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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KURAKLIK STRESINE KARSI BAZI TIBBI VE AROMATIK BITKILERIN
TEPKILERI

Osamah Faraj Abdullah MOHAMMED

Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog¢.Dr.Ahmet SIVACIOGLU

Bu ¢alismada; yapay olarak yetistiricilik yoniinden potansiyel tibbi ve aromatik
bitki tdrleri olan, Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu), Salvia officinalis L.
(Ada Cay), Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi),
Ocimum minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum
L. (Sar1 Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tdrleri tohumlarinin farkli su
stresi  kosullarina tepkileri  arastirilmistir.  Bu amagla PEG 6000 ¢ozeltisi
kullanilarak  tohumlara farkli su stresi  kosullar1 (kontrol, -2, -4,-6, -8 Bar)
uygulanmis ve uygulamanin Cimlenme Hizi (CH) ve Cimlenme yiizdesine (CY)
olan etkileri degerlendirilmistir.

Sonug olarak, Varyans analizi ve Duncan testi sonuglarina gore, tiirlerin su stresine
dayanikliliklarinin farkli oldugu tespit edilmistir. Cimlenme  hizi yOniinden
Satureja hortensis en yiiksek (%33) CH degeri gosterirken, Salvia officinalis,
Tymus vulgairs ve Prunella vulgaris tirleri %2 orami ile en disik
¢imlenme  hizini gostermistir. En yliksek CH degeri  gésteren Satureja
hortensis en yiksek CH degerini %85 ile kontrol isleminde  gdsterirken
artan su stresi kosullar1 ile birlikte CH azalmistir. CY yonlnden de Satureja
hortensis en yiiksek (%45) CY degeri gosterirken, Salvia officinalis (%3), Tymus
vulgaris (%8) ve Prunella vulgaris (%6) tirleri en disik CY degerlerini

gostermistir. Genel manada, su stresi derecesinin artmasina bagli olarak
cimlenme hizi  ve yiizdesi degerlerinde diistis goriilmektedir. -8 Bar
kuraklik stresi kosullarinda higbir tiirde  ¢imlenme elde edilememistir.

Calismanin  sonuclarinin kurak ve yar1 kurak bolgelerde tibbi ve aromatik
tlr bitki yetistiriciliginde  dikkate alinmasi {iriin verimliligi ve  sulama
rejiminin dizenlenmesi yoninden katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tibbi ve aromatik bitki, PEG 6000, su stresi, ¢cimlenme
hiz1, ¢imlenme yuzdesi

2017, 23 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE RESPONSE OF SOME MEDICINAL AND AROMATIC PLANTS
AGAINST DROUGHT STRESS

Osamah Faraj Abdullah MOHAMMED

Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc.Prof.Dr.Ahmet SIVACIOGLU

In this study, the effects of various drought stress on the seeds of Brassica
juncea (L.) Czern., Salvia officinalis L., Satureja hortensis L., Tymus vulgaris L.,
Ocimum minumum L., Mentha piperita L., Hypericum perforatum L. and Prunella
vulgaris L. which are potential medicinal and aromatic plant species interms of
cultivation, were exaimed. For that reason, various drought stresses (Control, -
2, -4,-6,-8 Bar) applied to the seeds with PEG 6000 and the effects of this
application on Germination speed (GS) and Germination percentage (GP) were
evaluated.

As a result, based on Variance analysis and Duncan test, there is difference
among the species for drought resistance. Satureja hortensis showed the
highest  GS (%33) whereas Salvia officinalis, Tymus vulgairs ve Prunella
vulgaris showed the lowest (%2). The highest GS for Satureja hortensis
observed in control teratment with %85. Together with increasing drought
stress, the GS is decreased. In terms of GP, Satureja hortensis showed the
highest  figire whereas Salvia officinalis (%3), Tymus vulgaris (%8) and
Prunella vulgaris (%6) showed the lowest level. As a  general meaning,
germination  traits decreased  together with drought stress increase. No
germination was obtained at-8 Bar stress level for the species. To be
used of the result of this study will contribute the productivity and irrigation
regimes of the cultivation of medicinal and aromatic plants in arid and
semi-arid regions.

Key Words: Medicinal and Aromatic Plant, PEG 6000, water stress, germination
speed, germination percentage
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1. GIRIS

Stres faktorleri denildigi zaman, bitkilerin biiylime, gelisim gibi fizyolojik
streclerini ve genel  verimlerini olumsuz yonde etkileyen cevre faktorleri
anlasilmaktadir. Stres cesitleri kaynagina gore farklilik gosterebilmektedir. Buna
gore stresler bdcek, mantar gibi zararli ve hastaliklar gibi biyotik kokenli
olaiblecegi gibi; don, kuraklik, tuzluluk gibi abiyotik kokenli de olabilmektedir.
Optimum kosullarda gesitli bitkilerden elde edilebilecek iiriin miktarinda biyotik ve
abiyotik etmenlerin etkisiyle ortalama iiriin kayb1 %65 ile %87 arasinda degisim
gosterirken, bu kayip abiyotik etmenlerin etkisi ile %51 ile %82 ortalam (iiriin

kayb1 seklinde degisim gosterebilmektedir (Kacar, Katkat ve Oztiirk, 2002).

Zaman gectikce etkisini arttiran iklim degisiminin etkisi ile yerryiiziiniin yaklagik
%28’lik kisminda kuraklik, %24’iinde s1g topraklar, %23’linde bitki besin maddesi
eksikligi veya fazlalig1 ve %16’sinda don, bitki biiylime ve gelisimini olumsuz yonde

etkilemektedir (Kramer ve Boyer, 1995).

Su stresi bitkilerin gelisimi {lizerinde  biitin diinyada en etkili  olan stres
faktorii  durumundadir. Bu stres  faktoriine karst bitkilerin tepkileri tiir ve
genotipe gore  degismektedir (Bannayan, Nadjafi, Azizi, Tabrizi ve Rastgoo,
2008). Bitkilerde su stresi almman su miktarinin su kaybindan  az olmasi
durumunda olusmakta, bu durum asimn su kaybi ve su aliminin az
olmasindan veya her iki durumun birlikte gerceklesmesinden
kaynaklanmaktadir (Kochaki ve Alizadeh, 1996). Su stresi bitki gelisimini degisik
yonlerden etkilemekle birlikte, tohum  ¢imlenme oraninin azalmasina ve
¢imlenmenin  gecikmesine de  sebep  olmaktadir. Ozmos potansiyelinin ve
toplam  su potansiyelinin azalmasi, stomalarin kapanmasi ve biiylimenin
azalmasi bitkilerin su stresine kars1 gosterdigi tepkilerden bazilaridir. Asir
su stresi, fotosentezde azalma, fizyolojik sireglerin bozulmasi, biiylimenin
duraksamasi  ve bitki  Oliimiine sebep olmaktadir (Singh ve Patel, 1996).
Bitki  tirleri  tohumlarinin ¢imlenmesi ig¢in minumum  diizeyde su

emilimine ve tohumun sismesine ihtiya¢ bulundugundan, osmotik potansiyel



belli degerin altinda olmamalidir. Osmotik potansiyelin azalmasi ile birlikte,
tohumlarin su emilimi azalmakta ve buda ¢imlenme oranin1 diistirmektedir
(Alizadeh, 1990). Tohumlarin ¢cimlenme degerleri fidecik basarisi ve
gelisimleri  tizerinde  etkilidir. Kuraklik stresi  durumunda da  yiksek
¢imlenme gosteren tiirlerin, su ihtiyactnin  az  olmasindan  dolay1

gelecek calismalarda  potansiyellerinin yiiksek olacagi disiiniilmektedir.

Son yillarda 6nemleri daha da artan tibbi ve aromatik bitki tiirleri hastalik 6nleme,
sagligin siirdiiriilmesi ve hastaliklarin iyilestirilmesi asamalarinda olmak {izere
geleneksel ve modern tipta yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bitki tdrlerinin
cogunlugu, tibbi kullanimlar1 yaninda besin katkisi, bitkisel cay, tat ve ¢esni verici
olarak da beslenme sektoriinde yaygin kullanim alan1i bulmaktadir. Tip ve
beslenme alani yaninda bu bitki tiirleri viicut bakim {iriinleri olarak parfiimeri
ve kozmetik sanayiinde kullanimi yaninda, parlatict ve hatta bdcek ilact {iretimi
gibi farkli iiretim kollarma da hitap etmektedir. Bu bitkilerin drog denilen
kurutulmus, belirli 6l¢lide hazirlanmis bitki kisimlarindan (kok, kok-sap, yumru,
govde veya odunsu yapi, kabuk, yaprak, cicek, meyve, tohum ve herba)
yararlanilmaktadir. Bir ¢ok alanda kullanim alani bulan tibbi ve aromatik bitkiler
biyolojik kiiltiirel ve endiistriyel kaynaklardir. Bu kaynaklara olan talep son yillarda
oldukga artmis ve dogala doniis akimi ile birlikte artmaya da devam etmektedir.
Bu bitkilerin degeri tip ve saglik alaninda sentetik yolla elde edilen etkin
maddelerine gore ¢ok yonli etkiye sahip olmalart ve yan etkilerinin bulunmamasi
gibi nedenlerle artmaktadir. Diinyada 50.000 ila 70.000 arasinda bitki tiiriiniin
modern ve geleneksel tibbin kullanildig1 bilinmektedir (Anon, 2012).

Diinya ¢apinda tibbi ve aromatik bitkilere bakildiginda; 20. ylizyilin baslarinda
teknolojik gelismelerin getirdigi yenilikler, sosyal ve politik degisimler bitkilerin ilag
olarak kullaniminin hizla azalmasina neden olmustur. Ayn1 zamanda ila¢ sanayinde
kitle iiretimi sentetik ilaglarin {iretilmesi de bunda etkili olmustur (Bayram, Kirici,

Tansi, Yilmaz, Arabaci, Kizil ve Telci, 2010).

Turkiye 6zelinde tibbi ve aromatik bitki tiirlerine bakildiginda, gelismis tilkelerin

bitkisel ilag, bitki kimyasallari, gida ve katki maddeleri, kozmetik ve parfiimeri



sanayilerinin girdisini olusturan pek c¢ok bitkisel Urlnu tilkemiz zaten dogal
florasinda  bulundurmaktadir. Bu bitkisel iirlinlerdeki ¢esitlilik agisindan
baktigimizda Ulkemizde, mevcut tiirler i¢inde 8.988 bitki tiirii dogal, 2.991 bitki tiirii
de endemik turdir (Bayram vd., 2010; Tan, 2010). Tlrkiye, tek basina iilke olarak
Avrupa kitasinda bulunan bitki tiirlerinin %75’ini barmmdirmakta olup, bunun
yaklasik iicte biri endemik 6zellik tasimaktadir (Ozhatay, Koyuncu, Atay ve Byfield,
1997). Diinya pazarlarinda tibbi ve aromatik bitkilere olan talep her gecen giin biraz
daha artmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkiler Ege, Marmara, Akdeniz, Dogu
Karadeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinden yaygin olarak toplanmaktadir
(Bayram vd., 2010). Tiirkiye’de i¢ ve dis ticareti yapilan tibbi ve aromatik bitkiler
hakkinda yapilan bir calismaya gore bitki tiirii sayis1 alt tiirler de dahil olmak iizere
347 adet olup, bunlardan 139 tiiriin ihracat: yapilmaktadir (Ozgiiven, Sekin, Giirbiiz,
Sekeroglu, Ayanoglu ve Ekren, 2005).

Son yillarda tibbi ve aromatik bitki tiirlerinin  kiiltiire alinma veya  yapay
olarak iiretilme c¢abalarmin yayginlastigi ~ goriilmektedir. Bu tiirlere  olan
yogun talep sadece dogal kaynaklara bagli kalmanin isabetsiz olacagini
gOstermektedir. Bu nedenle uygun tiirlerde  yapay yetistirme c¢alismalarinin
yayginlagmas1 hem pazara  diizenli ve stadartlara uygun arzim1 saglayacak
hem de bu tiirlerin dogadan bilingsiz sekilde asir1 toplanmasinin sebep
olacagi  zararin Oniline gecilecektir. Yapay iiretim  caligmalart  sirasinda
sulama miktarina ve sistemine karar verme de tiirlerin Ozellikle kuraklik
stresine  dayanikliliklarinin  ortaya konulmasi Onem tagimaktadir. Bu amaca
yonelik olarak, bu g¢alismada potansiyel tibbi ve aromatik bitki tiirlerinden olan
Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu), Salvia officinalis L. (Ada Cay),
Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi), Ocimum
minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum L. (Sar
Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tlrlerine ait tohum 6rneklerine
PEG 6000 (Polietilen Glikol) vasitasiyla uygulanan O (kontrol), -2,-4,-6,-8 Bar su
stresi uygulanmis, stres uygulamasmin tdrlerin cimlenme Ozellikleri
(Cimlenme  Hizi ve Cimlenme  Yiizdesi) Uzerindeki etkisi arastirilmistir.
Boylece dnemleri her gecen giin artan tibbi ve aromatik bitkilerin muhtemel

kuraklik stresi  karsisinda etkilenme durumlari ortaya konulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Thymus koteschanus Boiss. ve Thymus daenensis Celak. tiirlerinde farkli  su
streslerinde tohum c¢imlenme 6zelliklerinin incelendigi calismada -0.3 MPa
lizeri  su streslerinde  ¢imlenme oran1 agik sekilde diismiis -0.9 MPa ve
tizeri stres kosullarinda ¢imlenme alinamamistir (Bagheri,Yeganeh, Esfahan
ve Savadroodbari, 2011)..

Ocimum basilicum tiirinde ~ su stresi etkisinin arastirildigi ~ ¢alismada -0.41
MPa’a kadar ¢imlenme yiizdesinde anlamli farklilik  belirlenmez iken, -

1.35 MPa streste ¢imlenme alinmamistir ( Hassani, 2006).

Onemli t1ibbi bitki tirlerinden olan Trachyspermum ammi, Foeniculum vulgare and
Aniethum graveolens tiirlerinde artan su stresi ¢imlenme orani, c¢imlenme
yizdesi, radikula ve plumula uzunluklari {zerinde azltict etki yapmustir.
Tuz stresi gibi su streside bu tlirlerin ¢imlenme oran1 ve yilizdesi {lizerinde
olumsuz etki yapmis olup, -1.5 MPa stres kosullunda ¢imlenme elde

edilememistir (Bromand Rezazadeh ve Kochaki, 2006) .

Melilotus officinalis tlrinde su stresi seviyeleri %1 given dizeyinde
¢imlenme orant ve yiizdesi yoniinden  farklilik  gdstermistir. Cimlenme
ozellikleri  su stresi seviyesinin artisina bagli olarak azalmis olup en yiiksek
degerler kontrol isleminde (0 Bar) elde edilmistir (Abroud, Eshghi, Khavari,
ve Ghaderi, 2009). Yine baska c¢alismada da Tymus tirlerinde en yiksek
¢imlenme oraninin su stresi uygulanmayan (0 Bar) isleminde elde edildigi

ifade edilmektedir (Bagheri vd., 2011).

Yapilan  bagka ¢alismalarda su stresinin  tohum  ¢imlenmesi tizerindeki
olumsuz etkileri piring (Alam, Stuchbury ve Naylor, 2002), feslegen (Hassani,
2006), biber (Demir ve Kazim, 2008) tiirlerinde ifade edilmektedir. Ayrica su
stresi sadece c¢imlenme Gzerinde olumsuz etki yapmakla kalmamakta bunun
yaninda primer kok olusumunu da olumsuz etkilemektedir (Eneas-Filho,

Oliverira-Neto, Prisco, Gomes Filho ve Monteiro, 1995).



Jasminum sambac Soland. tiiriinde su stresininin fotosentetik orani, stomatal
iletkenligi, maksimum fotosentetik etkiyi, nisasta icerigi, her iki genotipte de azalttig1
belirlenmistir. Ayrica, iki genotipte de su stresi prolin ve toplam ¢oziilebilir seker
miktarini arttirmistir. Ayrica, Jasminum sambac tiirleri ¢ift ¢eneklilere gore kurakligi

daha iyi tolere ettigi belirlemistir (Cai, Biswas, Shang, Zhao ve Li, 2007).

Anadolu karagam1 (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana Lamb. Holmboe) orijinlerinin
kuralik tepkilerinin ekofizyolojik incelendigi ¢alismada, ¢imlenme yiizdesi ve

degeri yoOniinden orijinler arasinda anlamli fark bulunmustur (Calikoglu, 2002).

Diger calismalarda da su stresi durumundan agac tiirlerinin tepkilerinin farkli
oldugu ifade edilerek, nemli bolge tiir ve orijinlerinin kuraklik stersine daha
az dayanikli oldugu ifade edilmistir (Calikoglu ve Tilki, 2002). Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) tiirinde osmotik stres ¢imlenme yiizdesi ve degerini arttirmigtir

(Dirik, Calikoglu ve Tilki, 1999).

Saricam tiirinde PEG ile kosullandirma fidan Kkarakterleri iizerinde olumlu
etki yapmustir (Tilki, 2002). Ulkemizdeki farkl: bolgelere ait sarigam tohumlarinda
polietilen glikol (PEG) 6000 kullanilarak olusturulan su stresi ile ¢imlendirme
yiizdeleri ve kokgiik gelisimleri arasindaki iliski arastirilmig, su potansiyelindeki
azalma c¢imlenme ylizdesinin ve ¢imlenme degerinin azalmasina neden oldugu
belirlenmistir. Su stresi 0 ile -0,3 Mpa iken bu orijinler arasinda kokgiik gelisimi
bakimindan Onemli varyasyonlar tespit edilmistir. Bu varyasyonlarin orijinler
arasinda da oldugu belirtilmistir. Sarigamin yayilig alanlarinin en giineyde yer alan
Culhali ve Pmarbas1 orijinleri strese karsit daha az duyarli olduklar tespit edilmistir
(Tilki, 2004).

Serada yetistirilen Panicum antidotale Retz. bitkisini degisik ortamlarda yetistirilmis
(tuz, asir1 sulama ve kontrol), populasyonlarin gaz alis verisinde ve su

potansiyellerinde ortamlara gore fark olup olmadig arastirmistir (Ashraf, 2003)



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda; potansiyeli yiiksek olan tibbi ve aromatik bitki tlirleirndne
olan, Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu) , Salvia officinalis L. (Ada Cay1),
Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi), Ocimum
minumum L. (Feslegen) , Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum L.
(Sar1 Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tirlerine ait tohum
orneklerine PEG 6000 (Polietilen Glikol) vasitasiyla uygulanan 0 (kontrol) ,-2,-
4,-6,-8 Bar su stresleri  durumunda  tdrlerin  ¢imlenme ozellikleri
(Cimlenme Hizi+ ve  Cimlenme Yiizdesi) arastirilmistir. Bu tiirlerin
tohumlarinin  PEG 6000 vasitasiyla kuraklik stresine birakilmasi esnasinda
tohumlarin igerisine konuldugu petri kaplari, filtre (emici) kagidi, saf su ve

¢imlendirme dolab1 kullanilmistir.

Calismada kullanilan tibbi ve aromatik tiir  tohum ornekleri piyasadan satin

alinmak suretiyle temin edilmistir.

3.2.YOntem

Su stresinin farkli tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine etkisinin
ortaya konulmasi amaci ile, her tiire ait tohumlar degisik su stresi kosullarinda
c¢imlenme testine tabi tutulmuslardir. Degisik su stresine sahip ortamlar, saf suya
belirli miktarlarda polietilen glikol (PEG 6000) eklenmek suretiyle olusturulmustur.
Diisiik molekiil agirlikli bir madde olan polietilen glikol, tuz kadar kolay absorbe
edilmemekte ve su alimini diizenleyerek, ortami Ongdrillen su stresi diizeyi
kosullarinda tutmaktadir. Su stresi, "su gerilimi” veya su potansiyeli” terimleri ile
ifade edilmektedir. Su potansiyeli denilince, bir ortamdaki suyun serbest enerjisi ile
ayni sicakliktaki ve ayni basingtaki saf suyun serbest enerjisi ile ayn1 sicakliktaki ve
ayn1 basingtaki saf suyun serbest enerjisi arasindaki fark anlasilmakta ve bu fark bar
veya Megapaskal olarak belirtilmektedir. Su stresi diizeylerinin hazirlanmasinda,

Michael ve Kaufman tarafindan gelistirilen formiilden yararlanilmistir.



Olusturulmasi istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile saf suya eklenecek PEG
6000 miktar1 arasinda bir parabolik iligski oldugunu belirleyerek, asagidaki formiili
gelistirmislerdir (Calikoglu, 2002).

0,00010122 c 2 +0.00646 c = -y

Buradaki y yerine olusturulmasi istenen stres derecesinin bar olarak degeri (Ornegin;
2) yazilip, paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde, pozitif ¢ degeri, 1 kg saf suya
konulacak PEG 6000 miktarin1 (gr) vermektedir. Bu formiilden yararlanilarak 0
(kontrol), -2,-4 ve -8 bar'lik su stresi ortamlar1 hazirlanmistir. Her bir stres ortaminin

hazirlanmasinda kullanilan PEG 6000 miktarlari Tablo 3.1’de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Farkli su stresi ortamlarinin hazirlanmasinda kullanilan oranlar

Su stresi (bar) gr PEG 6000/kg H.O
0 0
-2 104.98
-4 164.30
-6 209.45
-8 247.40

Her bir tir 3x20 adet tohumla ¢imlendirmeye tabi tutulmustur. Cimlendirmeler 11
cm ¢apindaki cam petri kaplarinda gerceklestirilmis ve altlik olarak yine 11 cm
capindaki filtre kagitlar1 kullanilmistir. Cimlendirmeye alinan tohum 6rnekleri
denemelere konulmadan once, 5'er dakikalik siirelerle saf suda ¢alkalanarak ytizeysel
olarak olanaklar olgiisiinde temizlenmistir. Ayrica petri kaplar1 da otoklavda 120
°C'de 20 dakika siire ile sterilize edilmistir. Cimlendirme testi uygulanan her bir
tirde, tohumla olanaklar Gl¢iisiinde ortalamayr temsil eden ayni irilik sinifindan

olacak sekilde gorsel olarak segilmistir.

Cimlendirme testleri, klima dolabinda 20°C sabit sicaklik %70 bagil nem ve 1500 lux
151k siddeti kosullarinda 21 gunlik siirede gergeklestirilmistir. Her ne kadar
ormancilik uygulamalarinda genel olarak tohum ¢imlendirme calismalarinda,

20°C-30°C'ler arasindaki sicaklik dereceleri  kullanilmakla  birlikte, 6n



denemelerde 20°C tizerindeki sicakliklarda, ortamdaki su buharlagarak petri
kapaklarinda damlalar halinde toplandigi ve ¢imlenme altliklarinin artan PEG
konsantrasyonun etkisiyle asir1 derecede kuruyarak sertlestigi gozlemlenmistir.
Ayrica PEG 6000 bitki koklerince alinmamakta ve toksik etki yaratmamaktadir.
Fakat bu madde kullanilarak hazirlanan ¢d6zelti igerisindeki oksijen zamanla
azalmaktadir. Oksijen azalisinin etkisi de ortamin ¢imlendirme kagitlarinin 3—4

giinde bir degistirilmesiyle giderilebilmektedir.

Cimlendirme testleri basladig1 andan itibaren, deneme giinliik olarak takip edilmistir.
Deneme siresince, kokgligli en az 2 mm uzamis ve geotropizm etkisi ile kivrilmus,
normal kokeiik gelisimi ve goriiniimii gosteren tohumlar ¢imlenmis kabul edilerek
petri kaplarindan ¢ikarilmis ve kaydedilmistir. Deneme siiresince petri  kaplar
kontrol edilerek kuruma olan kaplara ayn1 dozda soliisyon piiskiirtmek suretiyle
ornekleri nemlendirecek derecede verilmistir. Ayrica altliklar 3 glnde bir
degistirilip, yenilenmistir. Béylece tohumlarin kullanmasi ile ortamda kaybedilen
suyun yol acacagi PEG 6000 konsantrasyonu artislarinin (dolayisi ile su stresi
artiglarinin) Oniine gecilmeye calisilmistir. Ayrica PEG kullaniminin kaginilmaz
olarak ortaya c¢ikardigr O; kullanimi kisitlamasinin ¢imlenme iizerindeki sinirlayici

etkisinin de elimine edilmesi hedeflenmistir (Calikoglu, 2002).

8 farkli tibbi ve aromatik bitki tlirline ait tohumlarin ¢imlenme yetenekleri
lizerine su stresinin etkisini ortaya koymaya calisan bu denemeler, 8 farkli tiir 5 ayr
su stresi duzeyi (0,-2,-4,-6,-8 bar ) olmak (zere 3 faktoriyel 40 islemden olusmus ve
her islem 20" ser tohumdan olusan 3 tekrar ile gerceklestirilmigtir. Tohumlarin

c¢imlenmeleri giinliik olarak izlenmis ve kayitlar1 tutulmustur.

Cimlendirme denemelerinde  tohum ¢imlenme  kabiliyetinin oransal degeri
¢imlenme yiizdesi “CY” olarak ifade edilmektedir. 21. giinde ¢imlenen
tohum sayisinin toplam tohum sayisina oranlanmasi seklinde CY belirlenmistir.
Tohum tiirlerinin kisa siirede ¢imlenmesini ifade eden ¢imlenme hizi “CH”
ilk 4., 7. veya 10. giinde ¢imlenme gergeklesen  tohumlarin yiizdesi seklinde
ifade edilmektedir (Ugler ve Turna, 2005). Bu ¢alismada, 10. giinde ¢imlenen

tohum sayist CH hesaplanmasinda esas alinmistir.



3.3. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli siddetlerde MA uygulamasinin farkli tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin
CH ve CY iizerindeki etkisinin belirlenmesinde, SPSS 15.0 istatistik programi
vasitastyla uygulanan Tek Yonlii Varyans analizi ve Duncan testi kullanilmistir.
Tek yonlii varyans analizi, normal dagilim gosteren k toplumdan alinan, k bagimsiz
grup ortalamalarinin birbirine esitligini test etmek icin kullanilan analizdir. Tiir
tohumlarma iliskin elde edilen ¢imlenme sayilar1 yiizdeye cevrilerek tohumlarin
farkli MA degerlerindeki CH ve CY’leri hesaplanmistir. Hesaplanan bu yiizde
degerlere varyans analizi oncesinde “Arcsin kare kok p doniistiirmesi” yapilmistir
(Kalipsiz, 1994). Tek yonlu varyans analizi sonucunda istatistiksel anlamli (P <
0.05) fark c¢ikmast durumunda, “Duncan” testi uygulanarak homojen gruplar
olusturulmustur. Duncan testi ile CH ve CY yoOnilinden hangi islemlerin hangi

homojen grupta yer aldigi belirlenmistir (Ercan, 1997).



4 BULGULAR

4.1.Farkh su stresi kosullarimin tohumlarin CH ve CY Uzerindeki etkisi

Farkli su stresi kosullarinda materyal tibbi ve aromatik bitki tiirlerinde elde
edilen CH ve CY degerleri Tablo 4.1°de  verilmektedir.

Tablo 4.1. Farkli su stresi kosullarinda t1bbi ve aromatik bitki tiirlerinde cimlenme

ozellikleri
sy Tohum Cimlenen tohum sayist CH Cimlenen tohum sayisi
Tir Stresi  sayist  4.giin  7.gin 10.giin (%) 14.giin 21.g9in  CY (%)

1 Brassica juncea 0 20 3 5 8 40 11 13 65
-2 20 2 4 7 35 10 12 60
-4 20 1 3 5 25 6 8 40
-6 20 0 0 2 10 2 3 15
-8 20 0 0 0 0 0 0 0

2 Salvia officinalis 0 20 0 0 1 5 2 2 10
-2 20 0 0 1 5 1 1 5
-4 20 0 0 0 0 0 0 0
-6 20 0 0 0 0 0 0 0
-8 20 0 0 0 0 0 0 0

3 Satureja hortensis 0 20 8 12 17 85 17 18 90
-2 20 3 5 9 45 12 13 65
-4 20 1 3 5 25 8 10 50
-6 20 O 0 2 10 3 4 20
-8 20 0 0 0 0 0 0 0

4 Tymus vulgaris 0 20 0 0 1 50 2 3 15,0
-2 20 O 0 1 50 1 2 10,0
-4 20 0 0 0 00 2 2 10,0
-6 20 0 0 0 00 1 1 50
-8 20 0 0 0 00 O 0 0,0

5 Ocimum minumum 0 20 2 5 6 30,0 8 10 50,0
-2 20 1 5 10 50,0 12 13 65,0
-4 20 0 2 6 300 7 9 45,0
-6 20 0 0 3 150 4 5 25,0
-8 20 0 0 0 00 O 0 0,0

6 Mentha piperita 0 20 1 2 3 150 5 7 35,0
-2 20 0 1 2 10,0 3 5 25,0
-4 20 0 0 1 50 2 3 15,0
-6 20 0 0 0 00 1 1 50
-8 20 0 0 0 00 O 0 0,0

7  Hypericum perforatum 0 20 0 2 5 250 7 9 45,0
-2 20 0 1 3 150 5 7 35,0
-4 20 0 0 2 100 2 4 20,0
-6 20 O 0 1 50 2 2 10,0
-8 20 0 0 0 00 01 0 0,0

8 Prunella vulgaris 0 20 0 0 1 50 1 3 15,0
-2 20 0 0 1 50 1 2 10,0
-4 20 0 0 0 00 1 1 5,0
-6 20 O 0 0 00 O 0 0,0
-8 20 0 0 0 00 0 0 0,0
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4.1.1. Farkhh su stresi uygulamalarimmn Cimlenme Hiz1i (CH) iizerindeki
etkisi

Calismada elde edilen CH degerlerine uygulanan tek yonlu varyans analizine gore
cimlenme hizi (CH) yoniinden farkli su stresi uygulanan tiirler arasinda istatistiki
bakimdan anlamli (P<0.05) fark bulunmaktadir (Cizelge 4.2). Buda su stresine
tabii  tutulan  tiirlerin  bu stres faktoriine  farkl tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.2. Farkl: tiirlerin tohum CH 'na etkisine iliskin varyans analizi sonuglar:

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami1 derecesi ortalamasi Dizeyi (P)*

Gruplar 294,12 7 42,02 10,34 0,000*

arasi

Gruplar ici 454,96 112 4,06

Toplam 749,09 119

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark bulunmaktadir.

Varyans analizi sonucunda su stresi uygulamasimin  tlirler arasinda anlamlh
fark  olusturmas: iizerine, homojen gruplar belirlemek amaciyla Duncan testi
uygulanmistir. Bu teste gore uygulama yapilan tirler, CH yoniinden 4 farkli
homojen gruba dagilim gostermektedir. Satureja hortensis en yiksek (%33) CH
degeri gosterirken, Salvia officinalis, Tymus wvulgairs ve Prunella vulgaris

tirleri %2 oran1 ile en diisiik c¢imlenme hizin1 gdstermistir (Tablo 4.3) .

En yiiksek CH degeri gosteren Satureja hortensis en yiksek CH degerini
%85 ile kontrol isleminde  gosterirken artan su stresi kosullari ile birlikte
CH azalmistir (Tablo 4.1). CH azalmasi artan su stresi ile  birlikte buitin tirlerde
gerceklesmistir.  Genel manada  kontrol ve -2 Bar islemlerinde ¢imlenme
alinir iken, -4 Bar isleminde c¢imlenme hizi ve yilizdesi belirgin sekilde
diismiis, -6 Bar kuraklik stresinde baz tiirlerde ¢ok az derecede c¢imlenme
alinir iken, -8 Bar isleminde higbir tirde ¢imlenme hizi ve c¢imlenme

yiizdesi degeri alinamamustir.
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Tablo 4.3. Su stresi  uygulanana farkli  tirlerin CH yoniinden Duncan testine
gore olusturdugu homojen gruplar

Testten Ortalama Tar Homojen gruplar
Sonra Sira CH%
3 33 Satureja hortensis a
5 25 Ocimum minumum a b
1 22 Brassica juncea a b
7 11 Hypericum perforatum b c
6 6 Mentha piperita c d
2 2 Salvia officinalis d
8 2 Prunella vulgaris d
4 2 Tymus vulgaris d
Onem duzeyi 0,35 | 0,05 | 0,18 | 0,24

CH degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore ¢imlenme hizi (CH)
yoniinden uygulanan farkli su  stresi kosullar1 arasinda istatistiki bakimdan

anlamli (P<0.05) fark bulunmaktadir (Cizelge 4.4).

Tablo 4.4. Farkly su stresi kosullarint tohum CH 'na etkisine iliskin varyans analizi

sonuclart

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem

toplami derecesi ortalamasi Dizeyi
(P)*

Gruplar 339,67 4 84,92 23,85 0,000*

arasi

Gruplar ici 409,41 115 3,56

Toplam 749,09 119

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark yok.

Farkli su stresi kosullar1  yoniinden CH degerleri arasinda istatistiki olarak
fark bulunmakta olup, su stresinin  CH Uzerindeki olumsuz etkisine binaen
en yiksek CH (%26,25) kontrol isleminde gerceklesmistir. Ortalama
olarak -2 Bar isleminde %21.25; -4 Bar isleminde %11.88; -6 Bar
isleminde %5 CH soz konusu iken, -8 Bar isleminde ¢imlenme

olmamustir.

Farkli su stresi kosullarinda CH yoniinden farkli homojen gruplari belirlemek
amaciyla uygulanan Duncan testi sonuglarina gore, CH yoniinden Su stresi
islemleri 3 farkli homojen gruba dagilim gostermistir. Kontrol ve -2 Bar islemi

ilk homojen  grubu olusturuken, -4ve -6 Bar islemleri 2. Homojen grubu,
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CH degeri “0” olan -8 Bar islemide 3. Homojen grubu olusturmustur
(Tablo 4.5). Buda su stresi kosullarinin artmasina bagli olarak biitiin  tiirlerde
CH degerinde azalma oldugunu gostermektedir. Nitekim c¢alismada kullanilan
tdrlerin higbirisinde -8 Bar isleminde CH degeri clde edilememistir. Ayrica
calismada CH degeri i¢cin  ¢imlenmeler 4. 7. ve 10. giinde degerlendirilmis
olup, bu tespitlere gbre de su stresinin artmasina bagli olarak  ¢imlenmelerin
baglama zamani gecikmektedir. Bu da artan su streslerinin sadece ortalama olarak
degil, c¢imlenmenin baslama zamanini geciktirme  seklinde de ¢imlenme

karakterleri iizerinde olumsuz etki yaptigin1 gostermektedir.

Tablo 4.5.Farkli Su stresi uygulanan tirlerin CH yoninden Duncan testine goére
olusturdugu homojen gruplar

Testten Ortalama Islem Homojen gruplar

Sonra Sira CH %

1 33 Kontrol a

2 25 -2 a

3 22 -4 b

4 11 -6 b

5 6 -8 c
Onem duizeyi 1,00 0,05 0,47

4.1.2.Farkhh su stresi uygulamalarimin Cimlenme Yuzdesi (CY) tzerindekKi
etkisi

Calismada elde edilen CY degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore
cimlenme yilizdesi (CY) yoniinden farkli su stresi uygulanan tiirler arasinda

istatistiki bakimdan anlamli (P<0.05) fark bulunmaktadir (Cizelge 4.6).

Tablo 4.6. Farkli tiirlerin tohum CY 'ne etkisine iliskin varyans analizi sonuglart

Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamast Dizeyi (P)*

Gruplar 314,04 7 44,86 7,95 0,000*

arasi

Gruplar ici 632,07 112 5,64

Toplam 946,12 119

*(Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark var.
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Buda su stresine tabii tutulan tilirlerin bu stres faktoriine farkli  tepki
vermelerinden kaynaklanmaktadir. Homojen gruplar1 belirlemek amaciyla
uygulanan Duncan testi sonuglarina gore, CY yoOniinden tiirler 4 farklt homojen
gruba dagilim gostermistir (Tablo 4.7). Satureja hortensis en yuksek (%45) CY
degeri gosterirken, Salvia officinalis (%3), Tymus wvulgaris (%8) ve Prunella
vulgaris (%6) tirleri  en distik CY degerleri ile 4. homojen grubu

olusturmuslardir.

En yiksek CY degeri gosteren Satureja hortensis  en yiksek CY degerini %90
ile kontrol isleminde  gdsterirken artan su stresi kosullar1 ile birlikte CY
azalmistir. CY azalmasi artan Su stresi ile birlikte biitiin tiirlerde  gergeklesmistir.

Tablo 4.7. Su stresi uygulanan farkli tirlerin CY yOninden Duncan testine gore
olusturdugu homojen gruplar

Testten Ortalama Tur Homojen gruplar
Sonra Sira CY %
3 45 Satureja hortensis a
5 37 Ocimum minumum a b
1 36 Brassica juncea a b
7 23 Hypericum perforatum | g b
6 16 Mentha piperita b C
4 8 Tymus vulgaris c |d
8 6 Prunella vulgaris c d
2 3 Salvia officinalis d
Onem duizeyi 0,16 | 0,06 | 0,09 | 0,13

CY degerlerine uygulanan tek yonlii varyans analizine gore ¢imlenme yuzdesi
(CY) yoniinden uygulanan farkli su  stresi kosullar1 arasinda istatistiki

bakimdan anlamli (P<0.05) fark bulunmamaktadir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Farkli su stresi kosullarinn tohum CY'ne etkisine iliskin varyans analizi

sonuclart
Islemler Kareler Serbestlik Kareler F Degeri Onem
toplami derecesi ortalamast Dizeyi (P)*
Gruplar 497,28 4 124,32 31,85 0,000*
arasi
Gruplar ici 448,83 115 3,90
Toplam 946,12 119

*Onem diizeyi (P) < 0.05 (%5 olasilik diizeyinde) istatistiksel olarak fark yok.
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Farkli su stresi kosullar1 yoniinden CY degerleri arasinda istatistiki olarak
fark bulunmakta olup, su stresinin  CY Uzerindeki olumsuz etkisine binaen
en yiksek CY (% 40,62) kontrol isleminde  gergeklesmistir. Ortalama
olarak -2 Bar isleminde %34,37; -4 Bar isleminde %23,12; -6 Bar

isleminde %10 CH s06z konusu iken, -8 Bar isleminde ¢imlenme olmamustir.

Farkli su stresi kosullarinda CY yoniinden farkli homojen gruplari belirlemek
amaciyla uygulanan Duncan testi sonuglarina gore, CY yonlinden su stresi
islemleri 4 farkli homojen gruba dagilim gdstermistir. Kontrol ve -2 Bar islemi
ilk homojen  grubu, -2 ve -4 Bar islemi ikinci homojen grubu, -6 Bar
islemi Giglincii homojen grubu, -8 Bar islemi ise 4. homojen grubu olusturmustur.

Tablo 4.9. Farkli Su stresi uygulanan tirlerin  CY yoninden Duncan testine  gore
olusturdugu homojen gruplar

Testten Ortalama Islem Homojen gruplar

Sonra Sira CY %

1 40,62 Kontrol a

2 34,37 -2 a |b

3 23,12 -4 b

4 10 6 c

5 0 -8 d
Onem duizeyi 0,15 | 0,09 | 1,00 | 1,00
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5. TARTISMA

Yapay olarak yetistirilme potansiyeli yiiksek tibbi ve aromatik bitki tiirlerinden
olan, Brassica juncea (L.) Czern. (Hardal otu), Salvia officinalis L. (Ada Cay1),
Satureja hortensis L. (Zahter), Tymus vulgaris L. (Fransiz yaz kekigi), Ocimum
minumum L. (Feslegen), Mentha piperita L. (Nane), Hypericum perforatum L. (Sar1
Kantaron) ve Prunella vulgaris L. (Yara otu) tlrlerine ait tohum orneklerine
PEG 6000 (Polictilen Glikol) vasitastyla uygulanan 0 (kontrol) ,-2,-4,-6,-8 Bar
su stresleri durumunda tiirlerin  ¢imlenme  Ozellikleri (Cimlenme Hiz1 ve
Cimlenme  Ylizdesi)’nin  incelendigi bu c¢aligmada tirlerin ~ su stresi
uygulamalarina  farkli tepki verdikleri belirlenmistir. Yine su stresi dereceleri
arttkca CH ve CY oranlarinda azalma meydana gelmekte olup -8 Bar
isleminde hicbir tiirde  ¢imlenme  alinamamustir. Benzer c¢alismalarda da
aynt sonuglarin  alinmasi bu calismanin sonuglarint  desteklemektedir.
Onemli bir tibbi ve aromatik tiir olan Thymus koteschanus Boiss. ve Thymus
daenensis Celak. tiirlerinde  farkli su streslerinde  tohum cimlenme
ozelliklerinin incelendigi ¢alismada -0.3 MPa Uzeri  su streslerinde  ¢imlenme
oran1 agik sekilde diismiis -0.9 MPa ve iizeri stres kosullarinda ¢imlenme
alinamamustir (Bagheri vd.,2011). Ayrica; Ocimum basilicum tiriinde  su stresi
etkisinin arastirildigi baska bir calismada da -0.41 MPa’a kadar c¢imlenme
yiizdesinde anlamli farklilik  belirlenmez iken, -1.35 MPa streste gimlenme
alinmamigtir (Hassani, 2006). Baska bir ¢alismada;  Trachyspermum ammi,
Foeniculum vulgare and Aniethum graveolens tirlerinde artan su stresi
cimlenme  orani, ¢imlenme ylizdesi, radikula ve plumula uzunluklari
Uzerinde  azaltict etki yapmustir. Tuz stresi gibi su streside bu tlrlerin
cimlenme orant ve ylizdesi {iizerinde olumsuz etki yapmis olup, -1.5 MPa
stres  kosullunda  ¢imlenme elde edilememistir (Bromand Rezazadeh ve
Kochaki, 2006). Melilotus officinalis turinde su stresi seviyeleri %1 giiven
diizeyinde c¢imlenme oran1 ve yiizdesi yoniinden farklilhlk gdstermistir. Bu
da su stresi seviyelerinin degisen oranlarinin ¢imlenme karakterleri

uzerinde farkli etkiler yaptigini ifade etmektedir.
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Bu calismada oldugu diger caligmalarda da artan su stresi diizeyine bagl
olarak ¢imlenme karakterlerinde azalma egiliminin  olustugu belirlenmistir.
Bu bulguyu destekler  sekilde baska c¢alismalarda da, ¢imlenme  Ozellikleri
su stresi  seviyesinin artisina  bagli olarak azalmis olup en yliksek degerler
kontrol  isleminde (0 Bar) elde edilmistir (Abroud vd., 2009). Yine bagka
calisgmada da Tymus tiirlerinde en yiiksek ¢imlenme oraninin su stresi
uygulanmayan (0 Bar) isleminde elde edildigi ifade edilmektedir (Bagheri
vd., 2011).

Tarim bitkilerinde  oldugu gibi  orman agac1 turlerinde de  su stresi
uygulamalarinin ¢imlenme  karakterlerini azaltict  yonde etki yaptigi  bu
etkinin tiirler arasinda farklilik gosterdigi  belirlenmistir. Pinus nigra Arnold
ssp. pallasiana Lamb. Holmboe orijinlerinin kuraklik stresi karsisinda ¢imlenme
yiizdesi ve degeri yoniinden farkliliklar olusmustur. Bu da farkli genotiplern
tohum oOzellikleri kaynakli farkliliktan dolayr su stresi uygulamalarina farkl

tepki verdigini gostermektedir (Calikoglu, 2002).

Genel manada su miktarinin fazla oldugu ve  bu sebeple su alimmin en kolay
oldugu Kontrol (0 Bar) isleminde ¢imlenme en yiiksek oranda gergeklesirken,
su stresi derecesinin artigina bagl olarak ¢imlenme azalmistir. Benzer sekilde
Kizilgam (Boydak, Dirik, Tilki ve Calikoglu, 2003), Toros sediri (Dirik, 2000),
Sarigam (Tilki, 2004) ve Anadolu karagami’nda (Calikoglu, 2002) artan su stresinin
¢imlenme oranmi azalttifi gorlilmiistiir. Calikoglu (2002) bildirdigine gére orman
agaclarinda yapilan su stresi ile ilgili ¢alismalarda su stresinin ¢imlenme yetenegini
onemli Olgiide azaltabildigi sonucuna varmislardir. Kaufmann ve Eckard (1977)’de;
- 8 bar’lik bir su stresinin, “Pinus contorta ve Picea engelmanii tohumlarinin
¢imlenme yiizdesini, %50 oraninda azaltabildigini ortaya koymuslardir. Boydak vd.
(2003)’de kizilgam tohumlar: ile yaptiklar1 ¢aligmada, -4 bar’lik stres diizeyinden
sonra ¢imlenmenin oransal olarak belirgin sekilde diistiiglinii belirlemisler, -8 bar’da
oransal ¢imlenme yiizdesinin ortalama olarak %30’ diistiigiinii tespit etmislerdir.
Halepgami tohumlarinin -2 bar’llk su stresinde ¢imlenme yeteneklerini
kaybetmedigini, fakat -8 bar’lik su stresi diizeyinde ¢imlenme yiizdesinin yaklasik

%25’ e diistiiglinii belirlemislerdir (Falusi, Calamassi ve Tocci, 1983).
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6. SONUC VE ONERILER

Onemli tibbi ve aromatik bitkilerden olan, Brassica juncea (Hardal otu), Salvia
officinalis (Adagay1), Satureja hartensis (Zahter), Tymus vulgaris (Kekik), Ocimum
basilicum var. minimum (Feslegen), Mentha piperita (Nane), Hypericum perforatum
(Sar1 Kantaron), Prunella vulgaris (YYara otu) tirlerine ait tohumlara uygulanan
5 farkli siddet (Kontrol, -2, -4, -6, -8 Bar) PEG 6000 ile uygulanan su stresi
kosullarinda, CH ve CY {izerindeki etkisinin incelendigi bu ¢alismada; CH ve
CY yonlnden tirler arasinda anlamli fark bulunurken, su stresi dereceleri
arasinda da anlamli fark bulunmaktadir. En yiiksek CH ve CY dereceleri stres
kosullarmin  bulunmadigi diger manada tohuma  su alinmasinda kisit s6z
konusu olmayan kontrol  isleminde gerceklesmistir. Su stresi derecesinin
artmasina bagli olarak cimlenme hizi ve ¢imlenme yiizdesi degerlerinde
azalma meydana gelimg -8 Bar sustresi derecesinde hicbir tirde ¢imlenme

aliamamustir.

CH yoniinden uygulama yapilan 8 tiir 4 farkli homojen gruba dagilim gostermis
olup, Satureja hortensis  en yiiksek (%33) CH degeri gosterirken, Salvia
officinalis, Tymus wvulgairs ve Prunella vulgaris tirleri %2 oran1 ile en
diisik ¢imlenme hizim  gostermistir . En yiiksek CH degeri gosteren Satureja
hortensis en yiksek CH degerini %85 ile kontrol isleminde  gosterirken
artan su stresi kosullari ile birlikte CH azalmistir. CH azalmasi artan su stresi ile
birlikte biitiin tiirlerde  gergeklesmistir. Genel manada kontrol ve -2 Bar
islemlerinde c¢imlenme  alinir iken, -4 Bar isleminde ¢imlenme hizi ve
yiizdesi belirgin sekilde diismiis, -6 Bar kuraklik stresinde bazi tiirlerde
¢ok az derecede ¢imlenme aliir iken, -8 Bar isleminde higbir tirde

¢imlenme olmamustir.

Su stresinin - CH  (zerindeki olumsuz etkisine  binaen en yiksek CH
(%26,25) kontrol  isleminde  gerceklesmistir. Ortalama  olarak -2 Bar
isleminde %21.25; -4 Bar isleminde %11.88; -6 Bar isleminde %5 CH s6z

konusu iken, -8 Bar isleminde ¢imlenme olmamustir.
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CY yonunden uygulama yapilan tiirle 4 farkli homojen gruba dagilim gdstermistir
Satureja hortensis en yiiksek (%45) CY degeri gosterirken, Salvia officinalis (%3),
Tymus vulgaris (%8) ve Prunella wvulgaris (%6) tirleri en disik CY
degerleri ile 4. homojen grubu  olusturmuslardir. En yiiksek CY degeri gosteren
Satureja hortensis en yiksek CY degerini %90 ile kontrol isleminde
gosterirken artan su stresi kosullar1 ile birlikte CY azalmistir. CY azalmasi

artan su stresi ile birlikte biitlin tlirlerde  gergeklesmistir.

Calismadan ortaya c¢ikan sonuglara gore farkli tibbi ve aromatik bitki
tirlerinin kraklik stresine dayanikliliklart yoniinden — farkliliklar ~ s6z konusu
olup, bu verilerin yapay yetistiricilikte sulama  reijmlerinin

diizenlenmesinde  dikkate alinmasi gerekmektedir.
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