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OZET

TUZ STRESI ALTINDAKI EKINEZYA (Echinaceae purpurea L.)’ DA DENIZ
YOSUNUNUN BUYUME PARAMETRELERI iLE FiZYOLOJIK VE
BiYOKIMYASAL DEGIiSIMLER UZERINE ETKIiSi

KARA, Alya
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof.Dr. Murat TUNCTURK
Ocak, 2019

Bu ¢alisma, ekinezyada (Echinacea purpurea L.) 150 mM dozunda farkli tuz
kaynaklar1 (kontrol, NaCl, KCI ve CaCl) ve deniz yosunu (Ascophyllum nodosum)
ekstraktt (kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarimin biliylime parametreleri ile
biyokimyasal degisiklikler iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir.
Deneme Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseni’ ne gore 4 tekerriirlii olarak
kontrollii iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada Ekinezya bitkisinin kdk uzunlugu,
govde uzunlugu, kok yas agirhigi, govde yas agirligi, kok kuru agirhgi, gévde kuru
agirhgl, 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 miktarlari incelenmistir.

Arastirma sonucunda; tuz stresinin bitkinin kok yas ve kuru agirligini, gévde yas
ve kuru agirligini, kok ve gévde uzunlugunu, yaprak alanini, yaprak dokularinda bagil
su icerigini, membran dayaniklilik indeksi ve klorofil miktarini azalttigi, lipid
peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak dokularinda iyon sizintisi, toplam antioksidan ve
fenolik madde miktarinda ise artiglara neden oldugu belirlenmistir. Deniz yosunu ile tuz
stresinin bitki tizerindeki olumsuz etkileri azaltilmistir. Deniz yosunu uygulamalarinin,
lipid peroksidasyon diizeyi (MDA) ve yaprak dokularinda iyon sizintis1 diginda

incelenen tiim parametreler lizerindeki etkisi olumlu ve arttiric1 yonde olmustur.

Anahtar kelimeler: Deniz yosunu, Echinaceae purpurea L. Tuz stresi






ABSTRACT

THE EFFECT ON PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHANGES WITH
GROWTH PARAMETERS OF SEAWEED IN ECHINACEA UNDER THE
SALT STRESS (Echinaceae purpurea L.)

KARA, Alya
M.Sc. Thesis, Field Crops
Thesis Advisor: Prof. Dr. Murat TUNCTURK

January, 2019
This study was carried out to determine the effects of different salt sources
(control, NaCl, KCI and CaCl;) and seaweed (Ascophyllum nodosum) extract
concentrations (control, 2, 4 and 6 ml/L) applications on physiological and biochemical
growth parameters of Echinacea (Echinaceae purpurea L.). The factorial experiment
based on completely randomized design performed in growth chamber conditions with
four replicates. Different parameters including root length, shoot length, root and shoot
fresh weight, root and shoot dry weight, leaf area, chlorophyll content, ion leakage in
leaf tissues, lipid peroxidation level (MDA), relative water content in leaf tissues,
membrane endurance index, total antioxidant and total phenolic content were measured.
Results showed that salt stress decreased root fresh and dry weight, shoot fresh and dry
weight, root and shoot length, leaf area, chlorophyll content, membrane endurance
index, relative water content in leaf tissues. On the other hand, lipid peroxidation levels
(MDA), ion leakage in leaf tissues, total antioxidant and phenolic substance amount
were increased. Also, seaweed application reduced the negative effects of salt stress. All
of the parameters increased significantly except for lipid peroxidation level (MDA) and

ion leakage in leaf tissues due to seaweed applications.

Key words: Seaweed, Echinaceae purpurea L. salt stress
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1. GIRIS

Diinyada sayis1 750.000 — 1.000.000 arasinda oldugu tahmin edilen bitki tiirtiniin
400.000 kadar1 tanimlanip isimlendirilmistir. Her y1l 2000 civarinda yeni tohumlu bitki
tiiri tammlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii raporuna gore, diinya iizerinde tibbi
amaglarla kullanilan yaklasik 70.000 bitkinin 21.000 kadar1 ila¢ sanayinde
kullanilmaktadir. “Flora of Turkey and The East Aegean Islands” gore, Tiirkiye 174
familyaya ait 1251 cins ve 12.000°den fazla tiir ve tiir alt1 taksonu (alt tiir ve varyete) ile
oldukga zengin bir floraya sahiptir. Ulkemizde ¢cogu dogal yetisen tiirlerin, sadece 1000
kadar1 tibbi amagla kullanilmaktadir. Farmakopeye kayithi bitki sayisi ise 200°den
fazladir. Tiirkiye’de tibbi, aromatik ve benzeri amaglarla kullanilan bitki tiirii sayist
yaklagik 1000 adet olup, 500 bitki tiiri yogun olarak kullanilmakta ve ticareti
yapilmaktadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011).

Ulkemiz florasi, ¢ok sayida tibbi ve aromatik bitkiyi biinyesinde barindirmaktadir.
Ulkemizde bitkisel zenginlik; ii¢ fitocografik bdlgenin kesistigi bolgede bulunmast,
Giiney Avrupa ile Giineybat1 Asya floralar1 arasinda gecis olmasi, pek ¢ok bitki tiirii
icin gen kaynagi olmasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
11.400 kadar c¢igekli bitki tiirliniin iicte biri endemiktir (Kan, 2005).

Asteraceae/Compositeae (Papatyagiller), yeryliziinde 1000’e yakin cins ve
20.000°’e yakin tiir ile temsil edilen, c¢icekli bitkilerin en zengin familyasidir.
Yurdumuzda Asteraceae familyasina ait 133 kadar cins ve 1156 tiir yetismektedir
(Miller ve Yu, 2004).

Giiniimiizde 6zellikle {i¢ ekinezya tiiriiniin (E. angustifolia D.C.E. pallida (Nutt)
Nutt, E. purpurea L. Moench) preparatlar1 diinyada bitkisel ilag olarak
degerlendirilmektedir (Mistrikova, 1. ve Vaverkova, 2007). Asteraceae familyasina
dahil olan Echinacea cinsine ait tiirler Kuzey Amerika'da dogal yayilis gostermektedir.
Bu tiirler ingilizce Cone flower, Black Sampson, Red Sunflower gibi isimler ile
taninmaktadir (Kiigiikali, 2012).

Tiirkiye’de 1ise yeni bilinen ve cins ismine atfen “ekinezya” olarak
isimlendirilmektedir. Yurdumuzda ekinezya bitkisinin ilk kiltiir ¢alismalari, 2005

yilinda, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tibbi Aromatik Bitkiler Arastirma ve



Uygulama Ciftliginde baslamistir. Ekinezya bitkisi 60-180 cm’e kadar boylanabilen,
Mayis aymin ikinci yarisindan itibaren ¢igeklenmeye baslayan bitkidir. Yaprak ve
govdesi hafif tiylidiir. Govde silindir seklinde olup, ¢cok miktarda (ortalama 25-30 adet)
yan dallardan olusur. Olgunlasmis bir ¢i¢ek tablasinda yaklasik 250-300 adet tohum
elde edilebilir. Tohumlar yaklasik 5 mm. uzunlugunda ve 1,5 mm. genisliginde; koseli
olup huniye benzemektedir. 1000 tohum agirlig1 yaklasik 5-6 g’dir (Kan, 2010).

Echinacea tiirleri Asteraceae familyasindan Kuzey Amerika orijinli bitkiler olup
fitoterapi ve homeopati’de kullanilmaktadir. Echinacea tiirleri Amerika yerlileri
tarafindan haricen yara iyi edici; dahilen ise bas agrisi, mide agrist ve Oksiiriik kesici
olarak kullanilmistir. Farmakolojik olarak bu endikasyonlarda kullanimi kanitlanmasa
da immiinostimiilan etkileri bircok deneysel yontemle ortaya ¢ikarilmigtir. Echinacea
bitkisi herbasi ve koklerinden hazirlanan preparatlar tekrar eden iist solunum yolu ve
tiriner sistem enfeksiyonlarmin tedavisinde yardimei olarak kullanilmaktadir. Bugiin,
Echinacea tiirlerinden elde edilen ekstre ve preparatlar Avrupa ilkeleri ile birlikte
A.B.D’de bitkisel ila¢ pazarindan yiiksek bir paya sahiptir (Upton ve ark., 2007).
Ekinezyanin beyaz kan hiicrelerine etkisi ilk kez 1915’te yaymlanmistir. Avrupa’da
artan talebi karsilamak i¢in iiretim ¢aligmalarina baglanmis ve E. purpurea tohumlari
ile ilk iiretim G. Madaus tarafindan 1939 yilinda 1950-1960 yillar1 arasinda belirli
ekinezya tiirleri Merkez Avrupa ve Rusya’da kiiltiire alinmistir (Caliskan ve Odabas.,
2011).

Kaftarik ve kikorik asit, E. purpurea nin igermis oldugu 6nemli fenoliklerdendir
ve bitkinin tiim kisimlarinda bulunur (¢ig¢ek, yaprak, gévde, kok). Echinecea (Asterecea
familyas1) antioksidan, antiinflamatuar, antiviral, immunostimulatér etkiye sahiptir.
Kikorik asit, ayrica HIV integraz1 engellemekte, antioksidan aktivite gdstermektedir
(Lee ve Scagel, 2009).

Ekinezya tiirleri: herbasinda, Kafeik asit tiirevleri, Flavonoitler, Alkilamidler,
Ucucu yag (%-<0.1); radikste ise, Kafeik asit tlirevleri, Poliasetilenler, Polisakkaritler,
Glikoproteinler, Ucucu yag (%0.2-2.0) icerir. Ucucu yaginda en fazla terpenik
bilesiklerden germakren D, B-mirsen, o-pinen ve B-pinen en fazla bulunmaktadir.
Ayrica karyofilen, karyofilen epoksit ve a-fellandren Echinacea tiirleri ugucu yaglarinda

bulunan diger terpenik bilesiklerdir (Giilpinar, 2009).



Ekinezya tiirleri kendini yenileyebilme ve kurakliga dayanabilme 0Ozelligine
sahiptir ancak yavas bir sekilde biiyiimektedir (Mistrikova, 1. ve Vaverkova 2007).
T1bbi bitkilerde kullanilan kisimlar bitki tiirlerine gére degismektedir. Bazi tiirlerde tiim
herba bazilarinda ise 6zel bitki kisimlar1 (kok, cigek, yaprak gibi) kullanilmaktadir.
Ekinezyada tiirlere bagli olarak toprak iistii ve toprak altt kisimlar1 kullanilan tibbi
bitkilerden olup, drog kalitesi bitki {izerindeki kisimlara gore (yaprak, cicek, govde)
degismektedir. Bitkinin pazari, kullanim amaclarina gore tlim bitki herbasi olacagi gibi,
sadece yaprak, ¢icek, kok gibi 6zel kisimlarmi talep eden alicilar da bulunmaktadir.
Tibbi ve aromatik bitkilerden en etkin bir sekilde yararlanilmasi amaciyla kaliteye 6nem
verilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde bitkinin bilesiminde bulunan maddeler kadar
miktarlar1 da 6nemlidir (Percival, 2000).

Bu nedenle tibbi ve aromatik bitkilerin yetistirilmesi, hasat zamani, kurutulmasi,
ekstraksiyonu gibi asamalar ve bitkinin biyoaktif bilesenlerinin daha ¢ok nerede
bulundugunu tespit etmek 6nemlidir. Ekinezya’nin icerdigi biyoaktif bilesenlerin ¢esidi
ve miktari ¢esitli faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu faktorler; bitkinin
tirli, hasat zamani, bitkinin kullanilan kismi, proses yontemi olarak Ozetlenebilir
(Percival, 2000; Perry ve ark., 2001).

Genelde tiim bitkiler, yasadiklar1 ¢evrelerde yasamlarini siirdiiriirlerken,
gelisimlerini kisitlayici degisik olumsuz kosullara maruz kalirlar. Bir ¢evrede devamli
olarak ya da ara da sirada meydana gelen ¢ok sayidaki olumsuz, fakat hemen oldiiriicii
olmayan kosullar stres olarak bilinir. Bu yoniiyle tuz, yeryiiziindeki yagsamin evrimi
stiresince karsilagilan ilk kimyasal stres faktoriidiir. Nemli bolgelerde tuzlu topraklar
esas olarak NaCl igerirler. Bu tip nétral tuzlu topraklar kurak bolgelerde de meydana
gelmektedir (Giirel ve Avcioglu, 2001).

Tuzlulukla ilgili calismalardaki ana diisiince, bu etmenin tiim canli yasamina olan
etkisinin anlasilmasin1 saglayarak, yasamin hangi Olgiiler i¢inde tuzluluktan
etkilenmedigini ortaya koymaktir. Toprakta tuzlulugun artmasi nedeniyle yasamini
tarima baglamis sayisiz uygarligin yok oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de yaklasik 1.5
milyon hektar tarimsal alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu alan,
sulamaya uygun arazilerin yaklasik 9%32.5’ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve
alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak Ozellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler

onemli Olglide etkilemektedir. FAO’nun tahminlerine gore, sulanan alanlarin yaklagik



yarist “sessiz diisman’’ olan tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde gdllenme tehdidi altindadir.
Tuzluluk nedeniyle bitkisel iiretimin ya da verimin diigmesinde bitkilerin, tuz diizeyi
siirekli artan ¢evreye uyum gosterememeleri ana etmen olmaktadir (Kanber ve ark.,
2005).

Bu yonde Batanouny (1993), bitkilerin tuza adaptasyon mekanizmalarini; sakinim
mekanizmalari, kurtulma mekanizmalar1 ve tolerans mekanizmalar1 olmak iizere lige
ayirmistir. Yanliz uygun diisiik tuzluluk mevsimlerinde (bu tip bitkiler kisa siireli hayat
dongiisiine sahiptirler) ve diisiik tuzlulugun oldugu ortamlarda biiylime, uzak toprak
horizonlarma dogru kok biliylimesi ve etkinliginin smirlandirilmasi, sakinma
mekanizmalarini; Na + ve CI - ’a karsi segicilik, tuzlarin asimilasyon dokularinin disina
cikartilmasi, bitki hiicre, doku ve organlarinda tuzun boliimlenmesi, tuzlarin koklere
geri gonderilmesi ve koklerden salgilanilmasi, tuzun gévdelerden uzaklastirilmasi, tuz
bulunan doku ve organlarin dokiilmesi (absisyonu), tuzun tuz bezleri ve torbalarindan
salgilanilmasi, kurtulma mekanizmalarini; bitki hiicre, doku ve organellerinde tuza
direncin artmasimm1 saglayacak koruyucu organik bilesiklerin {iretimi, 0zmotik
diizenleme, sitoplazmanin tuz iyonlarmma 06zel adaptasyonu, yaprak ve govde
etlenmesinin (sukkulensi) artmasi ise tolerans mekanizmalarini olusturmaktadir.
Bunlarin yanmi sira, tuzlulugun bitki iizerindeki etkileri, nem, sicaklik, sulama,
giibreleme, hava kirliligi ve 151k siddeti gibi faktorlere bagh olarak da degisebilmektedir
(Giirel ve Avcioglu, 2001).

Gergekte, bitkilerde biiyiime ile ilgili olaylar, 6nemli ve degisken 6l¢iitlerde tuza
duyarlilik gosterir. Bu nedenle de biiyiime oranlart ve biyomas tiretimi tuz stresinin
derecesini ve bitkinin buna dayanma yetenegini belirlemek i¢in giivenilir bir 6l¢iittiir.
Halofitlerin bile, fide ve geng¢ bitkileri, erginlerine gore tuza daha duyarlilik
gostermektedirler. Geng bitkiler, koklerinin en yiliksek tuz konsantrasyonu igeren
topragin iist tabakalari ile ¢evrelenmesinden 6tiirii, daha biiyiik zararlara maruz kalirlar
(Giirel ve Avcioglu, 2001). Tuzluluk stresi kiiltiir bitkileri agisindan c¢evresel bir stres
faktorli olup, kimyasal stres grubuna girmektedir. Yetistirme ortaminin tuz yoniinden
sorunlu olmasi bir¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde getirir. Bu olumsuz etkiler: enzim
aktivasyon bozuklugu, besin dengesizligi, membran islev bozuklugu, genel metabolik
stirecte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su aliminda dengesizlik, oksidatif stres ve

genel gelisim yetersizligi olarak siralanabilir (Orcutt ve Nilsen, 2000). Tuz stresi



altindaki bitkilere digaridan uygulanan Ca, K veya fosfor (P) igeren bilesiklerin, bitkinin
yaprak ve koklerinde Na ile rekabete girerek onun alinimini azalttigi ve bitki
blinyesinde Ca, K ve P iyonlarinin strese karsi koyabilecek yeterli diizeylere
ulagsmasiyla birlikte bitkinin strese karsi koyabilme Kkapasitesinin de arttigi bazi
calismalarla bildirilmistir. (Kaya ve Higgs, 2003; Hasegawa ve Bressan, 2000; Kaya ve
ark. (2001) 1spanak bitkisi kullanarak yaptiklar1 ¢alismalarinda, tuz stresi altindaki
bitkiye KH,PO, (Potasyum di Hidrojen Fosfat)) uygulamislardir. Arastirma sonucuna
gore, bitkinin yaprak ve koklerinde K ve P igerigi artmis, buna bagh olarak da bitkinin
nispi su icerigi, membran gecirgenligi ve klorofil igeriginde iyilesme gézlenmistir.
Deniz yosunlar1 tuzlu su ve deniz cevrelerinde yetisen makroalglerdir (White ve
Keleshian, 1994). Makroalgler giiniimiizde gidadan kozmetige, tiptan eczaciliga kadar
bir¢ok alanda ¢ok c¢esitli amaclar i¢in kullanilmaktadir. Makroalglerin kullanimiyla ilgili
en eski bilgiler M.O. 2700 yillarma rastlamakta olup Cinli Shen-Nung’un “Materia
Medica” adli eserinde yer almaktadir. Shen-Nung’a gore, eski medeniyetlerde Yunanl
Dioscorides algleri ila¢ olarak kullanmistir. Romalilar ve Misirlilar tarafindan kozmetik
amagli, Orta Cag’dan bu yana, Uzak Dogu iilkelerinde gida, Avrupa iilkelerinde de
giibre olarak kullanildigi bilinmektedir (Sukatar, 2002). Makro algler tiiketici
organizmalara besin olarak katki sagladiklari gibi, suda yasayan canlilara {ireme ve
barmma ortami da olusturmaktadirlar. Yesil (Chlorophyta), kirmizi (Rhodophyta) ve
kahverengi algler (Phaeophyta) makro alglerin yer aldigi alg gruplaridir. Protein,
mineral ve vitamin igerigi yoniinden degerli bir besin kaynagi olmalar1 nedeniyle makro
algler insanlar tarafindan da uzun yillardir gida olarak kullanilmaktadir (Fleurence,
1999; Wong ve Cheung, 2000; Subba ve ark.,2007). Gliniimiizde, deniz yosunlarinin
tarimda ve Ozellikle biyolojik tarimda verim ve kaliteyi arttirmak, bitki biiylimesini
diizenlemek, hastalik ve zararlilara karsit dayanikliligi arttirmak, toprak yapisini
tyilestirmek ve hayvan besiciligi amaglariyla diinyanin bir¢ok bolgesinde kullanildiklar
bilinmektedir. Deniz yosun ekstraktlari birgok iilkede sera sebzeciligi, meyve (turunggil,
asma, elma, armut vb.) ve siis bitkileri (orkideler vb.) yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yazict ve Kaynak, 2001).

Diinyada ticari olarak kullanilan baslica deniz yosunu tiirleri; kirmizi, kahverengi,
yesil ve mavi-yesil deniz yosunlarindan olugsmaktadir (Senn., 1987). Deniz kiyis1 uzun

ve deniz yosunu bol olan Norveg, Irlanda, Fransa ve ABD gibi iilkeler, mevcut deniz



yosunlarint degerlendirmek icin caligmalar1 hizlandirmig ve tarihteki bilinen ilk
kullaniminin giibre seklinde olmasindan dolayi, giibre endiistrisinde calismalara
baslanmustir. Bir tiir kahverengi deniz yosunu olan Ascophyllum nodosum’dan iiretilen
ticari ismi Maxicrop olan giibre ilk kez 1960 yilinda iiretilmis; agikta ve Ortlialtinda
yapilan yetistiricilik denemelerinde basarili sonuglar elde edildigi vurgulanmistir
(Craigie., 2011). Deniz yosunu ekstraktlar1 ile yapilan, tohumun maksimum g¢imlenme
giicii ve solunumla ilgili aktivitesi tizerindeki etkileri ilk olarak pancar tohumlarinda
arastiritlmistir. Cimlenmeden 6nce 30 dakika siire ile deniz yosunu ekstraktlari ile
islatilmig pancar tohumlarinin ¢imlenmesinde % 25’in iizerinde artiglar goriilmiistiir.
Aragtiricilar farkli tiirlerde, Sivritepe (2000).Biber tohumlarinda, Demirkaya (2010)
sogan ve biber tohumlarinda deniz yosunu ekstrakti ile ozmotik kosullandirma (OK)
uygulamalarinin yararh etkilerini ortaya koymuslardir.

Makro ve mikro besin maddelerinin yani sira yosunlar, sitokinin, giberellinler,
oksinler gibi bir¢ok biiylime hormonu icermektedir. Yosun ekstrelerinin tohum
cimlenmesi ve gelismesini arttirdigi, besin alimini arttirdigi, bir derece donma direnci
kazandig1 ve bitkilerin fitopatolojik mantarlara ve bocek zararlilarina karsi daha iyi
direng sagladig: bilinmektedir (Kumar, ve ark. 2012).

Alg ve alg ekstraktlarinin bilinyesinde bulunan organik asit ile topraktaki metal
iyonlarinin kombinasyonlar1 sonucu molekiil agirlhigi yiiksek kompleksler olusturmakta
ve bu kompleksler nem absorbe ederek sismekte ve topragin nemli kalmasini
saglamaktadir. Dolayisiyla topragin havalanmasi daha iyi gerceklesmektedir ve buna
bagl olarak da topraktaki mikroorganizma ve toprak gozeneklerinin aktivitesi artarak
bitki koklerinin biiyiimesi hizlanmaktadir (Eyras, M., ve ark. 1998).

Kahverengi yosun ekstraktlarinin kimyasal bilesenlerinin ve fizyolojik etkilerin
biiyiik Olgiide bitki biiylimesini tesvik eden etkileri ve tuzluluk, asir1 sicakliklar,
besleyici eksikligi gibi abiyotik streslere karsi toleransi tizerindeki iyilestirici etkileri
nedeniyle bahge bitkilerinde yaygin olarak kullanilmakta oldugunu belirtmislerdir
(Battacharyya ve ark., 2015).

Bu ¢alismada ekinezya bitkisine farkli dozlarda tuz uygulanip yapraklara deniz

yosunu piiskiirtiilerek bitki gelismesimiizerine olan etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Cano ve ark.(1991), NaCl c¢ozeltileriyle halopriming (tuz, su, deniz yosunu)
uygulamasi yapilmis bazi domates tohumlarinda ¢imlenme performanslarinin arttidi,
biiyiik 6l¢iide verim artis1 saglandigi tespit edilmistir.

Grouch, ve Staden, (1993), Whapham(1994), Deniz alg ekstraktinin Belonolaimus
longicaudatus nematodunun bitki nematodlar1 iizerine olan zararimi azaltmada etkisi
oldugunu bildirilmistir.

Hernandez ve ark., (1995), tuza hassasiyetleri farkli iki bezelye ¢esidinde 14
giinlik 30- 300 mM tuz uygulamasinin kloroplastlar tizerine etkisini belirledikleri
calismalarinda bezelye cesitlerinde tuza dayanikli cesitlerde ¢ok sayida antioksidan
enzimin daha fazla ifade oldugunu gézlemlemislerdir.

Keskin ve ark. (1995), deniz yosunundan elde edilen minerallerce zengin
ekstraktin Japon bildircinlar iizerindeki hematolojik degerlerinin (eritrosit sayisi,
hemoglobin miktart ve hematokrit deger) 6nemli Ol¢lide yiiksek bulundugunu
belirtmislerdir.

Blunden ve ark. (1997), bitkilerin klorofil igerigini artirmada yosunlar ve yosun
iriinlerinin olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Sultana ve ark. (1999), farkli tuz konsantrasyonlarmin g¢eltik (Oryza sativa
L.)bitkisinde fotosentez veriminin tuz stresi altinda azaldigimi ve yaprak ozmotik
potansiyeli, stoma iletkenligi, transpirasyon orani, yapragin oransal su kapsami, pigment
miktarlari, karbohidratlar ve proteinler de toptan bir etkinin s6z konusu oldugunu
bildirmislerdir.

Hernandez ve ark. (2000), 70 mM’lar NaCl uygulanmis bezelye yapraklarinda 0,
8, 24, 48 saat sonra yaprak su iliskileri ve antioksidant sistem arastirilmistir. Ilave
olarak tuz stresi uygulamasindan sonra normal ortama alman bitkilerin iyilesme
ozellikleri de incelenmistir. Kisa donem tuz stresinin biiyiime, yaprak su iliskileri,
aktivitelerinde tersine bir etki meydana getirdigi gozlenmistir.

Hu ve Kitts (2000), yaptigi ¢alismada, dondurularak kurutulmus E.purpurea

koklerinin metanol ekstraktlarinin antioksidan aktivite sergilediklerini bildirmislerdir.



Hasegawa ve Bressan ( 2000), tuz stresi altindaki bitkilerde, K’nin birgok enzim
icin kofaktdr oldugu ve Ca’nin digsal uygulanmasiyla NaCl’nin zararli etkisini
azaltabilecegi bildirilmistir.

Sivritepe (2000), Deniz yosunu ekstraktlar1 ile yapilan, tohumun maksimum
¢imlenme giicii ve solunumla ilgili aktivitesi tizerindeki etkilerini incelenmis deniz
yosunu ekstraktlar1 ile islatilmis pancar tohumlarinin ¢imlenmesinde %25’in iizerinde
artiglar tespit etmistir.

Zodape (2001), Ekimden once deniz yosunu 6zii ile muamele edilen bir ¢ok sebze
tiirline ait tohumlarda ¢imlenme orani ve hizinin artti§ini rapor etmistir.

Oncii ve Keles (2003), yaptiklar1 ¢alismalarinda; iki bugday tiiriine ait 6 genotipin
tuz stresine (200 mM NaCl) tepkilerini incelemisler; deneme sonunda tuz stresi
altindaki bitkilerde bitki biiylimesi ve oransal su igeriginin énemli 6lgiide azaldig: tespit
edilmis incelenen genotipler arasinda tuzluluga tepkide onemli farkliliklar oldugunu
vurgulamislardir.

Kaya ve Higgs (2003), Diger bir ¢alismada da, biber bitkisine disaridan takviye
olarak verilen K’nin bitkide stres parametrelerini iyilestirici etki yaptigi rapor edilmistir.

Poustini ve Siosemardeh (2004), da yaptiklar1 saks1 denemelerinde bugday bitkisi
lizerine uyguladiklart tuz stresi altinda K/Na oranini ve tuz stresi altinda iyon
seciciligini degerlendirmislerdir. Analiz edilen bazi genotiplerin tuza yiiksek derecede
tolerans gosterdigi ve dayaniksiz genotipe gore oldukca yiliksek K/Na oranina sahip
olduklar1 ve dayaniksiz genotipten 7.5 kat daha fazla tane kuru agirlig: {irettigi caligma
sonucunda belirlenmistir

Charbaji ve Ayyoubi (2004), Ashlamesh, Helwani, Kassofee ve Khoudeiry olmak
tizere dort farkli asma ¢esidine (Vitis vinifera), 0, 10, 20, 30, 40, 80, 120 ve 150 mM
NaCl olmak fiizere artan tuz konsantrasyonlarinda tuz stresi uygulamislardir. Bazi
cesitlerde 10 ve/veya 30 mM NaCl konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugunda ve yaprak
sayisinda artis gozlenirken, 150 mM NaCl konsantrasyonunda cesitlerden biri haric¢
diger tiim cesitlerin silirglin uzunluklarinda azalis oldugunu; 80 mM NaCl ve daha fazla
tuz konsantrasyonlarinda tiim ¢esitlerin klorofil miktarlarinda azalma oldugunu
belirtmislerdir.

Ahmad ve Jhon ( 2005), Farkli konsantrasyonlarda tuz uygulanan (50, 100, 150,
200 mM NaCl) bezelyede bazi fizyolojik ve biyokimyasal o6zellikler arastirilmigtir.



Yiiksek tuz konsantrasyonunda kok ve yapraklarin kuru ve taze agirliklari 6nemli
oranda azaldigini belirlemislerdir.

Cay (2005), Tarafindan Demre, Yag Biberi, Kandil Dolma ve Yalova Carliston
biber ¢esitlerinde tohumlarin ¢imlenmeleri esnasinda tuza toleranslarinin arttirilmasi
amactyla, NaCl ile yapilan denizyosunu uygulamalarinin kullanim olanaklari
arastirilmistir. Her biber ¢esidine ait tohumlarda NaCl'iin farkli konsantrasyonlart (0, 9,
18, 36 ve 54 dS m-1) ile 20°C'de 1, 3 ve 5 giin denizyosunu uygulamalar1 yapilmustir.
NaCl ile yapilan denizyosunu uygulamalarinin biber tohumlarinda tuza toleransin
arttirtlmasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Yildirirm ve Giiveng (2005), Deniz yosunu ekstrakti ile yapilan uygulamalarin
tuzlu kosullarda pirasada (Allium porrum L.) 1:250 ve 1:500 konsantrasyonlarinda
deniz yosunu ekstrakti uygulamalarinin ¢imlenme oranini, kontrol ve su uygulamasina
kiyasla arttirdigi, tuzlulugun olumsuz etkilerini azalttig1 tespit edilmistir.

Yakit ve Tuna (2006), Tuz stresi altindaki misir bitkisinin (Zea mays L.)Ca, K,
Mg’nin etkilerine bakildiginda kuru agirlik, bitki boyu, gdévde capini ve makro
elementleri olumsuz etkilemistir. Toplam klorofil ve karotenoid miktarlar1 azalmistir.

Tabatabaie ve Nazari (2007), tuz stresi altinda yetistirilen ac1 nane bitkilerinde
biiytime ile ilgili 6zelliklerin olumsuz etkilendigini, yaprak agirligi, yaprak sayis1 ve
yaprak alaninin 6nemli dlgiide azaldigini tespit etmislerdir.

Turan (2007), Ege Denizi Izmir Koérfezi kiyilarindan toplamlan Ulva rigida,
Gracilaria verrucosa, Sargassum vulgare, Cystoseira barbata ve Dictyopteris
membranacea yosunlarindan hazirlanan steril yosun pudralarinin maske seklinde
uygulamalarinin cilt tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu gozlemlemistir.

Sekmen ve ark. (2007), sinirotu bitkisinin tuza hassas (Plantogo media) ve tuza
toleranshi (Plantago maritima) olan 2 farkli cesidine 0, 100 ve 200 mM NaCl
uygulayarak tuz stresinde stoma direnci, nisbi nem igerigi, lipid peroksidasyonu ve
antioksidan enzimlerin tuza tepkilerini incelemislerdir. Tuza hassas olan ¢esitte siirgiin
uzunlugu, siirgiin kuru agirlig1 ve yaprak su igerigi azalirken, tuza toleransl olan ¢esitte
bir degisiklik gozlenmedigi saptanmistir. Tuz stresi, bitkide stoma direncinin
azalmasina neden olurken, bu etki tuza toleransh ¢eside gore tuza hassas ¢esitte daha
fazla olmustur. Artan tuz konsantrasyonlarina bagli olarak, tuza hassas gesitte SOD,

CAT ve GR aktiviteleri azalirken, APX ve MDA artmis, POX aktivitesi ise 200 mM tuz



10

uygulamasinda artig gdstermistir. Tuza toleransh cesitte ise CAT, APX, GR, SOD ve
POX aktiviteleri artarken, MDA azalig gostermistir. Tuzlulugun neden oldugu oksidatif
zararlanmalara kars1 en 1yl savunma mekanizmasini tuza toleransli ¢esidin gosterdigini,
tuza toleransh cesidin, tuza hassas gesitten daha yiiksek oranda antioksidan enzim
icerdigini belirlemisglerdir.

Ahmad ve ark. (2008), EC 33866 ve puget bezelye gesitlerinin yapraklarinda tuz
stresinin prolin, lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktiviteleri lizerine etkilerini
arastirarak iki bezelye cesidinde biyokimyasal parametreleri karsilastirmiglardir. Tuz
stresi iki bezelye ¢esidinde lipit peroksidasyonunu artirmistir.

Moller ve Smith (2008), arpa tohumlarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, iki farkli
deniz yosununda elde edilen karistmin tohumlarin su hassasiyeti iizerine olan etkilerini
incelemislerdir. Deniz yosunu ekstrakti karisiminin tohumlarin su hassasiyetini
azalttigin1 ¢imlenme oranlarinda artislar sagladigini tespit etmislerdir.

Zodape ve ark. (2008), siirgiin biliylimesi ve irlin verimi iizerindeki yosun
0zlerinin yararh etkileri iizerine yaptiklar1 aragtirmalarda, bamya gibi tarim ve bahce
bitkileri iiriinlerinde artan biiylime ve verimgoriildiiglinii belirtmislerdir.

Noreen ve Ashraf (2009), genetik olarak farkli 9 bezelye ¢esidine degisik oranda
tuz stresi (40, 80, 120 mM NaCl) uygulanarak, bezelye ¢esitlerinde tuz stresine bagl
lipid peroksidasyon seviyeleri incelenmistir. Bu calismada tuza toleransta lipid
peroksidasyon miktarinin 6nemli bir parametre olmadig1 rapor edilmistir.

Tank ve Saraf (2009), tuzlulugun domates bitkisinin gelisimi {izerine etkKisini
saptamak amaciyla yaptiklar1 ¢alismada %2’ lik NaCl uygulamasi sonucu domateste
gelisimin yavagladigini ve NaCl uygulanan bitkilerin kdklerinde uygulanmayanlara gore
%60’ a varan kisalmalarin goriildiigiinii belirtmiglerdir. Benzer kisalma siirgiin
uzunlugunda da meydana gelmistir. Yaprak sayisinda onemli derecede bir azalma
goriilmezken, lateral koklerin gelisimi tuz varliginda azalmistir. Bunun yaninda tuzlu
kosullarda yetisen domates bitkilerinde klorofil a ve b icerigi normal kosullarda yapilan
yetistiricilige gore %100 daha yiiksek bulunmus bdylece domatesin tuz stresi altinda
daha fazla klorofil iirettigi belirtilmistir.

Demirkaya (2010), sogan ve biber tohumlarinda deniz yosunu ekstrakti ile
ozmotik kosullandirma uygulamalarinin yararli etkilerini ortaya koymustur. El-

Danasoury ve ark. (2010) kivircik nanede tuz stresinin antioksidan enzimler iizerine
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etkisini belirlemeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda, tuz stresinin fenolik bilesik miktarini
artirdigi, buna karsin yaprak biiylimesini engelledigi ve yapraklardaki klorofil
miktarinin azalmasina yol actig1 ifade edilmistir.

Cuin ve ark (2010), ¢alismalarinda; tuz stresi altinda bugday genotiplerinin tuza
kars1 gosterdikleri tolerans incelenmis, Olglimler sonucunda potasyum seviyesinde
Oonemli derecede diisiis gozlenmis,bu ylizden tuz uygulanmis bugday c¢esitlerinde
potasyum kriterinin bugday 1slahinda secilimde en etkili parametreler oldugunu ifade
etmislerdir.

Cirik ve ark. (2010), sera kosullarinda esmer alglerden olan Cystoseira
barbata nin yetistiriciligini yapmislar ve farkl kiiltiir ortamlarinda yetistirilen alglerin
biyokimyasal kompozisyonlarinin farkli oldugunu bildirmislerdir.

Demirkaya (2010), deniz yosunu ekstrakti (Ascophyllum nodosum) ile ozmotik
kosullandirma uygulamalarinin sogan ve biber tohumlarinda ¢imlenme yilizdesini
artirdigini, ortalama ¢imlenme siiresini ise kisalttigini belirlemistir.

Lakshmi ve Sundaramoorthy (2010), Ulva lactuca'nin sivi yosun giibresinin %
0.75’lik konsantrasyonu Vigna unguiculata’da en iyi sonucu verdigini, yosun
ekstraktlarinin, fidelerin biiylimesini arttirmada kimyasal glibreden daha etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Spinelli ve ark. (2010), yosun ekstraklarinin baslangic ve verimlilik ve tarla
bitkilerinde biyotik ve abiyotik streslerin hafifletilmesi sonucunda tohum canliligina
olumlu etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Kara ve ark. (2011), Tiritikale genotiplerinde tuz konsantrasyonu oraninin artigina
paralel olarak fide boyu, kok uzunlugu ile toprak iistii ve kok kuru madde agirliklarinda
Oonemli azalmalar belirlenmistir.

Moghanibashi ve ark. (2012), kurak ve tuz stresinde hidrasyon uygulamasinin
aycicegi tohumunun cimlenme Tlizerine etkilerini inceledigi calismada, iki aygigegi
cesidinde artan tuzluluk ve kuraklik sartlarinda ¢imlenmeve fide gelisimi degerlerin
tamam1 azalmistir. 24 saat hidrasyon uygulamasinin stres kosullarinda ki cesitlerde
¢imlenme ve fide gelisimini arttirdig1 bildirilmistir.

Demirkaya (2012), domates (Lycopersicon esculentum) cesitlerinde 1:500
oranindaki deniz yosunu ¢ozeltileri kullanarak 1, 2 ve 3 giin siireler ile petri kaplarinda

priming uygulamalar1 gergeklestirmistir. Bunun sonucunda, ii¢ domates c¢esidinin
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tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikis oranlari artarken; ortalama c¢imlenme ve c¢ikis
stirelerinin de kisaldigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark. (2012), Kahverengi deniz yosunu Sargassum wightii tiiriinden elde
edilen s1v1 yosun giibresi ile yesil mas fasulye bitkisinin daha hizli ¢imlenme ve biiyiime
gosterdigini gézlemlemislerdir. Ayrica yapraktan aritilmig bitkilerin, kokten aritilmig
bitkilerle karsilagtirildiginda daha fazla fotosentetik pigmentler gosterdigini, buna karsin
toplam protein, toplam karbonhidrat ve toplam lipit igeriginin birikimi, kok islemeli
bitkilerde yapraktan aritilmig bitkilerden daha fazla bulundugunu belirtmislerdir.

Hernandez ve ark. (2014), diisiik konsantrasyonlarda (% 0.2) Ulva lactuca ve
Padina gymnospora sivi deniz yosunu ekstreleri ile isleme tabi tutulan domates
tohumlarinin ¢imlenmesini arttirdigini belirtmislerdir.

Battacharyya ve ark. (2015), kahverengi yosun ekstraktlarinin kimyasal
bilesenlerinin ve fizyolojik etkilerin biiyiik 6l¢iide bitki biiylimesini tesvik eden etkileri
ve tuzluluk, asirt sicakliklar, besleyici eksikligi gibi abiyotik streslere karsi toleransi
tizerindeki iyilestirici etkileri nedeniyle bahge bitkilerinde yaygin olarak kullanilmakta
oldugunu belirtmislerdir.

Ramya ve ark.(2015), Kahverengi alg Stoechospermum marginatum'un sivi
biyolojik giibresinin % 1,5 konsantrasyonunun yapraktan uygulandigi Solanum
melongena nin brinjal yapraklarinda ¢ekim ve kok uzunlugu, toplam taze ve kuru
agirlik, yaprak alan1 ve nem igerigi, fotosentetik pigmentler, protein, amino asitler,
indirgen seker, askorbik asit ve nitrat rediiktaz aktivitesinin arttigin1 gozlemlemisler ve
ayni zamanda meyve sayist ve meyve agirligini da % 1,5 konsantrasyonunda arttigini
tespit etmislerdir.

Mansori ve ark. (2016), kuraklik kosullarinda Salvia officinalis bitkilerine
uygulanan Ulva rigida yosun oziiniin su eksikligi etkisini azalttigin1 ve antioksidan
enzimatik sistemlerin SOD ve APX’in aktivasyonu ile bitkilerin antioksidan
potansiyelini arttirdigini tespit etmisler ve su stresinin dayattigi lipit peroksidasyonuna
kars1 bitkilerin korunmasina katkida bulunan toplam fenolik icerigin artmasinda etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Martynenko ve ark. (2016), Acadian yosun ekstraktinin soya fasulyesi bitkilerinin

su stresine kars1 direncini artirma kabiliyetini géstermistir.
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Sokmen ve ark. (2016), Cystoseira barbata deniz yosununun su ile geri sogutucu
altinda 30 dakika kaynatilarak elde edilen ekstresinin toplam fenolik ve flavonoid
igerigi, indirgeme giicti, DPPH radikal giderme aktivitesi ve ABTS radikali giderme
aktivitesi yontemleri kullanilmis olup, tiim antioksidan tayinlerinde ekstrenin
aktivitesinin konsantrasyona bagli olarak énemli dlgiide arttigini belirtmislerdir.

Castellanos ve ark. (2017), Ulva lactuca’dan elde edilen sivi yosun giibresinin %
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1.0 farkli konsantrasyonlardaki etkilerinin mas fasulyesinin
¢imlenme, bliylime ve biyokimyasal parametreleri lizerindeki etkileri test edilmistir ve

en iyi verimin % 0.2 konsantrasyonunda oldugunu tespit etmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneme, 2018 yilinda Van Yiiziincii Yil Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii’ ne ait iklim odasinda yiiriitiilmiistlir. Arastirmada tohumluk materyali
olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitisinden temin edilen ekinezya (Echinacea

purpurea L.) tohumlar1 kullanilmistir.(Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ekinezya bitkisinin petri kaplarina alinmasi.

3.2. Yontem

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore faktoriyel diizende 4
tekrarlamali olarak yiirttiilmiistiir. Arastirmada, dort farkli deniz yosunu (Ascophyllum
nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) ve 150 mM dozunda 3 farkli tuz kaynagi
(kontrol, NaCl, KC1 ve CaCl) kullanilmistir. Bitkiler tizerinde yaratilan bu stresin deniz
yosunu ekstrakti tarafindan ne Olgiide Onlenebildigini gozlemek amaciyla yaprak
yiizeyine deniz yosunu ekstrakti sisleme seklinde uygulanmistir. Deniz yosunlari,
hemen hemen tiim makro ve mikro besin elementlerini yapisinda bulunduran ve tarimda

da kullanilabilen; okyanuslarda, denizlerde ve tatli sularda yasayan basit bir su
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bitkisidir. Deniz yosunu ekstrakti ile bitkinin stres faktorlerine karsi dayaniklilik
gosterdigi; kok gelisiminin tesvik edildigi (Matsiyak ve ark. 2011), fide biiylime ve
gelisiminde (Kamaladhasan ve Subramanian 2009) artislarin saglandigi belirlenmistir.
Arastirmada, ekinezya tohumlar1 oncelikle viyollere ekilerek ve 4-5 adet gergek
yapraga sahip olduklar1 fide doneminde 1/3 torf, 1/3 perlit ve 1/3 toprak karigimi ile
doldurulan 500 cc’ lik plastik bardak saksilara dikilmistir. Her saksiya viyollerden
alman birer fide dikilmistir. Dikimden sonra saksilar 16/8 saatlik aydinlik/karanlik
fotoperiyotta, 25°C sicaklik % 65 neme sahip iklim odasima yerlestirilmistir. Bitkiler
ekimden itibaren Hogland besin soliisyonu ile giin asir1 olmak kaydi ile sulanmuistir.
Bitkiler belirli bir olgunluga geldiklerinde (28.giin) tuz stresi uygulamalarina
baslanmigtir. Sulama suyu olarak farkli tuz kaynaklarindan 150 mM dozunda hazirlanan
soliisyon besin ¢ozeltisine ilave edilmek suretiyle uygulama yapilmistir. Tuz stresi
uygulamalarindan yaklasik 1 hafta sonra (33.glin) her saksiya deniz yosunu ekstrakti
uygulamalarina baglanmistir. Bitkilerde fizyolojik sorunlar belirdiginde gerekli analizler

icin hasat yapilmis ( 49. giin) deneme sonlandirilmistir.

3.2.1. Kok Uzunlugu (cm)

Bitkilerin kok kisminin en u¢ kismindan kok bogazina kadar olan kisim

Olciilerek bulunmustur.(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Ekinezya bitkisin kok uzunlugu.
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3.2.2. Govde Uzunlugu (cm)

Bitkilerin toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar olan ytikseklikleri dl¢iilerek

bulunmustur. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Ekinezya bitkisinin gévde uzunlugu.

3.2.3. Kok Yas Agirhgi (g)

Uygulamalar1 temsil eden bitkilerin kok kismi ayrildiktan sonra hassas terazide

kok yas agirliklar belirlenmistir.

3.2.4. Govde Yas Agirhg (g)

Uygulamalar1 temsil eden bitkiler toprak seviyesinden bigildikten sonra hassas

terazide govde yas agirliklart belirlenmistir.

3.2.5. Kok Kuru Agirhgi (g)

Hasat sonrasi bitki 6rnekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48 saat siiresince

bekletilerek kok kuru agirliklart hesaplanmigtir.
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3.2.6. Govde Kuru Agirhg (g)

Hasat sonrasi bitki ornekleri 70 °C’ ye ayarlanan etiivde 48 saat siiresince

bekletilerek govde kuru agirliklar hesaplanmastir.

3.3.1. Bitkide Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimler

3.3.1.1.Yaprak Dokularinda Bagil Su icerigi (RWC) (%)

Bitkilerin oransal su igeriklerini belirlemek i¢in hasattan hemen sonra her bir
yapraktan 4 adet disk kesilip yas agirliklar: tartilmigtir. Yaprak diskleri, 2 saat boyunca,
25 °C’de ultra saf suda bekletilerek, turgorlu agirliklar: tartilmistir. Daha sonra &rnekler,
110 °C’de 24 saat boyunca kurutularak agirliklari kaydedilmistir.

Bagil (oransal) su igerigi, Arora ve ark. (2002)’na gore hesaplanmistir.(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yaprak dokularina bagli su igerigi.

3.3.1.2. Lipid Peroksidasyon Seviyelerinin Belirlenmesi (MDA nmolg™T.A)

Bitkilerde lipid peroksidasyonu malondialdehit (MDA) igerigi olarak ifade
edilmektedir. Amacina uygun olarak alinan 0.5 g yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1°lik trikloro
asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin siipernatant kismimdan 1 ml alinip, {izerine

4 ml % 20’lik TCA igerisinde ¢oziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir.
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Karigim 95°C su banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda
sogutulup 10000 g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra siipernatant kisminin 532 ve
600 nm dalga boyunda absorbansi belirlenmis ve asagidaki esitlik ile malondialdehit
(MDA) igerigi tespit edilmistir (Heath ve Packer 1968, Sairam ve Saxena 2000).
(Sekil.3.5).

Sekil.3.5. Lipid peroksidasyon seviyelerinin belirlenmesi.

3.3.1.3. Yaprak Dokularinda fyon Sizintisinin Belirlenmesi (%)

Hasattan once alinan yas yaprak Ornekleri (0.1 g) once ¢esme suyu ile daha
sonra saf su ile yikanip bitki ornekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’ de 30 dakika
bekletilerek ¢ozeltinin EC’si 6l¢iilmiistiir. Sonra sicak su banyosunda 100°C’ de 10
dakika bekletilen 6rnekte EC tekrar 6lgiilerek ve yaprak dokularinda iyon sizintisi veya
membran gegirgenligi asagidaki esitlik ile hesaplanmistir (Premchandra ve ark., 1990;
Sairam, 1994). (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yaprak dokularinda iyon sizintisinin belirlenmesi.
3.3.1.4. Yaprak Dokularinda Membran Dayamkhlik Indeksi (%)

Alinan yaprak ornekleri (0.1 g) 6nce musluk suyu ile daha sonra saf su ile
yikanmis ve bitki Ornekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’de 30 dakika bekletilip
¢ozeltinin EC’si 6l¢iilmiis, su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC
tekrar olgiilerek, asagidaki esitlik ile yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
veya membran stabilite indeksi hesaplanmistir. (Premchandra ve ark., 1990, Sairam

1994):
3.3.1.5 Yaprak Alam (cm?)

Yaprak sekilleri ¢izilerek alan olger aleti (planimetre) kullanilarak cm? olarak
hesaplanmustir(Sekil 3.7).

Sekil.3.7. Yaprak alanin belirlenmesi.
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3.3.1.6. Toplam Klorofil (SPAD)

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini dolayli olarak 6lgcen, tasinabilir

klorofil metre cihaz1 (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan ) ile belirlenmistir (Sekil 3.8).

A PASAIA

] =
"

Sekil 3.8. Toplam klorofil oranin belirlenmesi.

3.3.1.7.Toplam Fenolik Bilesikler (mg/100 g)

Toplam fenolik bilesik iceriginin belirlenmesinde Obanda ve Owuor (1997)
tarafindan belirtilen Folin-Cicaltea spektrofotometrik yontemin modifiye edilmesiyle
gelistirilen yontem kullanilmistir. Folin-Cicaltea ¢ozeltisi 1:3 oraninda seyreltilmistir.
Doygun sodyum karbonat (% 35) c¢ozeltisi; 87.5 gr sodyum karbonat distile suda
¢ozdiirtiliip 250 ml’ye tamamlanarak bir gece bekletilmesinin ardindan filtre edilmistir.
Gallik asit stok ¢ozeltisi (500 pg/ml); 100 ml saf suda 50 mg gallik asit ¢cozdiiriilerek
hazirlanmistir. Gallik asit calisma ¢ozeltisi; 500 pg/ml gallik stok ¢ozeltisinden her biri
5’er mI’lik 6l¢ii balonlarinda, konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda degisen 9 ayr1 ¢ozelti
olarak hazirlanmistir. Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢alisma ¢ozeltilerinin (9
adet) her birinden 1 ml alimarak 1 ml Folin-Cicaltea ¢ozeltisi ile karigtirilmistir.
Karigima 5 dakika sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek calkalayip ve 2 ml su ile
seyreltilmistir. Elde edilen karisim 30 dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan
mavi rengin spektrometrede 700 nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur.
Gallik asidin bu farkli konsantrasyonlarina kars1 okunan absorbans degerlerinin grafige

gecilmesi ile bir kalibrasyon egrisi elde edilmistir. (R2= 9747)(Sekil3.9).
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Sekil 3.9. Toplam fenolik bilesiklerin belirlenmesi.

3.3.1.8. Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox/g)

Taze yaprak orneginden 0. 5 g tartilip tizerine 5 ml metanol ile homojenize

edildikten sonra, 15 dk 12 000 rpm’de santrifiij edildikten sonra iistte kalan siipernatanat
kismi1 alinmustir.
Daha sonra 300 mM asetat tamponu (pH 3,6), 40 mM HCl'de ¢oziilerek hazirlanan 10
mmol/L TPTZ (2,4,6 Tri (2-prdidyl)-s-triazine) ve 20 mmol/L FeCl3.6H20 c¢dozeltileri
hazirlandiktan sonra sirasi ile 10:1:1 oraninda karigtiritlip FRAP ayiract hazirlanmistir.
2850 uL FRAP ayirac1 ile ABTS (2,2-Azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic
acid)) analizi i¢in hazirlanan karistm metanolle 50 kat seyreltildikten sonra alinan 150
uL 6rnek karistirilip oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Olusan ferrus tripiridiltriazin
kompleksi spektrofotometrede 593 nm’de Olglilmiis ve sonuclar mg Trolox/g olarak
belirtilmistir (Lutz ve ark., 2011). Trolox konsantrasyon araligi 0-500 ppm olarak
calisilmistir(Sekil 3.10).
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Sekil.3.10. Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi.






4. BULGULAR ve TARTISMA

Tuz stresi altindaki Ekinezya fidelerinde deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda

olusan bitki biliylime parametreleri ve bitkide olusan fizyolojik biyokimyasal degismeler

gbzlemlenmis elde edilen sonuglar asagidaki basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Kok Uzunlugu(cm)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisi

lizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.’de, kok uzunluguna iligskin

ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde 6lgiilen kok uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 2.52 1.21

Tuz (T) 3 5.03 2.42*
Deniz Yosunu (DY) 3 7.42 3.57*

T XDY 9 1.55 0.74
Hata 30 2.07

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore denemede kullanilan ekinezya

bitkisinden elde edilen kok uzunlugu degerleri acisindan tuz uygulamalar1 ve deniz

yosunu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde faklilik bulunmustur

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.2. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinden elde edilen kok uzunlugu ortalamalari ve olusan
duncan gruplari (cm)

Deniz Yosunu

0 (Kontrol)  2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol)  14.00 16.13 14.76 15.83 15.18 a
Tuz NaCl 13.60 13.50 14.03 14.13 13.81b
150mM  KCI 13.33 14.60 12.33 14.83 13.80b
CaCl 12.56 12.83 13.63 14.46 13.37b
Ortalama 13.37 b 1426ab  13.69ab 14.84a

VK: % 10.26

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkh tuz uygulamalari sonucunda elde edilen kok uzunlugu ortalamalar:
13.37-15.18 cm arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en yiiksek kok uzunlugu
degeri 15.18 cm ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik k6k uzunlugu
13.37 cm ile CaCl tuz uygulamasindan alinmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore kok
uzunlugu bakimindan kontrol parselleri istatistiki olarak bir grupta, farkli tuz
konsantrasyonu uygulamalari ise diger bir grupta yer almistir. Calismada tuz
konsantrasyonu uygulamalari kok uzunlugu degerlerini olumsuz olarak etkilemistir
(Cizelge 4.1.).

Yakit (2005) Calismasinda farkli tuz stresi uygulamalarmin bitkilerin kok
gelisimi {izerine olumsuz etkilerinin goriildiigiinii belirtmistir. Yapilan bu ¢alismanin
sonuclar1 arastirmamizdaki bulgularla benzerlik gdstermektedir.

Deniz yosunu uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisi
tizerine etkisine ait kok uzunlugu ortalamalar1 13.37-14.84 cm arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.2.). Calismada en uzun kok boyu (14.84 cm) 6 cc/L deniz
yosunu uygulamasindan elde edilmistir. Deniz yosunu uygulamalar: bitki kok uzunlugu
tizerinde olumlu etkide bulunmustur.

Morgan ve Tarjan (1980) yaptiklari bir ¢alismada, deniz yosunu exrtaktin
domates bitkilerinde kok biiyiimesini arttigini, Verkleij (1992) hiyar bitkisinde haftalik
deniz yosunu bazli giibre uygulamalarinin koklerin gelisimini  hizlandirdigini,
Lahanalarda deniz yosunu o6zii giibre uygulandiginda kok ve siirgiin biiytimesini
arttirarak vejetatif gelismeyi tesvik ettigini ifade etmislerdir. ( Kumbul, 2000, ) Deniz

yosun ekstraktlart kullaniminin bazi bitkilerin (Cilek, hiyar, soya vd) kok gelisimini
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arttigint belirtmistir. Arastirmacilarin bu bulgular1 ¢alismanin sonucu ile benzerlik

gostermektedir.
4.2. Govde Uzunlugu(cm)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisi
izerine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de, govde uzunluguna iliskin

ortalama degerler ve olugan Duncan gruplar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde dlgiilen govde uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 1.14 0.18

Tuz (T) 3 16.93 2.71
Deniz Yosunu (DY) 3 3.27 0.52*

T XDY 9 8.79 1.41
Hata 30 6.23

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore denemede kullanilan ekinezya
bitkisinden elde edilen gévde uzunlugu degerleri agisindan deniz yosunu uygulamalarin

arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde farklilik bulunmustur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.4. Deniz yosunu uygulamalart sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde olusan govde uzunlugu ortalamalar1 (cm) ve olusan
duncan gruplari(cm)

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 15.86 17.00 19.10 19.26 17.80
Tuz NaCl 14.20 17.53 19.46 14.96 16.54
(150mM)  KCI 15.00 18.26 16.13 19.00 17.10
CaCl 16.50 19.33 16.23 16.00 17.01
Ortalama 15.39b 18.03 a 17.73 a 17.30 ab

VK: % 14.58

* Ayni1 harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.



28

Farkl1 tuz konsantrasyonu uygulamalar1 sonucunda elde edilen gdévde uzunlugu
ortalamalar1 16.54-17.80 cm arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en yiiksek
govde uzunlugu degeri 17.80 cm ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik
govde uzunlugu 16.54 cm ile NaCl tuz uygulamasindan alinmistir. Calismada tuz
uygulamalar1 govde uzunlugu degerlerini olumsuz olarak etkilemis goriinse de bu etki
istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge4.4.).

Oztiirk (2002) yaptig1 bir ¢alismada patlican bitkisine uygulanan tuzlu suyun
bitki boyunu 6nemli 6lglide azalttigini, Cigek ve Cakirlar (2002). baska bir ¢alismada
tuz stresi uygulamalarmin misir bitkisinin bitki boyu degerlerini olumsuz etkiledigini
bildirmistir.

Deniz yosunu uygulamalart sonucu olusan gévde uzunlugu ortalamalari 15.39-
18.03 cm degerleri arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4.). Calismada en uzun
govde uzunlugu 18.03 cm olarak 2 cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilmistir.
Deniz yosunu uygulamalarinin bitki gévde uzunlugu {izerine etkisi kontrol dozlar ile
kiyaslandiginda olumlu y6nde olmustur.

Ay (1994), Adana’ da pamuk bitkisinde deniz yosunu uygulamalarinin etkilerini
belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada, deniz yosununun pamuk bitkisinde erkencilik
oranini, bitki boyunu ve odun dali sayisin arttirdigini, Ozeng (2017) domates bitkisine
uyguladigi deniz yosununun bitki gelisimini tesvik ettigini ve bitki boyunu arttirdigini

belirtmistir. Yapilan bu ¢alismalarla elde ettigimiz bulgular benzerlik gostermektedir.
4.3. Kok Yas Agirhigi (g)
Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinde

kok yas agirhigna etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’ de kok yas

agirligina iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinden elde edilen kok yas agirligi (g) degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 2.34 3.45
Tuz (T) 3 1.89 2.79%
Deniz Yosunu (DY) 3 10.12 14.92**
T XDY 9 1.02 1.50
Hata 30 0.67
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde énemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore kok yas agirligi degerleri agisindan tuz
uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak % 5 diizeyinde, deniz yosunu uygulamalari

arasinda ise % 1 diizeyinde istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.6. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde belirlenen kok yas agirligr (g) ortalamalari ve olusan
Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 5.23 441 5.38 5.54 5.14a
Tuz NaCl 3.21 3.32 3.56 2.67 3.19b
150mM KCI 3.04 3.13 3.37 4.85 3.59b
CaCl 2.78 2.97 2.85 4.33 3.23b
Ortalama 3.56 b 3.46b 3.79ab 4.35a

VK: % 21.71

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalar1 sonucundan elde edilen kok yas agirligi ortalamalari
3.19-5.14 g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en yiiksek kok yas agirligr 5.14
g ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diistik kok yas agirligi 3.19 g ile NaCl
tuz uygulamasindan alinmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore kok yas agirhigi
bakimindan kontrol parselleri istatistiki olarak bir grupta, farkli tuz konsantrasyonu
uygulamalar1 ise diger bir grupta yer almistir. Calismada tuz uygulamalar1 kok yas
agirligini olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge 4.6.).

Birgok arastirmaci da Yyapilan bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde

tuzlulugun bitkilerde bitki kok gelisimini engelledigi, bitki yas ve kuru agirligini
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azalttigin1 bildirmislerdir. (Treshow 1975; Andi¢ 1993; Larcher 1995; Turhan ve
Kiziloglu 1999 ).

Farkl1 deniz yosunu uygulamalari sonucunda olusan kok yas agirlig1 ortalamalari
3.46-4.35 g arasinda degisiklik gostermistir. Deniz yosunu uygulamalarinin bitki kok
yas agirligi ortalamalari tizerinde etkisi olumlu bulunmustur (Cizelge4.6.).

Whapham ve ark.(1992) Domates bitkisi iizerinde Maxicrop deniz yosunu
Oziinlin bitkinin kok direncini arttirdigin1 ve bitki yapraklarinin kontrol grubuna gore

daha koyu yesil oldugunu bildirmislerdir.

4.4. Govde Yas Agirhgi (g)

Deniz yosunu uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinde
govde yas agirligi lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.7’ de govde
yas agirhigma iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplart Cizelge 4.8’da

verilmistir.

Cizelge 4.7. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen gévde yas agirlig1 (g) degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.34 0.66
Tuz (T) 3 1.90 3.70**
Deniz Yosunu (DY) 3 591 11.50*
TXDY 9 0.71 1.39
Hata 30 0.51
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarma gore govde yas agirligi acisindan tuz
uygulamalar1 arasinda % 1, deniz yosunu uygulamalar1 arasinda ise % 5 diizeyinde

istatistiki olarak farklilik bulunmustur (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.8. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde belirlenen govde yas agirligi ortalamalar1 ve olusan
Duncan gruplar1 (g)

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 4.12 2.99 4.31 3.99 3.85a
Tuz NaCl 2.03 2.78 2.68 2.80 2.57 bc
(150mM) KCI 2.88 2.13 3.56 4.12 3.17b
CaCl 2.51 1.81 2.0 2.63 2.26¢
Ortalama 2.88ab 245b 314a 3.38a

VK: % 24.14

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalar1 sonucundan elde edilen govde yas agirligi ortalamalari
2.26-3.85 g arasinda degisiklik gdstermistir. Calismada en yiiksek gévde yas agirligi
3.85 g ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik gévde yas agirlig1 2.26 g
ile CaCl tuz uygulamasindan alinmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore govde yas
agirligit bakimindan kontrol parselleri istatistiki olarak bir grupta, farkli tuz
konsantrasyonu uygulamalar1 ise diger bir grupta yer almistir. Caligmada farkli tuz
konsantrasyonu uygulamalar1 govde yas agirligi degerlerini kontrol uygulamasina gére
olumsuz yonde etkilemistir (Cizelge 4.8.).

Bu calismada elde edilen bulgulara benzer sekilde Chartzoulakis ve Klapaki
(2000) Tuz stresi uygulamalarmin bitkilerde gévde agirliklarin1 devamli olarak
azaldigini, Yildirim ve ark. (2004) Asma anacina uygulanan tuz stresinin bitkide yas
agirhigini 6nemli derecede azalttigini tespit etmisierdir.

Farkli deniz yosunu konsantrasyonu uygulamalarinda elde edilen govde yas
agirlig1 ortalamalar1 2.45-3.38 g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en diistik
govde yas agirligi 2.88 g ile kontrol uygulamasindan en yiiksek govde yas agirligi ise 6
cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilmistir. Deniz yosunu uygulamalari 2 cc/L
dozu hari¢ diger dozlar bitki gévde yas agirlig1 ortalamalarini artirmistir (Cizelge 4.8.).
Bulgularimiza benzer sekilde Steveni ve ark. (1992) Kislik arpanin topraksiz kiiltiiriinde
Maxicrop deniz yosunu 6zii uygulamalarinin govde agirliklarinda %56- 63 diizeyinde

bir artisa yol agtigini bildirmistir.
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4.5. Kok Kuru Agirhg (g)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisi
izerine etkisine ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.9’de kok kuru agirligina iliskin

ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen kuru kok agirligi (g) degerlerine ait varyans analiz

tablosu
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.01 0.43
Tuz (T) 3 0.11 3.62*
Deniz Yosunu (DY) 3 0.14 4.43*
T XDY 9 0.04 1.42
Hata 30 0.03
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore kok kuru agirligi agisindan tuz
konsantrasyonu uygulamalari ve deniz yosunu uygulamalar1 arasindaki farklilik

istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9.).

Cizelge4.10. Deniz yosunu uygulamalart sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
Ekinezya bitkisinde belirlenen kuru kok agirligi (g) ortalamalari ve olusan

Duncan gruplari(g)
Deniz Yosunu
0 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
(Kontrol)
0 (Kontrol) 0.72 0.83 0.88 0.87 0.83a
Tuz NaCl 0.65 0.64 0.47 0.65 0.60b
KCI 0.61 0.52 0.56 0.81 0.62b
(150mM) CaCl 0.36 0.47 0.67 0.90 0.60 b

Ortalama 0.58b 061b 0.64b 0.81a

VK: % 27.12

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir

Farkli tuz uygulamalar1 sonucundan elde edilen kok kuru agirligi ortalamalar
0.60-0.83 g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en yiiksek kok kuru agirligr 0.83
g ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik kok kuru agirligr 0.60 g ile
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CaCl ve NaCl tuz uygulamalarindan alinmistir. Bunun yaninda KCI uygulamasindan
0.62 g kok kuru agirhigi elde edilmistir. Caligmada tuz uygulamalar1 kok kuru agirligi
ortalamalarini olumsuz yonde etkilemistir.

Ashraf ve ark. (2003), Iki farkl1 bamya ¢esidine (tuza toleransh, tuza duyarli) tuz
dozu (100 mM) uygulamasi sonucunda, tuza toleransli bamya g¢esidinden, tuza duyarli
olan ¢eside kiyasla yiiksek miktarda bitki kuru agirligi elde edildigini, tuz uygulamasi
sonucu kok kuru agirliginin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Yildiz ve Terzi
(2011) Arpada, Khan ve ark. (2013) bugdayda tuz stresine bagli olarak kok kuru
agirliginda azalmalarin meydana geldigini belirterek bu ¢alismada elde edilen bulgulari
destekler sonuclar elde etmislerdir.

Farkli deniz yosunu konsantrasyonu uygulamalar1 sonucunda elde edilen kok
kuru agirligr ortalamalar1 0.58-0.81 g degerleri arasinda olmustur. En yiiksek kok kuru
agirligr kontrol grubundan elde edilirken, deniz yosunu konsantrasyonu arttirildikc¢a
bitkinin kok kuru agirhginda da artis gézlenmistir (Cizelge4.10.).

Allwright, (1992) Bugdayda deniz yosunu extraktlarinin gerek yaprak gerekse
topraktan uygulanmasi sonucu bitkilerin boyunu ve kuru agirhgini arttirdigini
bildirmistir. Verkleij (1992) Yaptig1 calismada, Fasulye bitkisine piiskiirtme yoluyla
uygulanan deniz yosunu ozitinin fasulye kuru kok agirligini % 24°den % 43 e
cikarttigimi bildirmistir. Arastiricilarin elde ettigi sonuglar bu galismanin bulgularini
destekler niteliktedir.

4.6. Govde Kuru Agirhgi(g)

Deniz yosunu uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisinden
elde edilen gévde kuru agirligi tizerine etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.11°de govde kuru agirligina iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplari

Cizelge 4.12’ de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen gévde kuru agirligi (g) degerlerine ait varyans analiz

sonugclari.
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.002 0.09
Tuz (T) 3 0.07 2.55*
Deniz Yosunu (DY) 3 0.09 3.24*
TXDY 9 0.01 0.57
Hata 30 0.02
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore govde kuru agirligi acisindan tuz
konsantrasyonu uygulamalart ve deniz yosunu uygulamalart arasindaki farklilik

istatistiki olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.12. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda, tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde elde edilen goévde kuru agirligi (g) ortalamalar1 ve
olusan Duncan gruplari(Q)

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 0.75 0.93 0.83 0.91 0.85a
Tuz NaCl 0.54 0.68 0.70 0.64 0.65b
(150mM)  KCI 0.58 0.72 0.82 0.79 0.73 ab
CaCl 0.62 0.67 0.60 0.89 0.70b
Ortalama 0.62b 0.75ab 0.74 ab 0.8la

VK: % 23.46

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’¢ gore 6nemli degildir

Farkli tuz uygulamalar1 sonucunda elde edilen gdvde kuru agirlig1 ortalamalari
0.65-0.85 g arasinda degisiklik gostermistir. Caligmada en yiliksek govde kuru agirlhig
0.85 g ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik gévde kuru agirligi 0.65 g
ile NaCl tuz uygulamasindan alimmistir. Calismada tuz uygulamalari gévde kuru
agirligi ortalamalarini olumsuz yonde etkilemistir.

Konu ile ilgili yapilan bir¢ok arasgtirmada (Franco (1993), Tipirdamaz ve
Ellialtioglu ( 1994), Giines ve ark. (1996)) bulgularimiza benzer sekilde tuz stresi
uygulamalarinin farkli bitkilerde kok, govde biliylimelerinde ve bitki yas ve kuru

agirliklarinda azalmalara neden oldugunu gézlemislerdir.
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Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde 25 mM iizerindeki tuz
uygulamalarinin bitki kuru agirligi degerlerini olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Farkli deniz yosunu konsantrasyonu uygulamalar1 sonucunda elde edilen govde
kuru agirligi ortalamalar1 0.62-0.81 g arasinda degisiklik gostermistir. Calismada en
yiiksek govde kuru agirligi 0.81 g ile 6 cc/L uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
govde kuru agirligr 0.62 g ile kontrol uygulamasindan alinmistir. Artan miktarlarda
uygulanan deniz yosunu uygulamalar1 bitki gévde kuru agirligi ortalamalari tizerinde
olumlu etkide bulunmustur (Cizelge 4.12.).

Allwright, (1992) Bugday bitkisinde deniz yosunu uygulamalarinin (toprak-
yaprak) bitki gelisimini olumlu etkiledigini, bitki boyu ve bitki kuru agirlig: degerlerini
yikselttigini bildirmistir.

4.7. Yaprak Dokularinda Bagil Su icerigi (RWC%)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinin
yaprak dokularinda bagil su igerigi lizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.13’de, yaprak dokularinda bagil su igerigi degerine iliskin ortalama degerler ve
Duncan gruplari Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen RWC ( % ) degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 324911 111

Tuz (T) 3 627.18 2.15*
Deniz Yosunu (DY) 3 4014.62 13.79**
TXDY 9 1364.48 4.68**
Hata 30 291.04

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarma gére RWC % degeri agisindan tuz
konsantrasyonu uygulamalar1 arasinda istatistiki % 5 diizeyinde, deniz yosunu
uygulamalar1 arasinda ise % 1 diizeyinde istatistiki olarak farkliliklar bulunmustur
(Cizelge4.14.). Ayrica Tuz (T) uygulamalart ve deniz yosunu uygulamalari arasindaki

interaksiyonda % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.



36

Cizelge 4.14. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda, tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde olusan RWC % ortalamalar1 ve olusan duncan gruplari

Deniz Yosunu

0(Kontrol) 2 cc/lL 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 65.09 bc 60.39bcd 108.0a 128.01a 90.37a
Tuz NaCl 57.32 bed 76.39b 42.30 cd 57.57 bed 58.39 bc
(150mM) KCI 61.27 bc 57.28bcd  27.85d 44.53 bed 47.73 ¢
CaCl 59.96 bcd 77.19b 68.76 bc 76.15b 70.52b
Ortalama 60.91 b 67.81 ab 61.73 ab 76.56 a

VK: %25.55

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkl1 tuz uygulamalar1 sonucunda elde edilen en yiiksek RWC degeri % 90.37
ile kontrol grubundan, en disik RWC degeri % 47.73 olarak KCI tuz
konsantrasyonundan elde edilmistir. Tuz stresi uygulamalar1 ekinezya bitkisinde RWC
degerlerinin azalmasina sebep olmustur (Cizelge 4.14.).

Nguyen ve ark. (2005), Celtik ve Echinochloa oryzicola bitkisi ile yiirttigii
calismalarinda farkli tuz dozu wuygulamalarinin etkilerini aragtirmistir. Calisma
sonucunda Echinochloa oryzicola bitkisinin tuza toleransh oldugu, Celtik bitkisinde tuz
dozu uygulamalar arttikga yapraklarin nisbi nem igeriginin diistiigii gézlemlenmistir.

Deniz yosunu uygulamalarinda ise en yilksek RWC degeri % 76.56 ile 6cc/L
deniz yosunu uygulamasindan, en diisik RWC degeri % 60.91 olarak kontrol
grubundan elde edilmistir. Deniz yosunu uygulamasi ekinezya bitkisinde RWC
degerlerini arttirmustir (Cizelge 4.14.).

Yapilan c¢aligmada tuz konsantrasyonu uygulamalarina deniz yosunu
uygulamalarina tepkilerinin farkli olmasi ve farkli tuz konsantrasyonlarinda deniz
yosunu uygulamalarindan elde edilen RWC degerinin farkli degerlerde olugmasi T x
DY interaksiyonunun istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasima neden
olmustur. Dort farkli tuz konsantrasyonunda dort farkli deniz yosunu uygulamasinin
etkisinin arastirildig1 calismada en yiiksek yaprak dokularinda bagil su icerigi % 128.01
ile tuz uygulanmayan parsellere 6 cc/L deniz yosunu uygulanan parsellerden elde
edilmistir (Sekil 4.1).
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Yaprak Dokularinda Bagil Su icerigi (%)

140
120
100
80 m 0 (Kontrol)
60 —
m NacCl
40 —
KCl
20 —
CaCl
0
0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L
Yaprak Dokularinda Bagil Su Icerigine iliskin T X DY
Interaksiyonu

Sekil 4.1. Yaprak dokularinda bagil su igerigine iliskin T x DY interaksiyonu.

4.8.Lipid Peroksidasyon Seviyelerinin Belirlenmesi (MDA nmolg™T.A)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinde
elde edilen MDA fizerine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15’da, MDA
birikmesine iligkin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.16°de,

verilmistir.

Cizelge 4.15. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya
bitkisinde elde edilen MDA birikmesine iligkin varyans analiz sonuglar1

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 9.89 0.31

Tuz (T) 3 0.89 284.28**
Deniz Yosunu (DY) 3 0.28 91.63**
T XDY 9 0.06 20.54**
Hata 30 0.003

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore bitki yapraklarinda MDA birikmesi
acisindan tuz konsantrasyonlari, deniz yosunu uygulamalar1 ve T x DY interaksiyonu

istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15.).
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Cizelge 4.16. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
Ekinezya bitkisinde olusan MDA orani ortalamalari ve olusan duncan
gruplari(nmolg™T.A).

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 0.46 d 0.24 fgh 0.22 fgh 0.14h 0.26b
Tuz NaCl 114 a 0.89b 0.75¢ 0.28 efg 0.76 a
150 mM KCI 0.22 fgh 0.15gh 0.14h 0.13h 0.16 ¢
CaCl 0.38 de 0.32 ef 0.16 gh 0.14h 0.25b
Ortalama 0.55a 0.40b 0.32¢ 0.17d

VK: % 15.49

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalari sonucunda elde edilen en yiiksek MDA degeri 0.76 ile
NaCl tuzundan elde edilirken, en diisik MDA degeri 0.16 olarak KCI tuzundan elde
edilmistir. Tuz konsantraysonu uygulamalarindan sadece NaCl ekinezya bitkisinde
MDA igerigini arttirmistir. Uygulanan diger tuz kaynaklarindan ise kontrol grubuna
gore azalmalar goriilmistiir (Cizelge 4.16.).

Sairam ve Srivastava (2002), bugday bitkisinde uzun siire uygulanan tuz
dozlarmin MDA igerigini arttigin1 belirtmislerdir. Yasar (2003), farkli patlican
genotiplerinin tuz stresi altinda gelisimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda tuza toleransi
yiiksek patlican genotiplerinin yaprak dokularinda MDA miktarinin; duyarl genotiplere
nazaran daha diisiik oldugunu belirlemistir. Yildirim ve ark. (2004), iki farkli asma
¢esidinin (Razaki gesidi ve 1616 C) tuz (NaCl) stresine kars1 tepkilerini arastirdiklar
caligmada farkli tuz konsantrasyonlart uygulamalarinin iki ¢esidinde 12 mM NaCl
uygulamasindan 1 hafta sonra asma yapraklarinda MDA igeriginde 6nemli derecede
artigr belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar bulgularimizla benzerlik
gostermektedir.

Deniz yosunu uygulamalarinda en yiiksek MDA degeri 0.55 ile kontrol
parsellerinden, en diisik MDA degeri 0.17 ile 6cc/L deniz yosunu uygulamalarindan
elde edilmistir. Deniz yosunu uygulamalari ekinezya bitkisinde bulunan MDA degerini
diistirmistiir (Cizelge 4.16.).

Yapilan c¢alismada tuz uygulamalarina deniz yosunu uygulamalarina
tepkilerinin farkli olmas1 ve farkli tuz kaynaklar1 deniz yosunu uygulamalarindan elde
edilen MDA degerinin farkli degerlerde olugsmasi T x DY interaksiyonunun istatistiksel

olarak %1 dilizeyinde Onemli ¢ikmasina neden olmustur. Dort farkli tuz
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konsantrasyonunda dort farkli deniz yosunu uygulamasinin etkisinin arastirildigi

caligmada en yiiksek lipid peroksidasyon seviyesi 1.14 ile NaCl tuz konsantrasyonu

uygulanan parsellere deniz yosunu uygulanmayan parsellerden elde edilmistir (Sekil

4.2).

1,2

Lipid Peroksidasyon Seviyesi (MDA)

0 (Kontrol)

4 cc/L

Lipid Peroksidasyon Seviyesine iliskin T X DY
interaksiyonu

H 0 (Kontrol)
W NaCl

KCl
m CaCl

Sekil 4.2. Malondialdehit oranina iligkin T x DY interaksiyonu.

4.9.Yaprak Dokularinda Iyon Sizintisinin Belirlenmesi(%6)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisinde

yaprak dokularinda iyon sizintisini {izerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.17.°de, yaprak dokularinda iyon sizintisina iligkin ortalama degerler ve olusan Duncan

gruplar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinden elde edilen yaprak dokularinda iyon sizintisina ait varyans

analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 122.11 2.24

Tuz (T) 3 113.52 2.08**
Deniz Yosunu (DY) 3 879.18 16.15*

T XDY 9 766.65 14.08**
Hata 30 54.41

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde énemli.
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Yapilan varyans analiz sonucglarma gore yaprak dokularinda iyon sizintisina
etkisi bakimindan ¢alismada uygulanan tuz konsantrasyonlari arasinda % 1 diizeyinde,
deniz yosunu uygulamalar1 arasinda ise % 5 diizeyinde istatistiki fark bulunmustur
(Cizelge 4.17.). Calismada ayrica T x DY interaksiyonuda istatistiki olarak %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.18. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinden elde edilen yaprak dokularinda iyon sizintisi ortalamalar1 ve
olusan Duncan gruplar1

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 53.79 fg 82.05bcd  42.33¢g 77.33 de 63.87b
Tuz NacCl 94.27 ab 76.49 de 79.66 cd 81.35 bcd 82.94 a
150mM) KCI 76.33 de 59.35f 92.0 abc 82.68 bcd 7759 a
CaCl 9752 a 75.62 de 85.09 ad 64.66 ef 80.72 a
Ortalama 80.48 a 73.38b 74,77 ab 76.50 ab

VK: % 9.66

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore dnemli degildir.

Ekinezya bitkisi fidelerine uygulanan farkli tuz uygulamalari sonucundan elde
edilen en yiiksek yaprak dokularindaki iyon sizintist % 82.94 ile NaCl tuz
uygulamasindan, en diisiik iyon sizintis1 ise % 63.87 ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Calisma sonucunda kontrol uygulamalarina gore tuz kaynagi uygulanan
bitkilerde yaprak dokularindaki iyon sizintisinin arttigi belirlenmistir (Cizelge 4.18.).
Elde edilen bu sonuglara benzer olarak Lutts ve ark. (1996), yiiriittiikleri bir ¢alismada
tuz stresi altindaki celtik bitkisinde iyon sizmasinin yiiksek degerlere ulastigini
bildirmislerdir.

Deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda bitki yaprak dokularindaki iyon
sizintisina ait ortalama degerler % 73.38-80.48 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek deger % 80.48 ile kontrol grubundan elde edilirken, en diisiik deger % 73.38 ile
2cc/L dozundan elde edilmistir.

Yapilan aragtirmada tuz  uygulamalarina deniz yosunu uygulamalarina
tepkilerinin farkli olmas1 ve farkli tuz kaynaklar1 deniz yosunu uygulamalarindan elde
edilen yaprak dokularinda iyon sizintis1 degerinin farkli degerlerde olusmasi T x DY
interaksiyonunun istatistiksel olarak %1 diizeyinde onemli ¢ikmasina neden olmustur.

Dort farkli tuz konsantrasyonunda dort farkli deniz yosunu uygulamasinin etkisinin
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arastirildigi calismada en yiiksek yaprak dokularinda iyon sizintist % 97.52 ile CaCl tuz
konsantrasyonu uygulanan parsellere deniz yosunu uygulanmayan parsellerden elde
edilmistir (Sekil 4.3).

Yaprak Dokularinda iyon Sizintis1 (%)
120
100
80
60 H 0 (Kontrol)
40 ® NaCl
20 KCl
CaCl
0
0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L
Yaprak Dokularinda fyon Sizintis1 Oranina Ilskin T X
DY interaksiyonu

Sekil 4.3. Yaprak dokularinda iyon sizintist oranina iligkin T x DY interaksiyonu.

4.10.Yaprak Dokularinda Membran Dayamkhlik indeksi(%6)

Deniz yosunu uygulamalarmin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda yetistirilen
Ekinezya bitkisinde yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi tizerine etkisine
ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.19’de, bitki yaprak dokularinda membran
dayaniklilik indeksi ortalama degerleri ve olusan Duncan gruplart Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.19. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksine
ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 2.67 1.60

Tuz (T) 3 60.07 36.13**
Deniz Yosunu (DY) 3 25.05 15.07**
T XDY 9 8.07 4.85**
Hata 30 1.66

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde énemli.
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Yapilan varyans analiz sonuclarina goére yaprak dokularinda membran
dayaniklilik indeksi agisindan uygulanan tuz konsantrasyonlari arasinda ve deniz
yosunu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde farkliliklar bulunmustur
(Cizelge 4.19.). Calismada ayrica T x DY interaksiyonuda istatistiki olarak %l

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.20. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
ortalamalar1 ve olugan Duncan gruplari.

Deniz Yosunu

0 (Kontrol)  2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 10.03 bcd 11.1bc 12.31b 16.83a 12.57a
Tuz NaCl 7.58 de 7.83 cde 12.28b 10.30 bed 9.50b
(150mM)  KCI 7.06 de 9.43 b-e 7.52 de 9.72 bed 8.43 bc
CaCl 6.33¢ 8.13 cde 7.0 de 8.07 cde 7.38¢c
Ortalama 7.75¢ 9.12b 9.77b 11.23 a

VK: % 13.61

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalar1 sonucunda elde edilen yaprak dokularinda membran
dayaniklilik indeksi ortalamalar1 % 7.38-12.57 arasinda degisiklik gdstermistir. Tuz
kaynaklarina gore en yiiksek deger % 9.50 ile NaCl tuzundan, en diisiik deger % 7.38
ile CaCl tuzundan elde edilmistir. Yapilan tuz uygulamalarinin kontrole gére ekinezya
bitkisindeki yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksini azalttigi gozlenmistir
(Cizelge 4.20.). Sairam ve Srivastava (2002), bugday bitkisinde uzun siireli tuz
uygulamalarinda tuz stresinin bitkideki antioksidan 6zelik tizerine etkisini arastirdigi
calismada tuzlu kosullarin yaprak membran stabilite indeksi azaltigin1 bildirmistir,
yapilan bu ¢aligmayla paralellik gostermektedir.

Deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda bitki yaprak dokularindaki membran
dayaniklilik indeksi ortalamalari % 7.75-11.23 arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek deger % 11.23 ile 6 cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilirken, en diistik
deger % 7.75 ile kontrol grubundan elde edilmistir. Deniz yosunu uygulamalarinin
bitkideki yaprak dokularindaki membran dayaniklilik indeksi iizerine etkisi olumlu
olmustur dozlar arttik¢a oran artmistir. (Cizelge 4.20.).

Yapilan ¢alismada farkli tuz kaynaklarinin deniz yosunu uygulamalarindan elde

edilen yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi degerinin farkli degerlerde
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olugmasi T x DY interaksiyonunun istatistiksel olarak %1 diizeyinde énemli ¢ikmasina
neden olmustur. Dort farkli tuz kaynagi dort farkli deniz yosunu uygulamasinin
etkisinin arastirildig1 ¢calismada en yliksek yaprak dokularinda membran dayaniklilik
indeksi % 16.83 ile tuz uygulanmayan kontrol grubundan ve 6 cc/L deniz yosunu dozu

uygulanan parsellerden elde edilmistir (Sekil 4.4).

Yaprak Dokularinda Membran Dayanmikhhk
Indeksi (%)
20
15
10 - m 0 (Kontrol)
m NacCl
5 - -
KCl
0 - CaCl
0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L
Yaprak Dokularinda Membran Dayamikhlik indeksine
Iliskin T X DY interaksiyonu

Sekil 4.4.Yaprak dokularinda membran dayaniklik indeksine iliskin T X DY
interaksiyonu.

4.11. Yaprak Alam

Deniz yosunu uygulamalarmnin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde yaprak alanma etkisine ait varyans analizi sonuglart Cizelge
4.21°de, yaprak alanina iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplart Cizelge
4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen yaparak alan1 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 3.25 0.24

Tuz (T) 3 85.42 6.34**
Deniz Yosunu (DY) 3 455.91 33.85**
T XDY 9 56.04 4.16**
Hata 30 13.46

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Yapilan varyans analiz sonuglarina gore tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen yaprak alani agisindan deniz yosunu uygulamalari ve tuz
konsantrasyonlar1 uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde fark
bulunmustur. Ayrica T X DY interaksiyonuda istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.21.).

Cizelge 4.22. Deniz yosunu uygulamalari sonucunda, tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde olusan yaprak alani ortalamalari ve olusan duncan

gruplari.
Deniz Yosunu
O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 27.86 ab 21.87bcd  27.17ab 31.93 a 2721 a
Tuz NaCl 6.71f 12.72 ef 19.05 cde 12.64 ef 12.78d
(150mM) KCI 26.29 ab 15.51 de 16.53 cde 22.54 e 20.22 b
CaCl 16.90 cde 12.86 ef 1412 ¢ 21.90 bed 16.45¢
Ortalama 19.44 a 15.74 b 19.22 a 22.25a

VK: % 19.14

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.

Farkli tuz kaynaklar1 uygulamalari sonucundan elde edilen yaprak alani
ortalamalar1 16.45-27.21 cm arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek yaprak alani
kontrol grubundan 27.21 cm, en disiik yaprak alan1 12.78 c¢cm ile NaCl tuzundan elde
edilmistir. Tuz kaynaklar1 uygulamasi belirgin bir sekilde bitki yaprak alanim
azaltmigtir (Cizelge 4.22.).

Yasar (2003), tuz stresi altindaki bitkilerin stomalarini kapattigini, yaprak
alanlarmin  kiigiilterek transpirasyon oranlarininda distiigiinin  tespit  edildigini
bildirmistir. Yakit (2005) tuz stresi altindaki bitkilerin yaprak alanlarmin genelde tuz
uygulanmayan bitkilere kiyasla daha kiigiik oldugunu, tuz stresinin yaprak alanini
olumsuz etkiledigini bildirmistir. Yapilan bu c¢aligmalarin sonuglar ile yaptigimiz
arastirma sonuglar1 paralellik gostermektedir.

Farkli deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda olusan bitki yaprak alani
ortalamalar1 15.74-22.25 c¢m arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek yaprak alani
22.25 cm ile 6¢c/L deniz yosunu uygulamalarindan, en diisiik yaprak alant 19.22 cm
olarak 4cc/L deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir. Yapilan ¢alismada
uygulan deniz yosunu dozlarindan sadece 6cc/L lik uygulama bitki yaprak alaninda

onemli miktarda artiga sebep oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.22.).
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Yapilan calismada farkli tuz kaynaklarinin deniz yosunu uygulamalarindan elde
edilen yaprak alani degerinin farkli degerlerde olusmasi T x DY interaksiyonunun
istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. Dort farkli tuz
kaynaginin dort farkli deniz yosunu uygulamasinin etkisinin arastirildigi calismada en
yiiksek yaprak alani 31.93 cm ile tuz uygulanmayan ve 6 cc/L deniz yosunu dozu

uygulananan parsellerden elde edilmistir (Sekil 4.4).

Yaprak Alam (cm?)

35

H 0 (Kontrol)
m NacCl
mKCl

CaCl

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L
Yaprak Alanina iliskin T X DY Interaksiyonu

Sekil 4.5. Yaprak alanina iliskin T X DY interaksiyonu.

4.12.Toplam Klorofil Orani (SPAD)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinde
klorofil orani iizerine etkisine ait varyans analizleri sonuglar1 Cizelge 4.23°de, bitki
klorofil oranina iligkin ortalama degerler ve olusan duncan gruplar1 Cizelge 4.24te,

verilmigtir.
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Cizelge 4.23. Deniz yosunu uygulamalarinda tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde 6lgiilen toplam Kklorofil oranina ait varyans analiz sonuglari.

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 53.17 1.28

Tuz (T) 3 206.88 4.99**
Deniz Yosunu (DY) 3 69.42 1.67

T XDY 9 27.96 0.67
Hata 30 41.45

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde dnemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore toplam klorofil oran1 agisindan tuz
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde fark bulunurken g¢alismada
kullanilan deniz yosunu uygulamalari arasinda klorofil orani agisindan istatistiki olarak

bir farklilik gériilmemistir ( Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.24. Deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinden elde edilen toplam krolofil orani ortalamalar1 ve
olusan Duncan gruplari(SPAD)

Deniz Yosunu

O(Kontrol)  2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 55.21 58.69 54.72 49.80 54.60 a
Tuz NaCl 59.26 54.11 55.63 49.83 54.71a
(150mM)  KcCI 52.64 54.78 48.66 50.62 51.67a
CaCl 41.59 51.14 45.34 45.33 45.85b
Ortalama 52.17 54.68 51.09 48.89

VK: %12.45

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére dnemli degildir.

Farkli tuz uygulamalar1 sonucundan elde edilen toplam klorofil oran1 45.85 -
54.71 SPAD degerleri arasinda belirlenmistir. En yiiksek deger 54.71 SPAD NaCl tuz
uygulamasindan, en diisiik deger 45.85 ile CaCl tuz uygulamasindan elde edilmistir.
Bitkide tuz stresi uygulamalarinin toplam klorofil igerigini CaCl tuz uygulamasi harig
cok onemli diizeyde etkilemedigi goriilmiistiir (Cizelge 4.24.). CaCl tuz uygulamasi
klorofil oranini1 6nemli diizeyde diisiirmiistiir.

Sairam ve ark.( 2000), Bitkilere klorofil igeriginin tuz uygulamalari sonucunda
olumsuz sekilde etkilendigini bildirmistir. Srivastava (2002), bugday genotiplerinde tuz
stresinin yaprak dokusundaki total klorofil oranimi azaltdigim1 gozlemlemistir. Yakat,
(2005), Bitkilerde tuz stresi altinda genel metabolik faaliyetlerin aksadigini ve klorofil

aktivasyonunu olumsuz etkilendigini bildirmistir. Turan ve Aydin (2005), yaptiklar1 bir
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calismada degisik tuzlarin misir bitkisinin baz1 fizyolojik 6zelliklerine etkisini
incelemigler, uygulanan tuz konsantrasyonu arttik¢a bitki gelisimi ve klorofil igeriginin
azaldigin1 belirlemislerdir. Turhan ve ark. (2006), tuz stresine bagli olarak ay¢igceginde
klorofilin olumsuz yonde etkilendigi tespit etmislerdir. Turan ve ark. (2007), mercimek
bitkisinde yaptiklari tuz stresi ¢alismalari sonucunda artan tuz uygulamalarinin toplam
klorofil i¢erigini kontrole gore dnemli miktarda diisiirdiiglini bildirmiglerdir.

Farkli deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda ekinezya bitkisinde elde edilen
toplam klorofil oranlar1 48.89-54.68 degerleri arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
deger 2cc/L deniz yosunu dozundan elde edilirken, diger degerler 6¢c/L de 48.89, 4cc/L
de 51.09 ve kontrol grubundan 52.17 toplam klorofil orani elde edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalarinda 2cc/L dozu toplam klorofil oranini bir miktar arttirmis, ancak 4 cc/L
ve 6 cc/L dozlarinda toplam klorofil oraninda azalmalar olmustur (Cizelge 4.24.).

Whapham ve ark.(1993) Deniz yosunu extratinin ¢im, domates ve hiyar
bitkilerinin yapraklarinda klorofil miktarin1 arttirarak yapraklarin daha koyu yesil bir
goriinimde olmasini sagladig: bildirilmistir. EI-Sheekh ve ark. (2000) bazi yesil algler
ve kirmizi algleri kullanarak yaptiklari bir ¢alismada klorofil miktarinin arttigini

bildirmislerdir.

4.13. Toplam Fenolik Bilesikler(mg/100g)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinde
toplam fenolik bilesenler iizerine etkisine ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.25° te
bitkilerden elde edilen fenolik bilesik igerigine ait ortalama degerler ve olusan Duncan

gruplar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.25. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen toplam fenolik bilesiklere ait varyans analiz

sonugclari
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 312.54 0.08
Tuz (T) 3 22153.09 6.10**
Deniz Yosunu (DY) 3 3325.77 0.91*
T X DY 9 6178.97 1.70
Hata 30 3627.13
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde énemli.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore toplam fenolik bilesikler agisindan tuz
konsantrasyonu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde farklilik
bulunmustur. Calismada toplam fenolojik bilesikler agisindan deniz yosunu

uygulamalari arasinda ise % 5 diizeyinde istatistiki olarak bir farlilik bulunmustur.

Cizelge 4.26. Deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda tuz stresi altinda yetistirilen
ekinezya bitkisinde olusan toplam fenolik bilesikler ortalamalar1 ve olusan

Duncan gruplari.
Deniz Yosunu
0 (Kontrol)  2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama

0 (Kontrol) 305.66 375.0 341.66 372.33 348.66 b
Tuz NaCl 394.66 453.66 437.66 519.0 451.25a
(150mM)  KClI 447.19 417.2 463.66 350.66 419.68 a
CaCl 394.0 392.0 398.66 460.66 41133 a

Ortalama 385.38b 409.46 ab  410.41 ab 425.66 a

VK: % 14.77

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalari sonucundan ekinezya bitkisinden elde edilen toplam
fenolik Dbilesik oran1 ortalamalart 348.66-451.25 mg/100g arasinda degisiklik
gostermistir. Caligmada en yiiksek deger 451.25 mg/100g ile NaCl tuzundan elde
edilirken, en diisiik deger 348.66 mg/100g ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Calismada tuz kaynaklar1 uygulamalar bitkideki toplam fenolik bilesik oranini arttirici
etkide bulunmustur (Cizelge 4.26.).
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Chartzoulakis (2005) Tuzlulugun meyve agirligi, yag igerigi, doymus/doymamis
yag asitlerini azaltirken toplam fenolik madde icerigini etkilemedigini ifade etmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglar aragtiricinin bulgulariyla ortiismemektedir.

Farkli dozlardaki deniz yosunu uygulamalari sonucunda ekinezya bitkisinde
olusan toplam fenolik bilesikler oran1 bakimindan en yiiksek deger 425.66 mg/100qg ile
6 cc/L deniz yosunu uygulamasindan, en disiik deger (385.38 mg/100g) ise deniz
yosunu uygulanmayan parsellerden elde edilmistir (Cizelge 4.26.). Deniz yosunu dozu
uygulamalarinin artisina paralel olarak bitkide olusan toplam fenolik bilesiklerde artis

gostermistir.

4.14. Toplam Antioksidan Aktivitesinin Belirlenmesi(mg Trolox/g)

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen Ekinezya bitkisinde
Olgiilen toplam antioksidan aktivitesine etkisine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.27°de, bitkinin toplam antioksidan aktivitesine iliskin ortalama degerler ve olusan

Duncan gruplar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.27. Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde dlgiilen antioksidan aktivitesine ait varyans analiz sonuglart.

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 4039.02 0.73
Tuz (T) 3 30722.25 5.62**
Deniz Yosunu (DY) 3 7851.22 1.43
T X DY 9 8933.31 1.63
Hata 30 5458.62
Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore ¢alismada kullanilan bitkilerin toplam
antioksidan aktivitesi acisindan tuz uygulamalari arasinda istatistiki olarak % 1
diizeyinde fark bulunurken, deniz yosunu uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir

farklilik bulunmamistir (Cizelge4.27.).



50

Cizelge 4.28 Deniz yosunu uygulamalarinda, tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya
bitkisinde elde edilen toplam antioksidan aktivitesi ortalamalar1 ve olusan
Duncan gruplari(mg Trolox/g).

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 410.0 465.0 467.0 446.33 447.08 b
Tuz NaCl 505.0 576.66 576.66 582.0 560.08 a
(150mM)  KCI 553.33 582.33 602.0 419.66 539.33 a
CaCl 544.33 465.33 584.33 565.33 539.83 a
Ortalama 503.16 522.0 557.50 503.16

VK: % 14.16

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gére 6nemli degildir.

Farkli tuz uygulamalar1 sonucundan elde edilen toplam antioksidan degeri
ortalamalar 447.08-560.08 mg Trolox/g olarak bulunmustur. En yiiksek deger 560.08
mg Trolox/g ile NaCl tuzundan elde edilirken, en diisiik deger 447.08 mg Trolox/g ile
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Tuz konsantrasyonu uygulamalari bitkideki
toplam antioksidan aktivitesini arttirmustir (Cizelge 4.28.).

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda; Gossett ve ark. (1996), pamuk bitkisine
uyguladiklart tuz dozlarinin bitkide antioksidan enzim aktivitelerini olumlu yonde
etkiledigini bildirmislerdir. Yasar (2003), Farkli patlican genotiplerine uyguladigi tuz
dozlarinin bitkinin antioksidan aktivitelerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Yasar
ve ark. (2008), tuz stresinin karpuz bitkisinde antioksidatif enzim aktivitelerine etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligma sonucunda; tuza tolerant genotiplerinin enzim aktivitelerinin
duyarli olanlara gore c¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastiricilarin elde ettigi
sonuglar bu ¢calismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Farkli dozlarda deniz yosunu wuygulamalar1 sonucunda kontrol dozu
uygulamalarina kiyasla bir artis olsada bu artis istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.
Deniz yosunu dozlar1 sonucunda elde edilen bitkideki toplam antioksidan aktivite

degerleri 503.16-557.50 mg Trolox/g arasinda degisim gostermistir.



5. SONUC

Ekinezya bitkisi, Kuzey Amerika kokenli endemik bir bitkidir. Sentezledigi
sekonder metabolitler sayesinde tibbi alanda kullanimi yaygindir. Yapilan ¢aligmada
farkli tuz kaynaklari uygulanan ekinezya bitkisine stres doneminde uygulanan deniz
yosununun bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal degerler iizerinde nasil bir etki
gosterdigi gozlemlenmek amaglanmistir.

Arastirmada ekinezya bitkisine farkli tuz kaynaklar1 ve farkli deniz yosunun
dozlar1 uygulanarak bitkide bazi bliylime parametreleri (kok uzunlugu, gévde uzunlugu,
kok yas agirligi, govde yas agirligl, kok kuru agirligi, govde kuru agirligi, yaprak alani)
ve bazi biyokimyasal 6zellikleri (RWC, MDA, yaprak dokularinda membran dayaniklik
indeksi, yaprak dokularinda iyon sizintisinin belirlenmesi, toplam klorofil orani, toplam
fenolik bilesikler, toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi) incelenmistir.

Calisma sonucunda; tuz uygulamalar ile incelenen ozelliklerden kok yas ve
kuru agirligi, gévde yas ve kuru agirligi, kok ve gévde uzunlugu, yaprak alani, yaprak
dokularinda bagil su igerigi, membran dayaniklilik indeksi ve klorofil miktarinin
azaldigi, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak dokularinda iyon sizintisi, toplam
antioksidan ve fenolik madde miktar1 gibi parametrelerde de artisin oldugu tespit
edilmistir. Uygulanan tuz kaynaklar igerisinde bitkinin en ¢ok zarar gordiigli tuzun
NaCl, en az zarar gordiigii tuz kaynagmin ise CaCl tuzunun oldugu belirlenmistir. Tuz
stresi altindaki bitkilere uygulanan deniz yosunu uygulamalarinin, incelenen fizyolojik
ozellikler tizerinde olumlu yonde etkide bulundugu ve bitkinin gelisimini arttirdig
tespit edilmistir. Deniz yosunu uygulamalari ile bitkinin lipid peroksidasyon diizeyi
(MDA) ve yaprak dokularinda iyon sizintist disinda incelenen tiim parametreler
tizerinde etkisi olumlu ve arttirict yonde olmustur. Uygulanan deniz yosunu
konsantrasyonu arttik¢a bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerde genel olarak
artislar gézlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; tuz stresi kosullarindan olumsuz
etkilenen bitkilere deniz yosunu uygulamalarimin  belirli oranda stres faktorlerini
minimize etmesi bakimindan 6nerilebilir bir uygulama olarak tavsiye edilebilir. Ayrica

deniz yosununun bitkide stres etkilerinin goriilmeden Once uygulanmasi ile bitkinin
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fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri lizerinde daha olumlu sonuglarin elde edilebilecegi

tahmin edilmektedir.
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