili Goller Bolgesi'nde Akdeniz iklimi ile
karasal iklimin kesisme noktasinda Bati Gegit Kusagi'nda
yer almakta, kiglari nispeten serin ve yagish, yazlari sicak
ve kurak bir iklim yasanmaktadir (Yildiz, 2011).

Arazi calismalar Tesadif Bloklari Deneme deseninde gére
3 tekerriirli olarak planlanmistir. Kimyon tohumlari her iki
deneme yilinda da Nisan ayinin ilk haftasinda toprak
tavinin uygun oldugu dénemde 30 x 5 cm normunda her
bir parsel alani 9 m? (1.5m x 6 m) olacak sekilde el ile
ekilmistir. Calismada farkh konsantrasyonlarda GAs (50,
100, 150 ppm) (Prins ve ark., 2010), Metil Jasmonat (0.5,
1.0, 1.5 mM) (Degenhardt ve Lincoln, 2006) ve kontrol
olmak tzere her blokta 7, toplamda ise 21 parsel
olusturulmustur. Ekim ile birlikte dekara 6 kg/da saf azot
ve fosfor gelecek sekilde DAP (18-46-0) ve Amonyum
stlfat (%21 N), ciceklenme 6ncesi doneminde ise 4 kg/da
saf azot olacak sekilde Nitropower (%30 N) kullanilarak
gibreleme yapilmistir (Elik ve ark., 2010). GAs ve Metil
Jasmonat uygulamalari vejetatif gelisme donemi (¢ikistan
40 gln sonra) ve giceklenme ortasi (¢ikistan 60 giin sonra)
olmak Uzere iki gelisme déneminde 40 L/da su normunda
sirt pompasi ile bitki Gst aksamina puskirtme seklinde
uygulanmistir. Higbir uygulama yapilmayan parseller
kontrol olarak degerlendirilmistir. Calisma kuru kosullarda
ylratialmis, yabanci otlarla 2 kez el ile micadele
edilmistir.

Her bir parselde hasat kimyon bitkisinin kritik olgunlasma
zamani (ortadaki semsiyelerin olgunlastigl, butln
semsiyelerin %50-75’inin sararip kahverengiye donmeye
basladigi devre) dikkate alinarak ayri ayri yapilmistir. Her
parselin kenar siralari ile parsel bas ve sonlarindan 1’er
metre kenar tesiri olarak ayrildiktan sonra geriye kalan
alan hasat olani olarak degerlendirilmistir. Hasat alani
icerisinden rastgele segilen 20 bitkide bitki boyu, bitkide
dal sayisi, bitkide semsiye sayisi ve semsiyede meyve sayisi
parametreleri belirlenmistir. Hasat alanindaki tim bitkiler
toprak seviyesinin hemen {izerinden kesilerek tarlada
guvallar Uzerinde 1 hafta siureyle kurumaya birakilmis,
ardindan meyveler temizlenerek tartilmis ve hasat alani
lizerinden meyve verimleri hesaplanmistir.

Meyve orneklerinde ugucu yag oranlari Clevenger tipi
hidro-distilasyon cihazi kullanilarak belirlenmis, meyveler
ugucu yag analizinden 6nce 6gitilmustir. Ugucu yag
analizi icin her parselden alinan 100’er g meyve ornegi 3
tekrarlamali olarak distilasyon cihazinin kaynatma
balonunda 0,5 litre su eklenerek 100 °C’de 3 saat slireyle
damitilmistir (Sanl ve ark., 2012). Elde edilen ugucu
yaglarin miktari ml olarak dlgtlerek ortalamalari alindiktan
sonra % oranlari (v/w) hesaplanmistir (Marotti ve Piccaglia
1992). Ugucu yag bilesenleri, SDU Deneysel ve Gdzlemsel
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Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan GC/MS (Gas
chromatography/Mass spectrometry) cihazinda (QP-5050
detektorlid Shimadzu 2010 Plus) CP-Wax 52 CB (50 m x
0.32 mm. 0.25 um) kapiler kalonu kullanilarak
belirlenmistir. Analizlerde firin sicaklik programi dakikada
10 °Cartarak 60 °C'den 220 oC’ye yikseltilmis ve 220 °C'de
10 dakika kadar bekletilmistir. Toplam program siiresinin
60 dakika, enjektor sicakhiginin 240 °C ve detektor
sicakhginin 250 °C olarak ayarlandigi bu g¢alismada tasiyici
gaz olarak helyum gazi (20 mL/dakika, oran 1:20)
kullaniimistir (Baydar, 2016).

Arastirmadan elde edilen veriler SAS (2009) istatistik
paket programinda GLM prosediri kullanilarak standart
varyans analizi tekniginde (ANOVA) analiz edilmis ve
ortalamalar arasindaki farkhliklar LSD testine gore
belirlenmistir.

3. Bulgular

Arastirmada her iki yila ait verilerin birlestirilmis varyans
analizine gore yillar arasindaki farkhliklar ile yil x uygulama
interaksiyonlari istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamis,
bu nedenle arastirmada incelenen tim parametreler 2
yillik ortalama veriler kullanilarak agiklanmustir.

Blyumeyi dizenleyici madde uygulamalarinin bitki boyu
Uzerine etkisi dnemli bulunmus, 1.5 mM MJ uygulamalari
haric diger tim wuygulamalar bitki boyunu 6nemli
derecede arttirmistir. Uygulamalara bagh olarak bitki boyu
21.8-25.8 cm arasinda degisim gostermistir (Tablo 2).
Uygulamalar bitkide dal sayisini istatistiki acidan dnemli
derecede etkilemis, en yliksek dal sayilari 1 mM MJ ile 100
ve 150 ppm GAs uygulamalarindan (sirasi ile 12.5, 12.9 ve
12.4 adet) elde edilmistir. MJ uygulamalarinda ortalama
dal sayisi doz artisi ile birlikte 1 mM dozuna kadar 6nemli
derecede artarken, 1.5 mM dozu dal sayisinin 6nemli
derecede azalmasina neden olmustur. Bitkide semsiye
sayisi uygulamalara bagl olarak 11.2-20.8 adet arasinda
degisim gostermis, en yiksek semsiye sayilari 100 ve 150
ppm GAs uygulamalarinda (sirasi ile 20.8 ve 19.8 adet)
belirlenmistir. Calismada 1.5 mM MJ uygulamalari
semsiya sayisinin azalmasina neden olurken, diger tim
uygulamalarda semsiye sayisi kontrole gore onemli
derecede artis gostermistir. 100 ppm GA3 uygulamalari
(19.3 adet) semsiyede meyve sayisini kontrole gére (17.7
adet) 6nemli derecede arttirirken, yiksek dozda yapilan
MJ uygulamalari semsiyede meyve sayisini azaltici etki
gostermistir. Diger uygulamalarin semsiyede meyve
sayisna etkileri kontrol ile benzer olmustur. Bitkide meyve
sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki anlamda 6nemli bulunmus, 1.5 mM MJ harig
diger tim uygulamalar bitkide meyve sayisini 6nemli
derecede arttirmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, 100
ppm GA3 uygulamalari bitkide meyve sayisini yaklasik %
63 arttirirken, 1.5 mM MJ uygulamalari bitkide meyve
sayisinin % 30 azalmasina neden olmustur (Tablo 2).
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Tablo 2. MJ ve GA; uygulamalarinin kimyonun biiyime ve bazi verim 6zelliklerine etkileri

Uygulama Doz Bitki Boyu Dal Sayisi Semsiye Sayisi Semsiyede Meyve Sayisi Bitkide Meyve
(cm) (adet/bitki) (adet/bitki) (adet) Sayisi (adet)
Metil 0.5 mM 239b 11.6¢c 17.4 cd 18.5ab 315cd
1.0mM 24.3 ab 12.5ab 16.5d 17.8b 304 d
Jasmonat
1.5mM 219¢ 10.4d 11.2f 15.8 ¢ 188 f
Giberallik 50 ppm 24.8 ab 12.0 bc 179 bc 18.8 ab 331 bc
Asit 100 ppm 258a 129a 20.8a 193 a 374 a
150 ppm 25.7 a 12.4 ab 19.8 ab 18.3 ab 344 b
Kontrol 21.8 ¢ 10.8d 13.5e 17.7b 241 e
Lsd (0.01) 1.7%* 0.55* 1.93** 1.12** 27.1%*
CV (%) 4.1 8.7 8.1 4.2 5.3

Tablo 3. MJ ve GA; uygulamalarinin kimyonda meyve verimi ile ugucu yag orani ve verimine etkileri

Meyve Verimi Bin tane Agirlig Ugucu Yag Orani Ugucu Yag Verimi

Uvgulama Doz (kg/da) (®) (%) (kg/da)

Metil 0.5 mM 80.2 ab 4.19a 2.07 ab 1.66b

Jasmonat 1.0 mM 84.6a 4.33a 2.15a 1.82a

1.5mM 474 ¢ 3.92b 1.98b 094 e

50 ppm 68.4c 3.67c 2.00b 137¢c

Giberallik Asit 100 ppm 76.2 bc 3.48¢c 1.97b 1.50 bc

150 ppm 72.8 bc 3.53¢c 1.64d 1.19d

Kontrol 59.4d 3.94b 1.85c 1.10 de

Lsd (0.01) 8.9%* 0.2%* 0.11%** 0.16**
CV (%) 7.8 2.9 4.2 10.9

Fitohormon uygulamalarinin meyve verimine etkileri
istatistiki olarak 6nemli bulunmus, 1.5 mM MJ harig diger
uygulamalar meyve verimini kontrole gére o6nemli
derecede arttirmistir. En yiksek meyve verimi 0.5 ve 1.0
mM dozlarinda yapilan MJ uygulamalarindan elde edilmis,
bu uygulamalar ile meyve verimi % 35’den fazla artmistir.
Diger taraftan 1.5 mM MJ uygulamasi meyve veriminin
o6nemli derecede azalmasina neden olmustur (Tabla 3).
Fitohormon uygulamalarina bagh olarak bin dane agirlig
3.48-4.33 g arasinda degisim gostermistir. Kimyon
meyvelerinin bin dane agirligr 0.5 ve 1.0 mM MJ
uygulamalari ile kontrole gére énemli derecede artarken,

olmustur (Tablo 3). Fitohormon uygulamalari meyve
ugucu yag oranini dnemli derecede etkilemis, 150 ppm
GAs hari¢ diger tim uygulamalar ugucu yag oranini
kontrole gére (%1.85) arttirmistir. En yiksek ugucu yag
orani 0.5 ve 1.0 mM MJ uygulamalarindan (sirasiile % 2.07
ve % 2.15), en dislk ugucu yag orani ise 150 ppm GA3
uygulamalarindan (%1.64) elde edilmistir (Tablo 3). Birim
alan ugucu yag verimi fitohormon uygulamalarina bagh
olarak 0.94-1.82 kg/da arasinda genis bir varyason
gbstermistir. Kontrolde ortalama 1.10 kg/da olan ugucu
yag verimi her iki fitohormonun da yuksek dozlari harig
diger dozlarinda 6nemli derecede artmistir. En yiksek

GAs uygulamalari bin dane agirliginin azalmasina neden ucucu vyag verimi 1.82 kg/da ile 1.0 mM MJ
Tablo 4. MJ ve GA; uygulamalarinin meyve ugucu yag bilesenlerine etkileri
GA; MJ
Kontrol 50 ppm 100 ppm 150 ppm 0.5 mM 1.0 mM 1.5mM
Bilesenler RT % SSth)I % Std. Sp %. ssts % Ssts % Ssts % Ssts % Ssts
a.-Pinen 4.195 1.49 0.04 1.35 0.17 0.95 0.24 1.27 0.05 1.17 0.14 1.38 0.28 1.38 0.19
Sabinene 4.743 1.26 0.05 1.18 0.17 0.84 0.19 1.15 0.07 1.13 0.07 1.21 0.08 1.21 0.11
B-Pinene 4.819 13.87 0.08 11.96 0.52 10.80 1.23 1254 0.11 12.80 1.02 13.17 136 12.89 0.72
B-Myrcene 5.007 2.14 0.08 2.00 0.27 154 0.33 1.96 0.07 1.89 0.15 2.12 035 2.04 0.23
L-Phellandrene 5.240 7.47 1.11 641 1.88 6.25 1.58 6.75 0.67 6.36 1.60 7.69 249 6.80 1.85
Cymol 5.497 10.10 0.13 9.86 0.25 792 0.63 8.95 0.17 8.04 046 7.63 157 837 0.68
B-Phellandrene 5.641 3.63 0.25 3.33 0.44 2.75 0.53 3.17 0.02 2.59 0.06 3.54 099 323 054
y-Terpinene 6.146 15.01 0.77 14.73 1.89 13.32 154 1445 091 15.08 244 1592 278 15.07 1.32
Cuminic aldehyde 8.982 2290 0.89 23.85 1.94 23.72 156 23.50 0.77 24.23 084 2293 168 23.28 140
2-caren-10-al 9.734 5.86 0.45 6.07 1.58 7.48 0.51 7.15 0.20 7.25 0.57 6.82 147 6.76 1.18
3-caren-10-al 9.858 16.10 1.45 18.82 2.77 1948 261 18.06 0.58 1930 243 19.98 6.16 17.17 241
B-Farnesene 12.864 1.15 0.12 1.20 0.18 1.42 0.31 1.12 0.06 1.18 0.06 0.86 0.57 116 0.11
Toplam bilesen sayisi 46 47 48 a4 55 52 54

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 16, 255-262, 2021



uygulamalarindan elde edilirken, bunu ayni istatistiki
grupta yer alan 0.5 mM MJ (1.66 kg/da) ve 100 ppm GA3
(1.50 kg/da) uygulamalari takip etmistir (Tablo 3).

Fitohormon uygulamalarina bagh olarak meyve ugucu
yagini olusturan toplam bilesen sayilari 46-55 arasinda
olmus, ucucu yaglarda toplam 85 farkh bilesen tespit
edilmistir. MJ uygulamalarinda toplam bilesen sayisi daha
fazla olmustur. Calismada yapilan tim uygulamalarda da
meyve ucucu yagini olusturan ana bilesenler kumin
aldehit (% 22.90-24.23) 3-caren-10-al (% 16.10-19.98), y-
Terpinene (% 13.32-15.92), B-Pinene (% 10.80-13.27) ve
cymol (% 7.63-10.10) olarak belirlenmistir. Fitohormon
uygulanan bitkilerin meyve ugucu yaglarinda genellikle B
pinene ve cymol orani daha dislk, buna karsilik Kumin
aldehyde ve 3-caren-10-al oranlar daha yiksek olarak
belirlenmistir (Tablo 4).

4, Tartisma

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore fitohormon
uygulamalarinin  kimyon bitkisinde verimi ve verimi
etkileyen parametreler ile ugucu yag orani lizerine etkileri
onemli bulunmustur. Bitki boyu fitohormon uygulamalari
ile birlikte artis gostermis 6zellikle GAs uygulamalari daha
etkili olmustur. Gibberellinlerin blylime noktalarinda
hiicre bolinmesini uyardiklari  ve bitki boyunun
dizenlenmesinden sorumlu oldugu bilinmektedir (Khan
ve ark., 2016). Aromatik bitkilerde GAz uygulamalari ile
bitki boyunun arttigi bircok arastirmaci tarafindan da
bildirilmistir (Cecconi ve ark., 2002; Rahman ve ark., 2004;
Haokip ve ark., 2016; Sing ve ark., 2012; Kusuma ve ark.,
2019). Rahimi ve ark. (2013), MJ uygulamalarinin
kimyonda bitki boyu (zerine o6nemli bir etkisinin
olmadigini bildirmistir.

Verim ile dogrudan iliskili olan semsiye sayisi, semsiyede
meyve sayisl ve bitkide meyve sayisi yliksek dozda yapilan
MJ hari¢c genel olarak fitohormon uygulamalari ile artis
gostermistir. Ortaya cikan bu etkinin bu iki fitohormonun
bitki gelisimini tesvik ederek c¢iceklenme ve meyve
tutumunu arttirmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
GAs ve MJ uygulamalarinin giceklenme ve meyve
baglamay tesvik ettigi bircok arastirmaci tarafindan da
bildirilmistir (Choi ve ark., 2005; Rohamare ve ark,. 2013;
Amiri ve ark., 2014). Diger taraftan yiiksek dozda yapilan
MJ uygulamalarinin muhtemelen ¢iceklenmeyi ve polen
canhhgini olumsuz yonde etkilemek suretiyle meyve
tutumunu azalttigi dusindlmektedir.  Fitohormonlar
bitkilerde dusiik konsantrasyonlarda bulunan ve fizyolojik
aktiviteleri genellikle yine disik konsantrasyonlarda
ortaya cikan aktif molekiller olup, fazlaliklari durumunda
engelleyici ya da inhibitor aktivite gosterebilmektedirler
(Teale ve ark., 2006).

Kimyon meyvelerinde bin tane agirhg MJ uygulamalari ile
artis gosterirken, GAs uygulamalari bin tane agirhiginin
dismesine neden olmustur. GAs uygulamalari bitkide dal
sayisini ve dolayisiyla semsiye sayisini ve bitki basina
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meyve sayisini arttirmis, bu durum ise bin dane agirliginin
diismesine neden olmustur. MJ uygulamalarinda ise
semsiye sayisi ve semsiyede meyve sayisi artmasina
ragmen bitki basina meyve sayisi GAs uygulamalarindaki
kadar yiksek olmamistir. Bunun yani sira, MJ 6zellikle
abiyotik stres faktorlerine kargi savunma tepkisi gibi
fizyolojik sureglerde ve bitki gelisiminde ©6nemli rol
oynamaktadir  (Warabieda ve ark., 2010). MJ
uygulamalarinin, sulama yapilmadan yetistirilen kimyon
bitkilerinin  kurakliga karsi  toleransini  arttirarak
meyvelerin  daha iri  olmasina olanak sagladig
duslintlmektedir. Bulgularimiza benzer olarak,
Abdulsalam ve Almas (2014), 50 ppm Ga3
uygulamalarinin ¢érek otunda (Nigella sativa L.) tohum ve
yag verimini 6nemli 6lgude arttirdigini bildirmislerdir.

Her iki fitohormon uygulamalari da meyve verimini dnemli
derecede arttirmis, verimde gerceklesen artis
fitohormonlarin uygulama dozlarina gore degiskenlik
gostermistir. Fitohormon uygulamalarinin giceklenme ve
meyve baglama gibi verimi dogrudan etkileyen
parametreler Uzerine olan olumlu etkileri, meyve
veriminde gerceklesen artisi agiklar niteliktedir. Yuksek
dozda vyapilan MJ uygulamalarinda semsiye sayisi,
semsiyede meyve sayisi ve bin tane agirhgi gibi 6zelliklerin
olumsuz yonde etkilenmesine bagh olarak meyve verimi
de daha disuk olmustur. Bulgularimiza benzer olarak, GAs
uygulamalarinin kisnig bitkisinde meyve verimini arttirdigi
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Verma ve
Sena, 2006; Singh ve ark., 2012; Haokip ve ark., 2016)

Fitohormon uygulamalari kimyon meyvesinde ugucu yag
oranini  6nemli derecede arttirmis, bu artis MJ
uygulamalarinda daha belirgin olmustur. Yiksek dozda
yapilan GAs uygulamalari ise ugucu yag oranini azaltmistir.
Bitki blylime diizenleyicileri bitki biiylimesini, pirimer ve
sekonder metabolit Gretimini, ugucu vyaglarin depo
yapilarini, ugucu vyaglarin biyosentez, verim ve
bilesenlerini  kontrol edebilme  oOzelligine sahip
molekiillerdir (Sangwan ve ark., 2001; Prins ve ark., 2010;
Sharafzadeh ve Zare, 2011). Fitohormonlarin ¢ok sayida
aromatik bitki tlrinde bitki blylmesini ve terpen
biyosentezini uyardigi ve terpenoid kalitesi ve miktarinda
onemli degisiklikler meydana getirebildigi Farooqi ve
Shukla (1990) tarafindan da bildirilmistir. MJin bitkilerin
bazi cevresel sartlara adaptasyonunda énemli rol oynayan
sekonder metabolitlerin biyosentezini arttirdigi
bilinmektedir (Choi ve ark., 2005). Konu ile ilgili olarak GA3
uygulamalarinin adagayi (Povh ve Ono, 2007), alman
papatyasi (Amiri ve ark., 2014), kisnis (Haokip ve ark.,
2016), nane (Zlatev ve ark., 1978) ve feslegen (Eid ve ark.,
1976) bitkilerinde, MJ uygulamalarinin ise Agastache
foeniculum (Raouf Fard ve ark., 2012) ve feslegen (Kim ve
ark., 2006; Li ve ark., 2007) bitkilerinde ugucu yag oranini
arttirdigr bildirilmistir. Keskin ve Baydar (2016), kimyon
meyvelerinde ugucu yag oranini % 1.67, ugucu yag
verimini ise 1.61 kg/da olarak belirlemistir.
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Calismada ugucu yaglari olusturan bilesen sayilari farklilik
gostermis, 6zellikle MJ uygulamalarinda daha fazla bilesen
sentezlendigi goriilmistir. Ugucu yaglarin ana bilesenleri
3-Caren-10-al, kumin aldehit, y-terpinene, B-pinene ve
cymol olarak belirlenmistir. Ugucu yag bilesenleri benzer
olmakla birlikte ugucu yag bilesenlerinin oranlari kismi
farkliliklar ~ gostermistir. ~ Aromatik  bitkilerde M)
uygulamalarinin gen regiilasyonuna etki ederek ugucu yag
bilesenlerini degistirebildigi ve bu bilesiklerin metabolik
yoluna bagh enzimlerin transkript sayilarinda artisi tesvik
ettigi bilinmektedir (Kim ve ark., 2006; Li ve ark., 2007).
Diger taraftan, MJin sekonder metabolizma ile savunma
proteinleri ve hiicre duvari olusumunu dizenleyen genleri
etkiledigi (Cheong ve ark., 2003) ve patojene karsi PR
proteinlerini ¢ogaltarak dogal diren¢ mekanizmasi
sagladigi Ding ve ark. (2001) tarafindan bildirilmistir.
Aromatik bitkilerde bitki blylimesi ve terpenoid
biyosentezi, terpenoidlerin hem o&zelliklerinde hem de
icerig§inde onemli etki gosteren bitki blylime
diizenleyicileri tarafindan diizenlenmektedir (Sangwan ve
ark., 2001). Sanh ve ark. (2012), kimyonda ugucu yagin
6nemli bir kismini olusturan 2-caren10-al (% 50,02) ve
cuminal (% 22,25)'in ana bilesenler oldugunu
bildirmisledir.

5. Sonug

Kimyonun gesitli amaglar igin kullanilmakla beraber en
onemli faydalanilan kismi meyveleri ve meyvelerinden
elde edilen ugucu vyaglardir. Bu nedenle (zerinde
durulmasi gereken en 6nemli 6zellik meyve verimi ve
ugucu yag oranidir. Calismamizda sonug olarak GAs ve MJ
uygulamalarinin kimyonda blylime, verim ve ugucu yag
orani Uzerine olumlu etkilerinin oldugu anlasiimistir.
Ozellikle 0.5-1.0 mM MJ ile 100 ppm GA3 uygulamalari ile
kimyonda meyve ve ugucu yag veriminin énemli derecede
arttirlabilecegi  ve  bu  uygulamalarin  kimyon
yetistiriciliginde ekonomik acgidan yiksek potansiyele
sahip olabilecegi sonucuna varilmistir
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