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OZET

KURAKLIK STRESI ALTINDAKI EKINEZYA (Echinaceae purpurea L.)’ DA
DENIiZ YOSUNUNUN BUYUME PARAMETRELERI ILE FiZYOLOJIK VE
BiYOKIMYASAL DEGISIMLER UZERINE ETKISI

BAT, Mizgin
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla bitkileri Anabilin}. Dali
Tez Danismani: Prof.Dr. Riilveyde TUNCTURK
Ocak 2019, 80 sayfa

Bu ¢alisma, Echinacea purpurea L.’da PEG 6000 ile olusturulan farkli ozmotik
basingta (kontrol,-0.5 MPa, -1.0 MPa ve -1.5 MPa) kuraklik stresi ile deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) (kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarinin biiylime parametreleri
ile biyokimyasal degisiklikler ilizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Deneme Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseni’ ne gore 4 tekerriirlii
olarak kontrollii iklim odasinda yiiriitilmiistiir. Calismada Ekinezya bitkisinin kok
uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirhgi, gévde yas agirligi, kok kuru agirhigi, gévde
kuru agirligi, yaprak alani, klorofil miktari, yaprak dokularinda iyon sizintisi, lipid
peroksidasyon diizeyi (MDA), yaprak dokularinda bagil su igerigi, membran
dayaniklilik indeksi, toplam antioksidan ve toplam fenolik miktarlar1 incelenmistir.

Arastirma sonucunda; kuraklik stresinin bitkinin kok yas ve kuru agirhigi, govde
yas ve kuru agirligi, kok ve govde uzunlugu, yaprak alani, yaprak dokularinda bagil su
icerigi ve membran dayaniklilik indeksini azalttig1, lipid peroksidasyon diizeyi (MDA),
yaprak dokularinda iyon sizintis1 ve toplam antioksidan madde miktarinda ise artislara
neden oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresi, klorofil oran1 ve toplam fenolik madde
miktar1 lizerine ise dnemli bir etkide bulunmamistir. Deniz yosunu ile kuraklik stresinin
bitki lizerindeki olumsuz etkileri azaltilmistir. Deniz yosunu uygulamalarinin, lipid
peroksidasyon diizeyi (MDA) ve yaprak dokularinda iyon sizintis1 diginda incelenen
(k6k uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirhigi, gévde yas agirhigi, kok kuru agirhgi,
gbévde kuru agirligi, klorofil oran1 ve membrane dayaniklilik indeksi) tizerindeki etkisi
olumlu ve arttirict yonde olmustur. Deniz yosunu uygulamasi, yaprak dokularinda bagil

su igerigi, yaprak alani, toplam antioksidan ve fenolik madde miktarini etkilememistir.

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






ABSTRACT

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

BAT, Mizgin
M. Sc. Thesis, Field Crops )
Thesis Advisor: Prof. Dr. Riiveyde TUNCTURK
January 2019, 80 pages

This study was carried out to determine the effects on biochemical changes with
growth parameters of seaweed (Ascophyllum nodosum) extract applications (control, 2,
4 and 6 cc/l) and drought stress at the different osmotic pressure (control,-0.5 MPa, -
1.0 MPa and -1.5 MPa) generated by PEG 6000 in echinacea. The experiment was
arranged by Factorial designed in Completely Randomized Designed with four
replications in controlled climate room. In this study, 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 of
echinacea plant were investigated.

As a result of the research; it was decreased the root fresh and dry weight, shoot
fresh and dry weight, root and shoot length, leaf area, membrane endurance index,
relative water content in leaf tissues of drought stress. It was determined caused to
increase the level of lipid peroxidation (MDA), ion leakage in leaf tissues and total
antioxidant substance amount. Drought stress did not have a significant effect on chlorophyll
content and total phenolic content. It has been reduced with seaweed applications the
negative effects on the plant of drought stress. It has been positive and incresing the
effects on examined parameters (root length, shoot length, root and shoot fresh weight,
root and shoot dry weight, chlorophyll content and membrane endurance index) except
for lipid peroxidation level (MDA) and ion leakage in leaf tissues of seaweed
applications. Seaweed application did not affect relative water content in leaf tissues,

leaf area, total antioxidant and the phenolic substance amount.

Keywords: Seaweed, Drought stress, Echinaceae purpurea L.






ON SOz

Bitkiler dogalar1 geregi yasam dongiileri boyunca biiylime ve gelismelerini
olumsuz yonde etkileyecek bir¢ok stres faktori ile karsilasirlar. Biyotik ve abiyotik
kokenli olabilen bu stres faktorleri bitkilerde fizyolojik ve biyokimyasal zararlar
olusturarak, iiriin nicelik ve niteligini olumsuz yonde etkileyebilir. Bitkide olusan bu
olumsuz etkileri azaltmak veya engellemek amaciyla birgcok kimyasal giibre
kullanilmaktadir. Ozellikle diinya niifusunun artis1 sebebiyle gida iiretimindeki ve
kimyasal giibre tiiketimindeki artiglar 6nemli boyutlara ulagsmistir. Cevre bilincinin
giderek yayginlasip gelismesiyle organik giibrelere ilgi artmaktadir. Bunun temel
nedeni ise, organik giibrelerin ¢evreye ve insan saglhigmna faydali olmasi tarimsal
iirtinlerin nitelik ve niceligini arttirmasidir. Organik bir giibre olan deniz yosunu bir¢ok
sektorde (besin maddesi olarak, tip, eczacilik, kozmetik sanayinde vb.) kullanildig: gibi
tarimda da ¢ok eskiden beri kullanilmaktadir. Giinlimiizde, deniz yosunlarinin tarimda
ve 6zellikle biyolojik tarimda verimi dayaniklilig1 arttirmak, toprak yapisini iyilestirmek
ve hayvan besiciligi amaglariyla diinyanin bircok bolgesinde kullanildiklar1
bilinmektedir. Bu ¢alismanin yapilmasinin amaci, ekinezya bitkisinde kuraklik stresinin
zararh etkilerinin en aza indirilmesinde deniz yosunu giibrelerinin kullanilabilirliginin
ortaya konulmasidir. Beni bu arastirmaya yonlendiren ve bana bu konu hakkinda
calisma olanagi saglayan, fikir ve Onerileriyle benden destegini esirgemeyen, bilgi ve
tecriibeleriyle ¢alismam boyunca bana yol gosteren degerli damismanim Prof. Dr.
Riiveyde TUNCTURK’ e saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Calisma materyalini
saglayan ve laboratuar ¢alismalarimda benden desteklerini esirgemeyen Y.Y.U Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolim Bagkan1i saygideger hocam Prof.Dr. Murat
TUNCTURK e tesekkiir ederim. Calismam boyunca benden ilgi, maddi ve manevi
destegi esirgemeyen annem Sultan BAT, babam Sidik BAT, ablam FATMA BAT’a ve
tiim aileme ve ¢alisma arkadasim ALY A KARAya tesekkiir ederim.

Mizgin BAT
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

kg Kilogram

m? Metrekare

mm Milimetre

cm Santimetre

G Gram

Mg Miligram

pH Cozelti derecesi
°C Santigrat derece
% Yiizde

ng Mikrogram

mM Milimol

cm? Santimetrekare
nM Nanomol

ml Mililitre

ds/m DesiSimens/metre
H,SO, Stlfirik Asit

HCI Hidroklorik Asit
NaOH Sodyum Hidroksit
TPTZ Tripridiltriazin
FeCl3.6H,0 Demir Kloriir Hekzahidrat
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Kisaltmalar Aciklama

PEG Polietilenglikol

DY Deniz yosunu

RWC Yaprak dokularinda bagil su igerigi

YA Yas agirhik

TA Turgor agirligi

KA Kuru agirligi

MDA Lipid peroksidasyonu malondialdehit
TGA Trikloro asetik asit

TBA Tiobar bitiirik asit

APX Askorbat peroksidas

CAT Katalaz

GR Glutasyon rediiktaz

SOD Stiperoksit dismutaz

POX Peroksidas

EC Elektriksel iletkenlik

GAE Gallik Asit Esdegeri

TEAC Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasitesi
YYU Yiiziincii Y11 Universitesi

FRAP Ferrik iyonu Indirgeme Antioksidan Giicii
ABTS 2,2-Azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)
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1. GIRIS

Ulkemiz, farkli cografi ve iklim yapisia sahip olmasi ayrica ii¢ floristik kusagin
kesisim noktasinda bulundugundan bitki tiirii ¢esitliligi bakimindan diinyada énemli bir
konuma sahiptir. Ulkemiz, damarli bitkilerden (egreltiler+tohumlu bitkiler) 163
familyanin dogal olarak bulundugu uluslararasi 6nemi olan kiiltiir bitkilerinin, yabani
akrabalar1 (bugday ve arpa, mercimek, nohut, elma, armut, kiraz, ceviz, antepfistigi ve
kestane) ile orman agaglarinin (goknar, ladin, sedir, ardig, sigla vb.) gen merkezi
durumundadir (Giirbiiz 2002, Yiicel 2003, Ozgiiven ve ark. 2005). Tiirkiye tibbi bitkiler
ticaretinde diinyada en Onemli iilkeler arasinda yer almakta olup her gegen giin
endiistriyel kullanim alanlar1 artan bu bitkilerin tarimi i¢in uygun ekolojik kosullara
sahip ender tilkelerdendir. Ancak farkli alanlarda kullanilan bu tibbi bitkiler daha gok
dogadan toplanmakta olup yeterince tarimi yapilamamaktadir (Kan, 2005). Binlerce yil
once insan, tibbi bitkilerin tedavi edici giiclinii tanimis ve saglikli yasayabilmek i¢in bu
bitkilerden yararlanmistir. Tiim diinyada oldugu gibi tilkemizde de tibbi bitkiler, halk
arasinda tedavi amacli, gida, kozmetik sanayi, boya, insektisit, hayvan beslenmesi ve
saghigmnin korunmasinda onemli yere sahiptir. Halk hekimliginde kulllanilan tibbi
bitkiler uzun deneyimler sonucunda giiniimiize kadar ulagsmistir. Gliniimiizde kullanilan
pek cok ilag tibbi bitkilerden dogrudan elde edilmekte ayrica bu tibbi bitkiler sentetik
ila¢ yapiminda da kullanilmaktadir. Tirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin i¢ ve dis
ticaretindeki talep biiyiilk oranda floradan toplanarak karsilanmaktadir. Bu da bitki
kalitesinin standart olmasini biiyiik oranda engellemektedir. Gerek tibbi bitkileri igleyen
firmalar ve gerekse de bu bitkilerin i¢ ve dis ticaretini yapan kuruluslar kendi iiriinlerini
kendileri iiretmek i¢in Tiirkiye’de tibbi bitki kiiltiiriiniin  baslamasma katki
saglamaktadirlar. Ancak bu katki heniiz yeterli degildir (Kan 2005).

Giintimiizde insanlar yasam kalitelerini yiikseltmek adma spor yapma, saglikli
beslenme gibi faaliyetlerde bulunmaktadirlar. Saglikli beslenme faaliyetini de tibbi
bitkilerle desteklemektedirler. Ancak tibbi bitkilerin droglarinin karmasik yapilari,
belirlenmis etken maddelerin ¢ok sayida olmasi ve genelde diisiik oranlarda bulunmasi
gibi faktorler sentetik ilaglardan farkli olarak diisiiniilmesi gerektigini ortaya koymakta

ve bu acidan bitki standardizasyon ve bitki kiiltiirii énem kazanmaktadir. Ulkemizde



kiiltiirliniin yayginlastirilmas: gereken, tibbi bitki acisindan 6nemli olan bitkilerden
birisi de ekinezya bitkisidir. Cigekli bitkilerin en zengin familyasi olan Asteraceae
yeryiiziinde 1000 kadar cins ve 20.000 kadar tiir ile temsil edilmektedir. Ulkemizde bu
familyaya ait 134 cins ve 1.156 tiir yetismektedir (Mat, 2002). Ekonomik &nemleri
olduk¢a fazla olan bu familyanin {iyelerinden bir tanesi de Echinacea tiiridiir. EKinezya
Kuzey Amerika kokenli bir bitkidir. Ingilizce’de “Cone Flower, Black Sampson, Red

Sunflower” gibi isimlerle anilir.
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Sekil 1.Echinacea tiirlerinin kuzey Amerika’daki dagilimma ait harita (McKeown,
1999).

Ulkemizde ise “ekinezya, erguvani kirpibasi, kirpibasi, kirpiotu, ince yaprakl eflatun
koza cicegi, samson kokii” gibi farkli adlarla anmilmaktadir (Mat, 2002). Echinacea
kelimesi Yunanca bir kelime olup denizkestanesi ya da kirpi manalarina gelen
“echinos” kelimesinden tliretilmistir. Ekinezya ismini ¢igek tablasindaki dikenimsi
cicek yapilarindan almistir. Echinacea tiirleri boylar1 10-60 cm’ e ulasan ¢ok yillik otsu
bitkilerdir. Gévde dikey konumda, kazik kok ya da sagak koklere sahiptir. Echinacea’
nin basit ya da dallanmis bir govdesi vardir. Echinacea tiirleri kendini yenileyebilme ve
kurakhiga dayanaklilik 6zelligine sahiptir, ancak ¢ok hizli biiyliyememektedirler
(Mistrikova ve Vaverkova, 2007). Echinacea tiirlerinin iliman-nemli bolgelerde ve

pH*s1 6.0- 7.0, kumlu-tinli, derin ve iyi drene edilmis topraklarda yetistirildigi



bilinmektedir (Anon, 2003). Almanya, Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Iskogya, Isvigre, Italya, Finlandiya, Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya,
Rusya ve Romanya gibi Avrupa iilkeleri basta olmak iizere (Miller ve Yu, 2004), Orta
Dogu’dan Asya’ya, Afrika’dan Latin Amerika’ya kadar bir¢ok tilkede yetistirilmektedir.
Echinacea purpurea L. bitkisi tohum, fide ve kok ¢eligi ile tiretilebilmektedir. Fide ile
iiretim maliyeti artirmasina karsilik, fidelerin ortii altinda yetistirilmeleri nedeniyle daha
erken dikilebilmekte ve Echinacea purpurea L. fideleri araziye kok gelisimini
tamamlamig olarak sagirtilmaktadir. Erken dikimde genelde daha yiikksek verim
alimmaktadir. Kok ¢eligi liretiminde ise, ¢eliklerin alinmasi sirasinda bir bitkiden birden
fazla celik almmasi sebebi ile kokler zarar gorebilmekte ve araziye sasirtilmasinda
fideye oranla daha zayif kalmaktadir. Bitkilerin tohumla iiretilmesi, fide ve kok celigi

ile tiretilmesine gore daha kolay ve diistik maliyetlidir (Eksi, 2012).

2

e ”

Sekil 2. Echinacea purpera dis goriiniisii (Van-2018).

Echinacea bitkisinin kullanilan toprakistii kisimlar1 ¢iceklendigi tim yaz
mevsimi boyunca ve kok drogu ise, sadece ilkbahar ve sonbaharda hasat edilir.

Echinacea purpurea L. bitkisinde etkili bilesiklerin ¢esit ve oranlar1 tiirlere ve drogun



elde edildigi toprakiistii kisimlar1 (herba) ya da toprak alt1 kismina gore degismektedir.
Echinacea purpurea L. bitkisinin toprakiistii kisimlarinin etkin maddelerinden olan
kafeik asit tiirevleri % 1-3 kikorienik asit ve kaftarik asit igerirler. Kaftarik ve kikorik
asit, Echinacea Purpurea L.’nin igermis oldugu 6nemli fenoliklerdendir ve bitkinin tiim
kisimlarinda bulunur (¢igek, yaprak, govde, kok). Echinacea tiirlerinde ugucu yag
bilesiminin major terpenik bilesikler olarak germakren D, Pmirsen, a-pinen ve -pinen
one ¢ikmaktadir. Bunun yaninda karyofilen, karyofilenepoksit ve a-fellandren de ugucu
yag bilesiminde bulunabilecek baslica terpenik bilesiklerdir (Giilpinar, 2009).

Birc¢ok tibbi bitki gibi Echinacea tiirlerinin de en genis kullanim alanlarindan biri
toprak stii ve toprakalt1 kisimlarmin herbal c¢ay olarak kullanilmasidir. 2009 yilinda
enerji igeceklerinde kafein ve alkol bulunmasi nedeniyle satislar azalmistir. Enerji
icecekleri yerini anti-enerji veya rahatlatici igeceklere, herbal caylara birakmistir
(Craker, 2007). Echinacea tiirleri Amerika yerlileri tarafindan yiizyillardan beri dis
agrisi, bogaz agrisi, soguk alginligi, kuduz, yilan sokmasi, yara ve yaniklara karsi
kullanilmistir. Tibbi olarak degerlendirilen tiirler E. angustifolia, E. pallida, E.
Purpurea tiirleridir. Ancak kizilderililerin ge¢miste diger tiirlerden de yararlanmis
olmalar1 muhtemeldir. Echinacea bitkisini ila¢ olarak tedavide ilk kullanan 1870'lerde
Nebraska'da alman asilli Dr. H.C.F. Meyer olmustur. Bitkinin kullanilisin1 yerlilerden
ogrenen Meyer, E. angustifolia koklerinden hazirladig: tentiirli, yani kan temizleyici
"blood purifier" ilacin1 romatizma, migren, agri, yilancik, yaralar, hazimsizlik, bitki
zehirlenmeleri, zehirli yilan sokmasi, sifilis, gangren, malarya, difteri, hemoroit gibi
bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanmistir. Ekinezyanin kullanilan tiirlerine bagli olarak
kokleri, yapraklari veya tiim bitki kisimlar1 kullanilmaktadir (Gruenwald ve ark. 2004).
Ekinezyanin tiim bitki ve 6zellikle de koklerinin spesifik olmayan bir bagisiklik sistemi
uyaricisy, iltihap giderici ve yara iyilestirmede destekleyici gorevleri oldugu dikkati
cekmektedir (Schulthess ve ark. 1991). Giiniimiizde cesitli ekinezya preparatlari,
dahilen soguk algmligi, oksiiriik, bronsit, grip, profilaksi ve tedavisinde, {iriner sistem
enfeksiyonlar1 tedavisinde, haricen ise yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Mat, 2002). Bir¢ok ilag firmasi tarafindan enfeksiyona karsi Echinacea preparatlari
cikartilmis ve bir donem en gdzde ilaglar olmus. Onceleri E .angustifolia kokleri
kullanilirken, daha sonra E .pallida kokleri de kullanilmaya baslanmis ve 1916'da her

iki tiir de National Formulary of US'de offisinal olarak yer almustir. iki tiirii ayirt etmek



cok zordur. Kokleri makroskopik ve mikroskopik olarak aynidir (Hobbs, 1994).
Echinacea iiriinleri Amerika Birlesik Devletlerinde daha ¢ok diyet tamamlayici olarak,
Kanada'da ise saglik iiriinii olarak satilmaktadir. Avrupa'da ise durum farkli olup,
ornegin Almanya'da Echinacea iiriinlerinin ¢ogu ila¢ olarak ruhsatlandirilmistir ve
eczanelerde satilmaktadir(Mat, 2002). Avrupa’da Echinacea purpurea L’ dan yapilmis
280’den fazla farkl {irlin satilmaktadir. Ekinezyanin giderek artan kullanimi1 dogal bitki
populasyonlarimi tehdit etmistir ve bazi eyaletler, E. angustifolia’nin dogadan sékiimiinii
yasaklamis ya da kisitlamistir (Adam, 2002). Ekinezya’nin 1995 yilinda 31 milyon
dolar olan satig hacmi 2005°te 80 milyon dolara ¢ikmistir. Artan tiiketim ile birlikte
ekinezya satiglarinin 99 milyon dolar1 asacagi tahmin edilmektedir. Echinacea’nin
soguk alginlig1 veya grip gibi hastaliklar1 6nlemekten ziyade fagosit etkisi ile hastalik
etmenlerine saldirmakta ve yok etmektedir (Percival, 2000). Echinacea tiirlerinin
karsinojen veya mutajen etkisinin bulunmamasmna ragmen, 8 haftadan fazla
kullanilmamas1 ve baska hepatotoksik ilaglarla birlikte alinmamasi1 gerektigi tavsiye
edilmektedir. Echinacea kullanirken hamile kalan ve hamilelik sirasinda kullanan
kadinlarin bebeklerinde ise herhangi bir saglik sorununa yol agmadigi bildirilmektedir
(Mat, 2002). Ayrica E. purpurea L.’nin papatyaya benzer ¢igekli, ¢igek renk araliginin
genis, cok yillik, dayanikli ve yaygin olarak yetistirilmesi nedeni ile kesme ¢icekeilikte
onemli bir bitki oldugunu belirtmistir (Wright ve ark., 2010).

Ekinezya bitkisi ve diger bir¢ok bitki yasamlari siirecinde bir¢ok stres faktorii ile
karsilagmaktadirlar. Biyotik (patojen, diger organizmalarla rekabet vb.) ve abiyotik
(kuraklik, tuzluluk, radyasyon, yiiksek sicaklik veya don vb.) stresler tiim bitkilerin
normal fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmaktadir. Tiim bu stresler bitkilerin
biyosentetik kapasitelerini azaltir, normal fonksiyonlarini degistirir ve bitkinin 6liimiine
yol agabilecek zararlara neden olabilir (Lichtenhaler, H.K. 1996). Diinya iizerindeki
kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore smiflandirildiginda dogal bir stres faktorii
olan kuraklik stresi % 26’lik payla en biiyiik dilimi igermektedir. Bunu % 20 ile mineral
stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin diginda kalan diger
tim stresler % 29’luk bir pay alirken, yalmizca % 10’luk bir alan herhangi bir stres
faktoriine maruz kalmamaktadir (Blum, 1986). Bitkiler, ¢evresel kosullarda meydana
gelebilecek olan degisikliklerden en az zarar gorecek sekilde biiylime ve gelisme

mekanizmalarmni esnetebilir ve hatta uzun siireler boyunca ayni iklim kosullarinda



yetistiklerinde cevresel etmenlerden en az etkilenecek sekilde uyum saglayabilirler.
Ayni tiire ait bitkilerin diinya iizerindeki iklim ozellikleri degisen bolgelerdeki
dagilimlar, c¢ok farkli c¢evresel kosullara uyum saglayabildiklerinin en giizel
gostergesidir (Dolfeus, 2014). Bu kapsamda bakildiginda kuraklik stresi ile karsilagan
bir bitkide sadece fizyolojik degil, metabolik anlamda da bircok degisikligin meydana
gelebilecegini tahmin etmek gili¢ degildir. Bitkiler kurak kosullarla karsilagtiklarinda,
meydana gelen su stresinin siddetine ve siliresine bagli olarak yasam dongiilerini de
degistirecek kadar carpici bir sekilde metabolizmalarini yeniden yapilandirabilirler.

Bitkide verimi belirleyen c¢ok sayida fizyolojik karakter de kuraklik
kosullarindan etkilenmektedir. Bitkilerde kuraklik en fazla generatif donemde etkilidir.
Yapilan arastrmalar sonucunda, tohum olusumunun basladig1 gelisim evresinde
gerceklesen siddetli kuraklik kosullarinin %95’lere varan oranda verim kaybina yol
actigmi ortaya koymaktadir. Ozellikle ¢iceklenme evresinde gergeklesen su sikintismin
bitkide kisirliga yol agtig1 bilinmektedir (Farooq ve ark., 2009). Kurak kosullarda bitki
biliylimesi 6nemli Ol¢iide etkilenir. Biiyiimedeki bu degisim su sikintisinin yasandigi
sireye baghdir. Kurak kosullarin olustugu ilk donemlerde, bitki daha fazla suya
ulagabilmek i¢in govde uzamasini yavaslatip kok gelisimini tetikler. Buna karsin, kurak
kosullarin bitkide hasara yol acabilecek kadar uzun stirmesi durumunda hem gévde hem
de kok gelisimi durur, yaprak alan1 ve yaprak sayisi azalir ve hatta bazi yapraklar
sarararak dokiiliir. Bitki bliylimesindeki azalma, siirgiin ve kok meristemlerindeki hiicre
boliinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasima bagli olarak gelismektedir. Hiicre
boliinmesinin veya genislemesinin durmasi ise su noksanligi nedeniyle fotosentez
oraninin diismesi ile dogrudan iligkilidir (Anjum ve ark., 2011).

Su stresini algilayan bitkilerde ilk olarak ortaya g¢ikan degisiklik su kaybini
engellemek amaciyla stomalarin daralmasi veya kapanmasidir (Osakabe ve ark., 2014).
Bitki fotosentez orani, agik stomalardan bitki yaprak dokusu igerisine alinan gaz
formundaki karbondioksit miktar1 ile iligkilidir. Stomalarin agik olmasi ayni1 zamanda
bitkinin terleme ile su kaybetmesine de yol agmaktadir. Bu nedenle, kurak kosullarin
olusmasi durumunda bitkiler, terleme ile su kaybmi en aza indirgemek amaciyla
stomalarmi hizli bir sekilde kisar veya kapatirlar. Buna bagl olarak karbondioksit
alimmi da azaldigi i¢in bitki fotosentez oraninda bir diisiis gerceklesir. Bitki

biiyiimesinde kullanilan karbonhidrat molekiilleri ve enerji, fotosentez ile tiretildigi i¢in,



bu diisiis bitki biiyiime ve gelismesini de etkileyen bir faktordiir. Kuraklik stresi altinda
bitki biinyesi 0Ozellikle yapraklardaki ve yaprak su oranmin oranmin diismesi ile
stomalarm kapanmasmin bir diger etkisi de; yaprak sicakliginin artmasi ve buna bagl
olarak membran sistemlerinin zarar gormesiyle olusan hiicre dliimleridir (Farooq ve
ark., 2009; Dolferus, 2014).

Bitkilerin kuraklik stresi altinda gergeklesen en dnemli biyokimyasal degisiklik,
fotosentez hizinin diismesine bagl tekli oksijen, siiperoksit anyonu ve hidrojen peroksit
gibi reaktif oksijen bilesiklerinin olusmasidir (Bhargava ve Sawant, 2013). Stres
kosullarinda birikimi  gerceklesen reaktif oksijen bilesikleri, aslinda hiicre
metabolizmasmin dogal bir yan {iriintidiirler ve sinyal iletim mekanizmasinda énemli rol
oynamaktadirlar (Anjum ve ark., 2011; Cabello ve ark., 2014). Asir1 birikimleri
durumunda ise lipit peroksidasyonunu, protein indirgenmesini ve DNA pargalanmasini
indiikleyerek hiicre 6liimiine yol agabilmektedirler. Bu nedenle, kuraklik stresi sirasinda
olusan reaktif oksijen bilesiklerinin indirgenmesi ve birikimlerinin engellenmesi,
bitkilerin stres kosullar1 ile miicadelelerinde 6nemli bir etkendir. Reaktif oksijen
bilesiklerinin birikimi ile olusan oksidatif stres ile miicadelede bitkiler enzimatik
(stiperoksit dismutaz, peroksidaz, katalaz, askorbat peroksidaz) veya enzimatik olmayan
(glutatyon, askorbat, tokoferoller, karotenoidler) antioksidan molekiiller kullanirlar.
Enzimatik olmayan antioksidan molekiillerin temel gorevi fotosentetik membranlarin
korunmas1 iken, enzimatik antioksidan molekiiller reaktif oksijen bilesiklerini
indirgeyerek birikimlerini engellerler (Farooq ve ark., 2009; Anjum ve ark., 2011,
Dolferus, 2014; Osakabe ve ark., 2014).

Gerek insan saghigi gerek ekolojik agidan, katki maddesi icermeyen ve bazi
kimyasal proseslerden gegirilmeyen organik tarim iiriinlerine olan talebin artmasi
organik tarimsal girdilerin kullanimmi arttirmugtir. Organik tarimin en 6nemli hedefi
toprak verimliligini korumaktir. Bunu da topraktaki organik madde miktarini artiracak
uygulamalarla saglamaktadir. Topraga organik maddeler yesil giibre, iirlin atiklar (bitki
ve hayvan, organik ev atiklari, endiistri atiklari), kompost ile kazandirilmaktadir.
Bitkisel ve hayvansal menseyli organik giibrelere ek olarak diinya genelinde ve
Tiirkiye’de deniz yosunu bazli giibrelerin kullanim1 yaygmlasmaktadir. Deniz yosunlar1
izerinde arastirmalar ve onlarin kullanilmalar1 {izerindeki ¢alismalar ¢ok uzun yillardan

beri yapilmaktadir. Deniz yosunlart M.O. 2700 yillarinda kullanilmaya baglanmuistir.



Milattan sonralar1 da tibbi ve besin maddesi olarak bir¢ok iilkede biiylik 6neme sahip
olmuslardir. Fakat bilimsel metotlarla degerlendirmeleri son yiizyillarda olmustur
(Brown, 2004). Diinya genelinde yilda yaklasik 7.5-8 milyon ton yas deniz yosunu
hasadi yapilmakta ve bunun yaklasik 1.120.000 tonu toprak zenginlestiriciler ve zirai
kimyasallarin eldesi amaciyla islenmekte, 1 milyon tonu fikokolloid endiistrisinde ve
geri kalan biiylik miktar ise gida olarak degerlendirilmektedir (Mc Hugh, 2003). Deniz
yosunlarinin gida olarak kullanilabilmesine yonelik yapilmis ilk yasal diizenleme
Avrupa ‘da ilk kez Fransa tarafindan uygulanmistir. Fransa’da 12 makroalg (6
kahverengi, 5 kirmiz1 ve 2 yesil alg) ve 2 mikroalg tiiri sebze olarak tiiketilmektedir
(Burtin, 2003) . Ayrica algler mineraller, vitaminler ve iz elementler bakimindan
zengindir (Durmaz ve ark., 2002; Cirik ve ark., 2003; Koru ve Cirik, 2005). Bundan
dolay1 Pasifik iilkeleri, Cin ve Japonya basta olmak {izere, diinyanin bir¢ok yerinde
insan gidalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Japonlar yilda yaklasik kisi bagina
1.4 kg deniz yosunu tiiketmektedir. Giibre olarak kullanim amaciyla biiyiik 6lcekte
deniz yosunu biyomasi uzun yillardan buyana ticari olarak diinyanin bir¢ok bolgesinde
kiyisal alanlardan toplanmaktadir (McHugh, 2003). Ingiltere, Norveg, Irlanda, Fransa ve
Amerika gibi uzun kiy1 seridine sahip iilkelerde diger kullanim alanlarma ek olarak
deniz yosunlarinin giibre olarak degerlendirilmelerine yonelik bir sanayi gelismistir.
Toprak yapismi iyilestirmek amaciyla Ingiltere’de deniz yosunlarinin yaygm bir
kullannm1 vardwr. Giibre iiretiminde hammadde olarak ¢ogunlukla kahverengi deniz
yosunlar1 (Phaeophyta) kullanilir. Ascophyllum nodosum en sik kullanilan tiir olmakla
birlikte Sargassum, Macrocystis, Fucus, Laminaria ve Ecklonia cinsi alglerin de yaygin
bir kullanimi bulunmaktadir. Deniz yosun ekstraktlar1 bir¢ok tilkede; Ortiialt1
sebzeciligi, meyve ve siis bitkileri yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Deniz yosunu 6ziitlerinin faydali etkileri arasinda tohumlarin ¢imlenmesi, fide olusumu,
koklenme, ciceklenme, meyve ve iirlin verimi, raf dmrii ve hastaliklara ve zararlilara
kars1 dayaniklilik gibi etkiler bulunmaktadir. Kuvvetli kdk olusumu, klorofil igerigi ve
yaprak dokusunda meydana gelen artis ise olumlu fiziksel etkilerdendir. Tarimsal
iriinlerde kok diplerine, topraga ve bitkilerin yapraklarma yaprak giibresi olarak
uygulanan deniz yosunu Oziitleri sebzeler, agaclar, cigekli bitkiler ve tahillar iizerinde
etkili biostimiilantlardir. Deniz yosununun organik tarimda verim ve kaliteyi arttirdigini,

bitki biiylimesini diizenledigini, hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilig1 arttirdigini ve



topragm yapisini iyilestirdigini bildirmislerdir (Yazict ve Kaynak, 2001). Meyve depo
kayiplarinin  azaltilmast yaninda iirlin miktarinin, topraktan inorganik besin
maddelerinin aliiminimn, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina direncin arttirilmasi
gibi alanlarda gelismis iilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir
(Blunden, 1991).

Diinya’da yaygmn olarak kullanilan Echinacea purpurea L. ‘nin Tirkiye'de
kiiltiirlinlin yaygmlastirilmasi, bitkisel drog olarak kullanimi ve 6zellikle ila¢ sanayinde
degerlendirilmesi saglanarak ekonomimize kazandirilmasi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle, arastirmada kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisi tizerine farkli dozlarda
deniz yosunu uygulamalarinin bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal parametreler {izerine

etkisi incelenmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Abetz ve Young (1983), Maxicrop (dogal deniz yosunu) uygulamasmin hiyar
(Cucimus sativus) ve karnabahar (Brassica oleracea var. Botrytis.)’ de bitki agirligi ve
caplarmin arttirdigini bildirmislerdir.

Blunden (1991),0rganik tarim sistemlerinde toprak verimliligini ylikseltmek
amactyla icinde mikroorganizmalar iceren bazi biyolojik preparatlar gelistirilmistir.
Boyle bir ¢aligmada bugdayda deniz yosunu ekstraktlarmin kullanilmasi sonucunda,
bitkilerin boyunun ve kuru agirhginin arttigmi saptamis ve topraktaki mikroorganizma
sayisinin da yiikseldigini bildirmistir.

Steveni ve ark., (1992), Kislik arpanin topraksiz kiiltiirinde Maxicrop(dogal
deniz yosunu 6zii) uygulamasiin kok, govde ve yaprak agirliklarinda %56- 63
diizeyinde bir artis oldugunu bildirmistir.

Gassan ve ark., (1992), Ascophyllum nodosum ekstrakti olan Goemar GA 14'in
1spanak bitkisine sprey seklinde uygulanmasi sonucunda; ispanakta dogal agirlik
miktarmin arttigimi saptamiglardir.

Allwright (1992),Bugdayda deniz yosunu ekstraktlarmin gerek yaprak gerckse
topraktan uygulanmasi sonucunda, bitkilerin boyunu ve kuru agirligini arttirdigini
bildirmektedir.

Verkleij (1992), serada yetistirilen hiyarlara haftada bir defa deniz yosunu 6zii
verilmesi sonucu kok biiylimesinin uyarildigini, bitkinin toplam kuru agirhiginm %350
oraninda arttigin1 ayrica, kokler vasitasiyla daha ¢ok bitki besin elementi alindigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, lahanalarda topraktan veya yapraktan deniz yosunu 6zl
uygulandiginda kok ve siirgiin biiylimesinin arttigi saptamustir. Ayrica arastirici fasulye
bitkisine piiskiirtme yoluyla uygulanan deniz yosunu Oziitliiniin fasulye kuru kok
agirhigmi % 24’den %43 ’e ¢ikarttig1 bildirilmektedir.

Whapham ve ark., (1993), Ascophyllum nodosum extraktinin ¢im, domates ve
hiyar bitkilerinin yapraklarinda klorofil miktarini arttirarak yapraklarin daha koyu yesil
bir goriiniimde olmasimi sagladig: bildirilmektedir.

Sencopur (1995), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

Boliimiinde yiiriittigli calisgmada, Klemantin mandarininde verim ve kaliteyi arttirmak
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icin deniz yosunu 6zii ile GAa-deniz yosunu 6zii, GAa-Fe selat, GAl-yaprak giibresi
kombinasyonlarin1  uygulamis ve c¢alisma neticesinde deniz yosunu Oz
uygulamalarinda, her iki, uygulama yilinda da aga¢ basina verimin en yiiksek olmasi
yaninda, ta¢ hacmin de diger uygulamalara gére énemli bir artig oldugu belirlemistir.

Ozdemir (1996), deniz yosununun bitki yetistirme ortamu olarak seralarda
kullanim1 amacrylala domates (Argus Fi) ve hiyar (Petita F,) ¢esitleri, iki y1l boyunca
dort yetistirme devresinde farkli toprak-deniz yosunu karigimi igeren parsellerde
izlenmistir. Arastirma sonunda domateslerde bazi yetisme devrelerinde % 10 ve % 25
yosun karistirilan parsellerde verim artis1 tesbit edilirken, hiyarlarda ise %50 ve %75
yosun karistirilan parsellerde diislis saptanmistir.

Blunden ve ark., (1997), yosunlar ve yosun triinlerinin bitkilerin klorofil
icerigini artirdigmi bildirilmislerdir.

Maldonado ve ark., (1997) yulaf (Avena sativa) bitkisinin kurakliga orta
derecede dayanikli oldugu bilinen Nehuén adli genotipinde, siddetli su stresinin (-2.0
MPa) yaprak hiicrelerindeki iyon sizintistn1 Onemli derecede artirdigmi rapor
etmislerdir.

Haslama ve Hopkins (2000) deniz yosunu katkisnin topragmn fiziksel ve
biyolojik etkileri iizerine yaptiklar1 bir arastrmada kahverengi deniz yosununun kum
bilinyeli topraklarin gézenek hacmi, gozenek dagilim Olgiisii, agregat stabilitesi, toprak
mikrobiyal biomasi ve biyolojik aktivitesi iizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucu, uygulamadan dokuz giin sonra yapilan 6l¢iimlerde topragin toplam bosluklar
hacminde, agregat stabilitesinde bir artisa neden oldugu, mikrobiyal biomass igin ise
onemli dl¢iide tesvik edici bulundugu saptanmistir. Bunun yaninda artan dozlarda deniz
yosunu uygulamasinin toprak solunumunu arttirdigi, topraktaki mevcut N
mineralizasyonun potansiyelinin de deniz yosunu uygulanmis toprakla, uygulanmayan
toprak arasinda 6nemli oranda artis gosterdigi tespit edilmistir.

El-Sheekh ve ark., (2000), bazi vyesil algler (Cladophora dalmatica,
Enteromorpha intestinalis, Ulva lactuca) ve kirmizi alglerden (Corallina mediterranea,
Jania rubens, Pterocladia pinnate) elde edilen oziitlerin Vicia faba L.’da koklerde
protein miktarmni, yapraklarda toplam ¢oziilebilir seker ve klorofil miktarimi arttirdigin

ve bakla filizlerinde gelisimin farkl diizeylerde uyarildigini bildirmislerdir.
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Boutraa ve Sanders (2001), fasulyede su stresinin bitki gelisimini, tane agirligini,
bitkideki tane sayisini, bitkideki bakla sayisini, yaprak sayisini ve bitki boyunu olumsuz
etkilendigini tespit etmislerdir.

Egert ve Tevini, (2002), sarimsak (Allium schoenosprasum) bitkisine dokuz giin
boyunca uyguladiklar1 kuraklik stresinin bitkilerin yapraklarindaki gercek su miktarini
onemli derecede azalttigini bildirmislerdir.

Malaguti ve ark., (2002), italya’da 1999-2000 yillarinda yiiriittiikleri bir
calismada, 1997 yilinda kurulmus bir elma bahgesinde deniz yosunu uygulamasmin
etkilerini incelemislerdir. N, P,0s, K,O igerigi sirastyla 3.8, 3.5, 5.9 kg/ha/yil olacak
sekilde deniz yosunu verilmistir. Her yil, uygulama Nisan ayindan Eyliil’e kadar 8 defa
tekrarlanmistir. Uygulamalar meyve renginde olumlu bir etki gosterirken verim, meyve
agirhgi, vegetatif gelisme ve meyve-yaprakta mineral madde birikiminde etkili
olmamustir.

Yildirim ve Giliveng ( 2005) Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlendirilmeye
birakilan pirasa tohumlarinda deniz yosunu uygulamasinin ¢imlenme oranini arttirdigini
belirlemislerdir.

Kalefetoglu (2006),nohut (Cicer Arietinum L.) cesit ve hatlarinin ¢imlenme ve
erken fide evresinde farkli osmotik potansiyeldeki (0, -0.4, -0.6 ve -0.8 MPa) PEG 6000
¢ozeltileri ile indiiklenen kuraklik stresinin tiim nohut (Cicer arietinum L.) ¢esit ve
hatlarinda ¢imlenme yiizdesi, kok ve epikotil uzunluklarmi azalttigmi bildirmistir.
Ayrica kuraklik stresinin tiim nohut genotiplerinde epikotil uzamasmi kok uzamasina
gore daha fazla inhibe ettigini ifade etmistir.

Yaman (2006), farkli organik materyal uygulamalarmm Granny Smith elma
cesidinde aga¢ ve meyve Ozellikleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada denemenin 1.yilinda
koyun giibresi, koyun giibresi+deniz yosunu, koyun giibresi+Perl humus ve Perl humus
uygulanan agaglarin boylarinin kontrol uygulamasina gore %10 daha fazla oldugunu
saptamugtir. Perl humus (6530.73 c¢cm) uygulamasi ile 1.y1lda toplam siirgiin uzunlugu en
yiiksek seviyeye c¢ikarken ayni durum, 2.yilda deniz yosunu (5027.50 cm) uygulamasi
sonucunda goriilmistiir. Uygulamalarin agaglarin yaprak sayilari iizerine birbirinden
cok farkli etkileri olmamakla birlikte 1.y1lda koyun giibresi+deniz yosunu uygulanan

agaclar digerlerine gore daha fazla yapraga sahip oldugunu ifade etmistir.
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Zeid ve Shedeed (2006), yonca bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada kurakligin
yesil aksam yas ve kuru agirliginda ve kok yas ve kuru agirliginda azalmalar meydana
getirdigini bildirmislerdir.

Greger ve ark., (2006) tarmmsal amagh olarak kompostlastirdiktan sonra serada
kullandiklar1 biiyiilk su yosunlarinin biinyelerinde bulunan agir metallerin kiiltiir
bitkilerine tasmnip tasimmadigini arastirdiklar1 c¢aligmada sahil atiklar1 kompostu
kullanmiglardir. Bu materyalin kimyasal 6zellikleri pH 5,21, organik madde %13.4, S
% 2.1, N 5.1 gkg™, P 1.1 g kg™, K 4.3 g kg™, Cl 232 g kg™, Br 580 ppm, SO, 2916
ppm olarak bulunmustur.

Demir ve ark., (2006), yesil, kirmizi ve kahverengi alglerin siispansiyonlar1 ile
domates, biber ve patlican tohumlarmi muamele ederek 15 ve 25 °C’lerde ¢imlenme
oranlarmi  belirlemislerdir. Sonugta; kahverengi ve yesil alg siispansiyon
uygulamalarinin biber ve patlican tohumlarmmda c¢imlenmeyi her iki sicaklikta
arttirdiklarini ifade etmislerdir.

Coban (2007), kurak ortamda yetistirilen bazi nohut ¢esitlerinde (Canitez 87,
Menemen 92, Kiismen ve Uzunlu 99) su stresi ile kuru agiwhgm azaldigi
gozlemlemistir.

Abdalla ve El-Khoshiban (2007), bugdayda 32 giin boyunca 1, 3 ve 6 giin
seklinde belirli giin araliklarinda kuraklik stresi altinda, bitki agiliklar1 incelenmistir.
Calisma sonucunda, kuru agirlikta azalmalarin meydana geldigini belirtmislerdir.

Martinez ve ark. (2007) alt1 farkli fasulye ¢esidinin (Orfeo, Arroz Tuscola,
Barbucho, Coscorron, Pinto ve Tortola) kontrol bitkilerinin her 7 giinde bir sulanarak,
su stresi altindaki bitkiler ise 21 gilinde bir sulanarak strese maruz birakmislardir. Kuru
agirhik bakimindan en az kayip Orfeo cesidinde, en fazla kayip ise Arroz Tuscola
fasulye ¢esidinde ortaya ¢iktigini ifade etmislerdir.

Sivritepe ve ark. (2008), Polietilen Glikol (PEG-8000) kullanilarak Kiraza
kuraklik stresi uygulanmustir. Yapilan bu ¢alismada, kuraklik kosullarinda, oksidatif
stres gdzlenmis ve bu kosullarda bitkinin yesil kisminin kuru agirhginda azalmalar
tespit edilmistir.

Yagmur (2008) farkli asma (Vitis vinifera L.) ¢esitlerinin su kismtisina bagh

olarak biiylime parametrelerini olumsuz yonde etkilendigini belirlemistir.
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Kalefetoglu ve ark., (2008),kuraklik stresinin iki nohut (Cicer arietinum L.)
cesidinin fotokimyasal aktiviteleri lizerindeki fizyolojik etkilerini ortaya koymak ve
kuraklik stresinden kaynaklanan oksidatif hasarin giderilmesinde antioksidan enzim
aktivitelerinin roliinii belirlemek {izere bir aragtrma yapmuslardir. Toprak kiiltiiriinde
yetistirilen 20 giinliik 2 nohut ¢esidi sulama yapilmaksizin 0 (kontrol), 3, 5 ve 7 gilinliik
kuraklik periyoduna maruz birakilmis, kuraklik uygulamalar1 sonunda, artan kuraklik
stresine bagli olarak her iki ¢esidin membranlarinda da olusan MDA igerigindeki artis
oksidatif hasarm bir gostergesidir. Bitkilerde oksidatif hasara kars1 olusturulan savunma
sistemlerinden biri olan antioksidan enzim (SOD, POD, APX ve GR) aktiviteleri nohut
cesitlerinde kuraklik uygulamalari ile genel olarak artis gostermis; ancak cesitler
arasinda enzim davramiglar1 bakimidan belirgin farkliliklar ortaya c¢ikmadig:
belirlenmistir.

Yediyildiz ve ark.,(2008) tuz (goraklik) ve kuraklik stresleri altinda Triticum
aestivum ¢esitlerinin tuz ve kuraklik streslerine direncli Triticum aestivum (Bayraktar)
ve Triticum aestivum (Atay) varyetelerinin antioksidan enzimler diizeyinde verdigi
yanitlar incelenmistir. Analizler sonucunda stres uygulamalarinda MDA, prolin ve
antioksidan enzim aktivitelerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Cengiz (2009), organik fidan yetistiriciligi kapsaminda; degisik organik
materyaller (gidya, alsil, deniz yosunu, hiimik asit, saman ve torf) ile kimyasal giibre
uygulamalarmin antep fistig1 (pistacia vera l.) fidam {izerine etkisini incelemistir.
Calismada, antepfistig1 fidanlarina topraktan uygulanmis deniz yosunun bitki boylarina
etkileri incelenmis ve uygulamadan 6nce 7 cm olan bitki boylar1 0, 1, 2, 4 ve 8 g deniz
yosunu uygulamalar1 ile sirasiyla 45, 48.75, 63, 44 ve 39.25 cm ye kadar artig
gostermistir. Ayrica antepfistigi fidanlarma uygulanmis deniz yosununun bitki yaprak
sayilarma etkileri incelenmis ve uygulamadan once 4-6 adet arasinda olan yaprak
sayilar1 0, 1, 2, 4 ve 8 g deniz yosunu uygulamalar ile sirasiyla 21.25, 56.75, 68.75,
71.5 ve 42.25 adete kadar arttirdigini ifade etmistir.

Engin (2009), 2007-2009 yillar1 arasinda Ege Universitesinde Ulva rigida
Agardh ve Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss Makro-alglerinin semizotu
(Portulaca oleracea L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkilerinin yetistiriciliginde
organik giibre olarak kullanimi1 arastrmigtir. Calismada en yiiksek fasulye verimi (150

gr/saks1) Ulva sp. denemelerinde tespit edilmistir. Calisma sonucunda makro-alglerin
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fasulye ve semizotu verimi lizerine kontrol grubu ve Algreen uygulamalarindan daha
etkili oldugu saptanmustir.

Shehab ve ark., (2010), kuraklik stresi altindaki c¢eltik bitkisinde sodyum
nitroprusid (SNP; nitric oxide donor) etkisinin arastirildigi caligmada kuraklik stresi %35,
%10, %15 ve %20 konsantrasyonlarinda polietilen glikol ile saglanmigtir. Celtik
bitkilerine PEG’in 4 konsantrasyonu ve 100 uM SNP birlikte uygulanmistir. Sonuglarda
kuraklik sartlar1 arttik¢a lipid peroksidasyonun tesvikiyle oksidatif zararlanmaya tepki
olarak H,O, ve MDA gibi stres sinyallerinin arttig1 belirlenmistir.

Avu (2010), bor elementinin soyada kuraklik stresine karsi kullanilmasi ve
antioksidatif mekanizmalar acisindan arastirilmasi iizerine yaptigi calismada soya
bitkisine kontrol, kuraklik ve Bor+ kuraklik uygulanmistir. Bitkilerden kurakligm 6.
giin, 9. glin, 12. giin, 15. giin ve 18 giliniinde alinan 6rneklerde analizler yapilmistir.
Kuraklik uygulamasia bagh olarak bitkilerin su seviyelerini belirli diizeyde tutmak igin
osmotik potansiyellerini diistirdiikleri, klorofil ve MDA degerlerinin ise kuraklik
stresiyle degistigi belirlenmistir. Kuraklik stresinde Na+ birikimi ve MDA miktarmin
arttigin1 K+, Ca++, Mg+ ve klorofil miktarinin ise azaldigmni ifade etmistir.

Demirkaya (2010), biber (Capsicum annuum L.) ve sogan (Allium cepa L.)
tohumlarinda yapilan ozmotik kosullandirma uygulamalarinda deniz  yosunu
ekstraktinin kullanim olanaklar: arastirdigi bu ¢alisma sonucunda deniz yosunu ekstrakti
ile ozmotik kosullandirma uygulamalarinin sogan ve biber tohumlarinda ¢imlenme
yiizdesini arttirdigini tespit etmistir.

Boutra ve ark., (2010)’nin 4 farkli bugday c¢esitlerinde yiriittiikleri ¢alismada, 3
farkli kuraklik stresi uygulamiglardir. Kuraklik siddetinin arttik¢a bitki boyunda, yaprak
alaninda, bitki kuru agirhiginda, kok kuru agirhiginda ve yaprak oransal su iceriginde
azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Ozfidan (2010), PEG ile uyarilan kuraklik stresi (-0.73 MPa) kontrol grubuyla
karsilastirildiginda, ii¢ genotipin RWC*sinde 6nemli azalmalara neden oldugunu ifade
etmistir.

Ozkur (2010) yapmis oldugu calismada Capparis ovata bitkisinin kuraklik stresi
kosullarinda antioksidan enzim aktivitesini belirlemek amaciyla kontrol ve stres
uygulama grubu bitki yapraklarinda biiyiime parametreleri, bagil su igerigi, klorofil

fluoresansi (fotosentetik verim), lipid peroksidasyonu ve SOD, KAT, APX, GR, POX
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enzimlerini incelemistir. Bu amacgla Capparis ovata bitkileri %20’lik PEG 6000
uygulamasi ile kuraklik stresine maruz birakilmistir. Bitkide kuraklik stresi uygulamasi
sonrasinda biiyiime parametreleri, RWC ve klorofil fluoresansinda azalma belirlerken,
lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktivitelerinde ise artis gozlemlemistir.

Nikolaeva ve ark. (2010), Balada, Belchanka ve Beltskata adli ti¢ farkli bugday
genotipinde kuraklik stresinin 7.glinden sonra yapraklardaki su miktarinin 6nemli
derecede azaldigini kaydetmistir.

Emam ve ark., (2010)’nin yiiriittiikleri calismada 2 farkli fasulye genotipinde
kuraklik stresinin morfolojik 6zelliklerde meydana getirdigi degisiklikler incelenmistir.
Sera sartlarinda yliriitiillen denemede sulama tarla kapasitesinin %25, %50, %75 ve
%100 oldugu miktarlarda yapilmistir. Her iki ¢esitte de sulama suyu miktar1 azaldiginda
bitki boyunda da azalmalar meydana gelmistir. Benzer sekilde, iki genotipte de sulama
suyu miktarindaki azalis yaprak alanini da azaltmistir. Ayrica sulama suyu miktari
arttikca bitki kuru agirliginda da artiglar meydana gelmistir.

Pernice et. al. (2010), sulama rejiminin domates meyvelerinde antioksidan
yapisina etkilerini saptamak amaciyla yiiriittikleri calismada, sanayi domates
yetistiriciliginde; (1) susuz kosullarda yetistiricilik, (2) azaltilmis sulama uygulamasi
(15giin araliklarla, 200m® /ha) ve (3) normal sulama (haftada 1 kez 2400m? /ha) olmak
iizere 3 farkli sulama rejimi uygulamistir. Su rejiminin antioksidan profilini arttirdigi
saptanmuistir.

Kusvuran ve ark., (2011), kavun genotipleri arasinda kurakliga tolerans
bakimindan genotipsel farkliligin ortaya konulmasi amaciyla yapilan ¢aligmada 30
farkli genotip ile bir adet kavun ¢esidi (Galia F1 ) kullanilmistir. Stres kosullarinda
yetistirilen kavun bitkilerinde kontrole gore bitki boyu ve ¢api, yaprak sayisi ve yaprak
alaninda azalislarin oldugu belirlenmistir.

Ghaderi ve Siosemardeh (2011)’in iki farkl ¢ilek ¢esidinde yiiriitmiis olduklar1
caligmada 4 farkli sulama rejimi uygulamislardir. En yiliksek yaprak oransal su igerigi
kontrol grubundan elde edilmistir.

Bettaieb ve ark., (2011), kurakhigm kuru madde miktarmndaki degisimi
incelendikleri ¢aligmada kurakligin totaldeki kuru madde agwrhigmin diislisiine neden

oldugu gozlemlemislerdir.



18

Chen ve ark., (2011), piringte yapilan bir ¢aligmada, kuraklik stresi altindaki
piring bitkilerinde; kuru agirlik, kok 6zellikleri, su potansiyeli, fotosentetik parametreler
de azalma meydana geldigi kaydedilmistir.

Kumar ve Sahoo (2011), Sargassum wightii tiirii algin stv1 ekstraktinin Triticum
aestivum' un ¢imlenmesi, bliylimesi ve verimi {lizerine etkilerini arastirmiglar ve alg
ekstrakti uygulanan gruplarda biitiin bliyime ve verim parametrelerinin % 20 daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Oztiirk (2011), ekmeklik bugday (Triticum Aestivum L.) genotiplerinde kuraga
dayanikliligin karakterizasyonu ve kalite ile iliskilerini arastirmak amaciyla yaptigi
arastirmada sapa kalkma donemindeki kurakligin bitki boyu ve basak uzunluguna etkisi
tam kurakligm etkisine yakim oldugu goriilmiistiir. Genotiplerde bayrak yaprak alani ve
yaprak kivrim orani sulama kosullarinda artip, kurak kosullarda azaldig: tespit edilmis
olup, kuraklik stresi azaldik¢a bayrak yapragin sap ile baglandig1 a¢1 azalirken, kuraklik
stresi arttikca bu ac¢1 da artirmustir. Arastirmada yer alan faktorlerde sulama sartlarinda
basaklanma, olgunlagsma gilin sayilar1 ve tane dolum siirelerinde artis goriildiiglinii ifade
etmistir.

Liu ve ark.(2011), aspir genotiplerinde hem her iki kuraklik uygulamasinda(S1
ve S2) kontrollerine hem de siddetli de orta siddetli kurakliga (S2“de S1“e gore) gore
iyon sizintis1 orani tiim genotiplerde 6nemli diizeyde artmustir.

Aydmer (2011), Denemede bitkisel materyal olarak Duru F1 domates c¢esidi
kullanilmistir. Deneme konularint Tam sulama (TS), az (AK) ve ¢ok (CK) kisit
uygulamalar1 olusturmustur. Kisith su uygulamasi domates meyvelerinde antioksidan
aktivitesini arttrmistir. Az ve c¢ok kisitli su uygulanan domates meyvelerinin
antioksidan aktivitesi tam sulama uygulananlara gore sirasiyla % 26.83 ve %21.14
oranlarinda daha yiiksek bulunmustur. Domates meyvelerinin son yillarda tiiketimini
etkileyen kalite faktorlerinden en dnemlisi antioksidan icerigidir. Toplam antioksidan
miktar1 su kisit1 halinde ve ilerleyen hasat tarihlerinde artmigtir.

Sayyari ve Ghanbari (2012),biberde yapmus olduklar1 ¢alismada, 4 farkli sulama
siklig1 uygulanmis ve bu uygulamalar neticesinde daha sik sulanan bitkilerde boy daha
uzun olmustur. Biberde yapmus olduklar1 ¢alismada, bitkilerde yaprak oransal su
icerigi, yaprak alani, klorofil icerigi, bitki kuru agirlig1 ve kok kuru agirhigr daha sik

sulanan bitkilerde yliksek degere sahip olmustur.
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Karimi ve ark., (2012)’nin 5 farkli badem ¢esidi ve GF 677 anacinda yapmis
olduklar1 calismada PEG dozunun artmasiyla bitki kuru agirliginda ve gévde ¢aplarinda
azalmalar oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar bitki boyunda ve siirgiin sayisinda da
ortaya ¢cikmistir. Denemede kullanilan anag¢ ve ¢esitlerin yaprak oransal su igerigi,
membran stabilitesi ile yaprak alanlar1 da kuraklik siddetinin artmasiyla kontrol grubu
bitkilere gore daha diisiik degerlere sahip olmuslardir.

Yandim (2013), baz1 sentetik siklitol tiirevlerinin kuraklik stresine maruz
birakilan cicer (nohut) fideleri iizerindeki fizyolojik ve biyokimyasal etkilerini
arastirmistir. Kuraklik stresi altinda kiiltiir nohut Cicer arietinum Kiismen 99 (kurakliga
duyarli)) ve yabani nohut Cicer reticulatum AWC611 (kurakliga dayanikli) ’de bazi
sentetik siklitol tiirevlerinin gévde/kdk biiyiimesi, yaprak su potansiyeli, antioksidan
enzimler, lipid peroksidasyonu (MDA) ve hidrojen peroksit (H20,) seviyesi iizerine
etkileri arastirilmistir. Kuraklik stresi uygulanan bitkilerin kok ve yapraklarinda MDA
ve H,0, miktar1 artmistir. Kuraklik stresine maruz kalan ve siklitol uygulanan bitkilerin
yaprak ve koklerindeki MDA ve H202 seviyesi 6nemli oranda azalmistir. Sonug olarak,
digsal uygulanan sentetik siklitol tiirevlerinin kiiltiir ve yabani nohut tiirlerinde kuraklik
stresini azalttig1 ve biyolojik olarak aktif olduklarini ifade etmistir.

Can (2013), pamuk (Gossypium hirsutum L. ) ¢esitlerinde kuraklik stresi
etkilerinin fizyolojik olarak incelendigi bu ¢alismada pamuk (Gossypium hirsutum L.)
bitkisine ait 9 farkli genotipin kuraklik stresi toleransi arastirilmistir. 32 giinliilk pamuk
genotiplerine %10'luk ve %20'lik PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulanarak kuraklik
stresi olusturulmustur. Yapilan analizler neticesinde, 6zellikle Kartanesi, Stoneville 468,
Gwteks ve Sahin 2000 genotiplerinin stres gruplar1 arasindaki degisimlerin az ve benzer
olmas1 ve bu genotiplerin yapraklarindaki lipid peroksidasyon diizeyi ve iyon sizimntisi
artarken toplam klorofil miktar1 ve fotosentetik verimin stres durumundan fazla
etkilenmemesi, pamuk bitkisinin kuraklik stresine karsi gosterdigi bir direng
mekanizmasi olabilecegini ifade etmistir.

Cihangir (2013), organik yetistirilen cin misir1 (Zea mays L. Everta) ve tath
misirda (Zea mays L. Saccharata) farkli besin kaynaklarmin verim ve kalite {izerine
etkisini belirlemek amaciyla yaptigi calismada iki yillik sonuglardan tatli misirda en

yiiksek taze kogan verimi deniz yosunu + sigir gilibresi uygulamasmdan elde etmistir
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(1346.02 kg/da). Ayrica cin misirda en yiiksek tane verimi deniz yosunu + sigir giibresi
uygulamasindan elde ettigini bildirmistir (526.54 kg/da).

Kog (2013), giresun sahillerinden toplanan bazi deniz makroalglerinden (ulva
sp., cystoseira sp. ve corallina sp.) organik giibre iiretim yontemleri ve giibrelerin bitki
besin elementlerinin belirlenmesi {izerine yaptigi ¢alismada giibre hammaddesini
olusturacak algler (Ulva sp., Corallina sp., Cystoseira sp.) Giresun sahillerinden
toplanmistir. Giibrelerde yapilan analiz sonuglarma gore her alg tiirlinden elde edilen
giibre formlarmin organik madde ve bitki besin elementleri yoniinden iilkemiz organik
giibre standartlarina uygun oldugunu ifade etmistir.

Rostami ve Rahami (2013) 4 farkli incir c¢esidinden aldiklar1 c¢elikleri
koklendirerek kuraklik stresi ¢aligmasi yiiriitmiislerdir. Kuraklik uygulamalar1 bitkilere
14 giin boyunca hi¢ su verilmemis, kurakligin 10. giinlinden sonra yeniden sulamaya
baslanmistir ve her giin sulama yapilarak toprak tarla kapasitesinde tutulmustur. Bu
uygulamalar sonucunda sulama yapilan bitkilerde siirgiin uzunlugu, yaprak alani ve
yaprak oransal su igerigi en yiiksek degere sahip olurken, onu kuraklik sonrasi yeniden
sulamaya baglanan bitkiler takip etmistir. En diisiik deger hi¢ sulama yapilmayan
bitkilerden elde edilmistir.

Yunusa ve ark., (2014) 6 soya fasulyesi ¢esidinde yapmis olduklar1 ¢alismada
kuraklik stresinin ilerleyen donemlerinde genotiplerin bitki boyunda ve yaprak alaninda
azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir.

Kiran ve ark. (2014), kuraklik stresi uygulanan kavun genotiplerinde bazi
fizyolojik degisimler ilizerine yaptiklari arastirmada denemelerde yer alan dort farkl
kavun genotipin (Midyat, Semame, Ananas, Yuva) SO, S1 ve S2 olmak iizere ti¢ farkli
sulama diizeyi uygulanmustir (SO: kontrol-yarayisl suyun % 40’1 tiiketildiginde sulama,
S1: Yarayish suyun % 90’1 tiiketildiginde sulama S2: 3-4 yaprak olustuktan sonra susuz
birakma). Genotiplerin kuraklik stresi altinda gosterdikleri tolerans diizeyleri farkli
olmustur. Yapraklarda olusan hasar diizeylerine gére genotipler siiflandirildiginda, en
yiiksek degerleri S1 ve S2 uygulamalarinda Ananas ¢esidi almis (2.85 ve 2.86) ve
kurakliktan en fazla etkilenen ¢esit olmustur. 1.5- 2.05 arasinda skala degerleri alan
Midyat ve Semame genotipleri tolerant genotipler oldugu belirtilmistir.

Allerstorfer (2014), farkli yetistirme ¢evrelerinden alman domates genotiplerinin

kuraklik stresi altinda gosterdigi eko fizyolojik tepkilerinin degerlendirilmesinin
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amaclandig1 calisma iki farkli su seviyesi (normal, kisith) ile saksida yiiriitiilmiistiir. En
diisiik yas siirglin ve kok agirliklart stres altindaki bitkilerden elde edilmistir.

Giiler (2014), Lotus corniculatus L. (gazal boynuzu) bitkisinde fotorespirasyon
yolunun aktiflesme diizeyine kuraklik stresinin etkisi aragtirmustir. Bu calismada,
polietilen glikol (PEG) 6000 ile uyarillan kuraklik stresine maruz kalan Lotus
corniculatus ¢esidinde iki farkli PEG konsantrasyonu uygulanmistir. Bu calisma
sonucunda L. corniculatus, % 10 PEG’e gore % 20 PEG’ ten daha fazla etkilenmistir.
Kuraklik stresine bagli olarak L. corniculatus’ta biiylime parametreleri ve RWC’ de
azalma gozlenirken, prolin ve MDA birikiminde, membran sizintisinda, yaprak ozmotik
potansiyelinde artis oldugunu ifade etmistir.

Cevik (2015), toleranslar1 farkli iki nohut tiiriinde kuraklik stresinin etkilerini
arastirdiklar1 calismada yapilan analizler sonucunda kuraklik stresinin her iki tiirde de
slirgiin boyunu degistirmezken, kok boylarini azalttigi bu azalmanin C. arietinum’da
daha fazla oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresi her iki tiirde de yaprak su
potansiyellerini ve yaprak oransal su igeriklerini azaltmis, C. arietinum’da bu azaliglar
cok daha belirgin oldugu belirlenmistir . Bunun yaninda prolin miktarinin kuraklik
stresiyle her iki tiirde de yiikseldigi ancak C. reticulatum’da kuraklik stresi sonucunda
meydana gelen prolin miktarindaki artigin C. arietinum’a gore 4 kat daha fazla oldugu
belirtmistir.

Pitir (2015), biber (Jalapeno) yetistiriciliginde farkli su kisitlamalarmin meydana
getirdigi fizyolojik, morfolojik ve kimyasal degisiklikleri incelenmistir. Suyun
kisitlanmasiyla olusturulan yapay kuraklik stresi Jalapeno ¢esidi biberde bitki biiyiime
ve gelismini olumsuz etkilemistir. Arastirici sonug olarak; yaprak sayisi, tek yaprak
agirhigi, yaprak alani, tek meyve agirligi, meyve capi, tek meyve boyu, toplam meyve
sayisi, toplam meyve agirligi, bitki boyu, yaprak oransal su icerigi, toplam klorofil,
yaprak su potansiyeli, makro ve mikro besin elementi miktarlar1 su kisitlamasi meydana
geldiginde ortalamalar azalirken; zararlanma derecesi, yaprak kalinli§i, membran
zararlanma indeksi ve yaprak sicakliklari gibi 6zelliklerde su kisintisinin ortalamalari
arttirdigini ifade etmistir.

Akgiindiiz (2016), mas fasulyesi (Vigna radiata L. wilczek) genotiplerinin
kuraklik hassasiyetlerinin belirlenmesi iizerine 2013-2014 yillar1 arasinda yaptigi

calismada iyi sulanan (IS) ve dogal yagislara bagli (YB) kosullarda yetistirilen mas
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fasulyesi genotiplerinin iki farkli yetisme kosulundaki kuraklik hassasiyetlerini ortaya
koymaktir. Bu ¢alisma sonucunda arastirict YB sulama uygulamasi ile IS uygulamasi
karsilastirildiginda YB sulama uygulamasinda %50 ¢iceklenme, %50 bakla baglama,
hasat olgunluk siiresi, bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide dal sayisi, bitkide bakla
sayisi, bakla uzunlugu, baklada tane sayist ve veriminde onemli diislisler oldugunu
bildirmistir.

Ozdemir (2016), musir (Zea mays L.) ve bugdaymn (Triticum aestivum L.)
kuraklik streslerine kars1 dayanikliliklarinin biyokimyasal ve fizyolojik parametreler ile
inceledigi bu c¢alismasinda farkli osmotik basing (kontrol, -0.4 MPa ve -0.8 MPa)
kosullar1 PEG 6000 ¢ozeltileri uygulanarak olusturulmustur. 5 giin siire ile kurakliga
maruz birakilan bitkilerde kuraklik uygulamalar1 misir ve bugday cesitlerinin biiyiime
parametrelerini ve nispi su igerigini olumsuz yonde etkilemistir. Kuraklik stresi
sonucunda misir ve bugday cesitlerindeki artan iyon sizintis1 orani ¢esitlerin hiicre
zarlarindaki hasarm bir gostergesi oldugunu belirtmistir.

Adak ve ark. (2018), Camarosa, Albion, Amiga ve Rubygem cilek cesitlerine iki
farkli sulama rejimi uygulamiglardir. Cesitler arasinda karsilagtirma yapildiginda Albion
cesidi toplam fenol, toplam antosiyanin, antioksidan aktivite ve seker icerigi
bakimindan en yiiksek degerlere sahipken, diger cesitlerin bazilarinda biyokimyasal
Ozelliklerin ¢ogu stres kosullarindan olumsuz sekilde etkiledigini tespit etmislerdir.

Arastiricilar, stres kosullarinin, antioksidan miktarini arttirdigini belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal
3.1.1. Arastirma yerinin tanitimi

Deneme, 2018 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimii’ ne ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir.

3. 1. 2. Deneme metaryallerinin 6zellikleri
3. 1. 2. 1. Ekinezya

Arastrmada tohumluk materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi’nden temin edilecek ekinezya (Echinacea purpurea L.) tohumlari
kullanilmstir.

Ekinezya Kuzey Amerika kokenli bir bitkidir. Ulkemizde “ekinezya,
erguvani kirpibasi, kirpibasi, kirpiotu, ince yaprakhi eflatun koza ¢icegi, samson
kokii” gibi farkli adlarla anilmaktadir (Mat, 2002). Ekinezya ismini ¢icek
tablasindaki dikenimsi ¢icek yapilarindan almistir. Echinacea tiirleri boylar1 10-60
cm’ e ulasan ¢ok yillik otsu bitkilerdir. Govde dikey konumda, kazik kok ya da sagak
koklere sahiptir. Echinacea’ nin basit ya da dallanmis bir govdesi vardir. Echinacea
tiirleri kendini yenileyebilme ve kurakli§a dayanaklilik 6zelligine sahiptir, ancak ¢ok
hizl1 biiytimemektedir (Mistrikova ve Vaverkova, 2007). Echinacea tiirlerinin 1liman-
nemli bolgelerde ve pH’s1 6.0- 7.0, kumlu-tinli, derin ve iyi drene edilmis
topraklarda yetistirildigi bilinmektedir (Anon, 2003). Almanya, Avusturya,
Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, iskogya, Isvicre, Italya, Finlandiya,
Litvanya, Macaristan, Norveg, Polonya, Rusya ve Romanya gibi Avrupa iilkeleri
basta olmak tizere (Miller ve Yu, 2004), Orta Dogu’dan Asya’ya, Afrika’dan Latin
Amerika’ya kadar birgok iilkede yetistirilmektedir. Echinacea purpurea L. bitkisi
tohum, fide ve kok c¢eligi ile iiretilebilmektedir Ekinezyanin kullanilan tiirlerine bagl

olarak kokleri, yapraklar1 veya tiim bitki kism1 kullanilmaktadir (Gruenwald ve ark.
2004).
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Sekil 3. Denemede kullanilan ekinezya fideleri.

3. 1. 2. 2. Deniz yosunu

Denizel ekosistemin 6nemli bir bolimiinii deniz yosunlar1 yani algler
olusturmaktadir. Deniz alglerinin tek hiicreli, hareket edenleri oldugu gibi,
Antarktiklerde yasayan metrelerce uzunlugunda ve agirliklar1 100 kg1 bulan tiirleri de
vardir. Diinyada ticari olarak biiyiik 6l¢ciide kullanilan alg kaynaklar1 genellikle 4 ayr1
alg grubunu (Rhodophyta (Kwrmizi Algler), Phaeophyta (Kahverengi Algler),
Chlorophyta (Yesil Agler), Cyanophyta (Mavi-yesil algler)) veya bu gruplardan

bazilarinin karigimini ya da isimleri tam olarak belirlenmemis gruplar1 kapsamaktadir.

Sekil 4. Denemede kullanilan deniz yosununun hazirlanisi.
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Kahverengi algler 265 cins ve 1500 - 2000 arasi tiire sahip olup biiyiik bir
cogunlugu denizel ve kiyilardaki kayalara baglanarak yasar. Ancak yasama alanlar1
sadece kayalar degil ayn1 zamanda epizoik olarak c¢esitli mollusk tiirleri {izerinde,
epifitik olarak da diger algler {izerinde ya da deniz caywrlarinin kok ve yapraklari
iizerinde gelisirler.

Deniz yosunlarinin bilinen en eski kullanim sahasi giibre olup en ¢ok uzak
doguda kullamlmistir. Avrupa'da 12. yiizyilda Fransa, Irlanda, Ingiltere gibi kiyilar:
genis iilkelerde algler giibre olarak genis ¢apta degerlendirilmektedir. Orta Cag’dan bu
yana, Uzak Dogu iilkelerinde gida, Avrupa iilkelerinde de giibre olarak kullanildig:
bilinmektedir. Ciinkii deniz algleri ve alg triinleri bitki biiylimesini stimiile eden ¢ok
sayida bilesikler igerdiklerinden tarimsal alanda genis ¢apta kullanilmaktadirlar.

Alg o6zleri; iiriin miktarinin artirilmasi, meyve depo kayiplarinin azaltilmasi,
topraktan inorganik besin maddelerinin alinimmin artirilmasi, tohum ¢imlenmesinin
artirilmas1 ve stres kosullarina direncin artirilmasi gibi alanlarda o6zellikle gelismis
iilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir. Deniz algleri; kuvvetli kok
gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi ve su almalarini,
bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksamin arttirir. Dolayisiyla daha fazla
karbonhidrat, protein vb. maddelerin yapilmasini, bitkilerin hastalik ve zararlilara kars1
daha direngli olmalarini, bitkileri don, kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asir1 sicak ve
asir1 soguk gibi ¢evresel streslere dayanimini saglarlar. Bitkilerin makro ve mikro besin
kaynagidirlar. Bitkilerde % 30'a kadar verim artist saglar. Uriinlerin depolama
dayanikliligmi artirir. Virilislerin ¢ogalmasii frenler, nematodlarin zararini azaltir.
Tarim ilaglarmin etkilerini %25 arttirir. Makro ve mikro besin elementlerinin topraktan
dengeli olarak ve uzun siireli alinmasin1 saglayarak verimi yiikseltir, kaliteyi diizeltir,
Pazar ve ihracat degerini arttirir.

Diinyada alglerle(yosunlarla) ilgili biiyiik konferanslar diizenlenmektedir. Bu
konferanslarda alglerden organik giibre iiretiminin Onemli bir yere sahip oldugu
gozlenmektedir. Ozellikle siv1 alg giibresi iiretim teknikleri ve giibrelerin igerikleri
konusunda onemli arastirmalar yapilmaktadir. Sivi alg giibrelerinde alginik asitler,
amino asitler, bitki biiylime regiilatorleri, vitaminler, niikleotidler, hiimik asitler ile

mikro ve makro bitki besin elementleri bulunmaktadir.
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Arastirmada ticari kaynakli organik giibre olan Algacifo 3000 sivi deniz yosunu
kullanilmistir(Sekil 4). Alga Cifo 3000, T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan tescillenmis bir tiriindiir. Alga Cifo 3000, tamamen bitkisel kokenlidir. Ana
bilesenleri Kuzey Avrupa denizlerinin deniz yatagindan gelen Macrocystis Integrifoglia
(Kahverengi deniz yosunu) deniz yosunu iretim siirecinde zengin igerigini

korumaktadir. Alga Cifo 3000, igerigi tabloda verilmistir.

Cizelge 1.1.Calismada kullanilan deniz yosunun (Macrocystis Integrifoglia) igerigi

Toplam Organik Madde %5
Toplam Alginik Asit %0,02
Suda ¢oziiniir Potasyum Oksit (K20) %2
Ph 6-8
Ec(dS/m) 50

3. 1. 2. 3. PEG (Palietilen glikol-6000)

Aragtirmada bitkiye kuraklik stresi uygulamak icin farkli osmotik basinca
sahip(kontrol, -0.5, -0.1 ve -1.5 MPa) PEG 6000 soliisyonu kullanilmistir(Sekil 5).

Sekil 5. PEG( Polietilen glikol-6000) hazirlanisi.
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3. 1. 3. Deneme alaninin hazirlanmasi

Yetistirme ortaminda sicaklik, nem, 151k ve ayrica sterilizasyon kontrolleri
yapilmustir. iklim odasinda; tohumlarm ¢imlenmesi saglanmis, ¢imlenme sonrasi geng
fidecikler biiyiime ve gelisme siiresince % 65 nem, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik
fotoperyod, 25+1 °C sicaklik ile 10 000 Lix/Giin 151k intensitesi olacak sekilde

ayarlanan kontrollii kosullar altinda yetistirilmiglerdir.

3. 2. Yontem

Arastirmada, ekinezya tohumlar1 dncelikle viyollere ekilmistir. Ekinezya fideleri
4-5 adet gercek 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.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore faktoriyel diizende 4
tekrarlamali olarak yiirtitiilmiistiir. Arastrmada dort farkli deniz yosunu (Ascophyllum
nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) ve PEG 6000 ile olusturulan farkli osmotik
basinca sahip (kontrol, -0.5, -0.1 ve -1.5 MPa) soliisyon kullanilmistir (Michel and
Kaufman, 1973). Calismada Polietilen glikol 6000 (PEG 6000) bitkide kuraklik stresi
olusturmak amaciyla kullanilmistir. Bitkiler {izerinde yaratilan bu stresin deniz yosunu
ekstrakti tarafindan ne 6lgiide 6nlenebildigini 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 tath sularda yasayan basit bir su 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 saglandig: belirlenmistir.
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Sekil 6. Fidelerin saksiya aktarilmasi.

Her saksiya viyollerden alman birer fide dikilmistir. Dikimden sonra saksilar
16/8 saatlik aydmlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C sicaklik % 65 neme sahip iklim
odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ekimden itibaren Hogland besin soliisyonu ile giin asir1
olmak kaydi ile sulanmugtir. Saks1 deneylerindeki bitkileri sulamak ve besinlerini temin
etmek icin kullanilan Hoagland ¢6zeltisi, Hoagland’in (1989) belirttigi formiile gore
hazirlanmis olup, besin icerigi:1000 ml i¢cin KNO3 1.0 g, Ca(NOgs), 0.5 g, NHsH,PO4
0.25 g, MgS0O, 0.5 g, H3BO;3; 0.003 g, MnCl; 0.0015 g, CuSO4 0.0001 g, H2Mo0O,
0.0001 g, C4HeOs 0.0006 g, FeSO4 0.0003 g, ZnSO4 0.0003 g’dir. Bu elementler 1000
ml distile su igerisine katilarak manyetik karistirict vasitasiyla iyice ¢oziilmiis ve elde
edilen ¢ozelti steril ortamlarda muhafaza edilmistir. Saksilarin nem miktar1 fied Scout

dijital nem sensorii kullanilarak topragin mevcut nem miktar: belirlenmistir.
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Sekil 7. Saksilarin sulanmasi ve nem miktarinin belirlenmesi.

Bitkiler belirli bir olgunluga geldiklerinde (yaklasik 1 ay sonra) kuraklik stresi
uygulamalarma baslanmistir. Sulama suyu olarak farkli osmotik basinca sahip PEG
6000 soliisyonu besin ¢ozeltisine ilave edilmek suretiyle uygulama yapilmaistir.

Kuraklik stresi uygulamalarindan yaklasik 1 hafta sonra deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarina baglanmustir.
Bitkiler, tohum ¢ikisindan hasada kadar iklim odasinda kontrol altinda tutulmustur.
Deneme fidelerin saksiya aktarilmasindan 7 hafta sonra sonlandirilmistir ve bitkiler
kokleriyle birlikte biitiin olarak ¢ikartilarak kokler ayrildiktan sonra yesil aksamdan
biyokimyasal analizlerde kullanilmak tizere kesitler alinip 80° C* de derin dondurucuda
saklanmistir. Ekinezya bitkisinde PEG uygulamalarini kuraklik kosullarmda bitkinin
vejatatif gelisim {izerine etkilerini ortaya koymak amaciyla kok uzunlugu, gdévde
uzunlugu, kok yas agirligi, govde yas agirhigi, kok kuru agirhigi, gévde kuru agirlig gibi

ozellikler degerlendirilmigtir.

3. 2. 1. Deneme plani
Deneme Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.” de gorildiigii gibi Tesadif Parselleri
Deneme Desenine gore faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak 48 adet saksida

yiirlitiilmiistiir.
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Cizelge 2. 1. Denemede kullanilan uygulamalarin isimlendirilmesi

Kurakhk uygulamalan Deniz yosunu dozlari

Po: polietilenglikol 0 Do. deniz yosunu O ppm
P2o: polietilenglikol -0.5 MPa D,: deniz yosunu 2 ppm
P30: polietilenglikol -1.0 MPa D,. deniz yosunu 4 ppm
Pss: polietilenglikol -1.5 MPa De¢: deniz yosunu 6 ppm

Cizelge 2. 2. Deneme deseninin tasarimi

PoDs P20Do P3oDo P3sDo
PoD: P20D: P3oD: P3sD:
PoDa4 P20Da4 P3oDa4 PasDa
PoDs P20Dsg P30Ds P3sDe

3. 2. 2. Verilerin elde edilmesi

3. 2. 2. 1. Kok uzunlugunun belirlenmesi (cm)

Bitkilerin kok kisminin en u¢ kismindan kdk bogazina kadar olan kisim cm (+

0.5) cinsinden metre ile Olgtilerek belirlenmistir(Sekil 8).

Sekil 8.Ekinezya koklerinin hazirlanip kok uzunlugunun 6l¢iilmesi.
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3. 2. 2. 2. Govde uzunlugu (cm)

Bitkilerin toprak seviyesinden en u¢ noktaya kadar olan yiikseklikleri dl¢tilerek
bulunacaktir. Bitki boyu kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan bdlge, cm (£ 0.5)

cinsinden metre ile Ol¢iilerek belirlenmistir.

3. 2. 2. 3. Kok yas agirhgi ve kok kuru agirhg (g)

Kontrol ve stres grubundaki ekinezya bitkilerinin kok kismi ayrildiktan sonra
taze agirligi hassas terazide tartilarak belirlenmistir. Kontrol ve stres grubundaki
ekinezya bitkilerinin yas kok agirligi hassas terazide belirlenen bitki kisimlar1 70° C
etiivde 48 saat siireyle sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup, agirliklar: tartilarak kuru

agirliklar1 hesaplanmaistir.

3. 2. 2. 4. Govde yas agirhg: ve govde kuru agirhg (g)

Hasat edilen bitkilerde yesil aksam hassas terazide tartilarak yas agirliklari
belirlenmistir. Daha sonra ayni ornekler etiive kuru agirliklarmin belirlenmesi igin
aktarilmistir. Kontrol ve stres grubundaki ekinezya bitkilerinin taze agirligi hassas
terazide belirlenen bitki kisimlar1 70 °C etiivde 48 saat siireyle sabit agirliga gelinceye

kadar kurutulup, agirliklar: tartilarak kuru agirliklar1 hesaplanmistir(Sekil 9).

Sekil 9. Govde yas agirligi ve kuru agirligiin belirlenmesi.
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3. 2. 2. 5. Yaprak alaninin belirlenmesi (cm?/bitki)

Olgunlasmis yapraklardan rastgele segilen yapraklar A4 kagidi iizerine

yerlestirilip android cihaz ile Echinechia purpera’nin fotografi ¢ekilerek taranmustir.

Yaprak alan1 Easy Leaf Area programi kullanilarak belirlenmistir(Sekil 10).

Sekil 10. Yaprak alaninin belirlenmesi.

3. 2. 2. 6. Klorofil miktar1 (SPAD)

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak &lgen, tasmabilir
klorofil metre cihaz1 (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan ) ile belirlenmistir(Sekil 11).

Sekil 11. Yaprak klorofil miktarmin belirlenmesi.
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3. 2. 2. 7. Yaprak dokularinda bagil su i¢erigi (RWC) (%)

Bitkilerin hasadindan hemen sonra her bir yapraktan 4 adet disk kesilip yas
agirhiklar: tartilmustir. Yas agirligy tartilan yaprak diskleri, 2 saat boyunca, 25 °C’de
ultra saf suda bekletilerek, turgorlu agirliklar1 tartilmistir. Daha sonra 6rnekler, 110
°C’de 24 saat boyunca kurutularak agirliklar1 kaydedildi(Sekil 12). Bagil (oransal) su

icerigi Arora ve ark., (2002)’in yontemine gore hesaplanmustir.

Sekil 12. Yaprak dokularinda bagil su iceriginin (RWC) belirlenmesi.

3. 2. 2. 8. Yaprak dokularinda iyon sizintisinin belirlenmesi (%0)

Hasattan once alinan yas yaprak ornekleri (0.1 g) once ¢esme suyu ile daha
sonra saf su ile yikanmis ve bitki 6rnekleri 10 ml saf su igerisinde 40°C’ de 30 dakika
bekletilerek ¢ozeltinin EC’si Ol¢iilmiistiir. Sonra sicak su banyosunda 100°C’ de 10
dakika bekletilen drnekte EC tekrar 6lgiilerek ve yaprak dokularinda iyon sizintist veya

membran ge¢irgenligi hesaplanmigtir (Premchandra ve ark., 1990; Sairam, 1994).
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3.2.2.9. Yaprak dokularinda membran dayanmikhhk indeksi (%)

Alman 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 Ol¢lilmiis, su banyosunda 100°C’de 10 dakika bekletilen 6rnekte EC
tekrar Ol¢iiliip, yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi veya membran

stabilite indeksi hesaplanmistir (Premchandra ve ark., 1990, Sairam 1994)(Sekil 19).

Sekil 13. Yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksinin hesaplanmasi.

3. 2. 2. 10. Lipid peroksidasyon seviyelerinin belirlenmesi (MDA)

Bitkiden 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.
Santriflij edilen drnegin siipernatant kismmdan 1 ml alinip, tizerine 4 ml % 20’lik TCA
icerisinde ¢oziilmiis % 0.5’lik tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Karigim 95°C su
banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000 g’de
10 dakika santrifij yapildiktan sonra siipernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenip asagidaki esitlik ile malondialdehit (MDA) igerigi
hesaplanmistir (Heath ve Packer 1968, Sairam ve Saxena 2000)(Sekil 14).
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3. 2. 2. 11. Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox/g)

Yapraklarindan 2 g tartilip lizerine 4 ml methanol eklenerek homojenizatdrden
gecirilen ekinezyalar daha sonra 10 dk 10 000 rpm’de santrifiij edildikten sonra iistte
kalan stipernatanat kismi alinmistir. Daha sonra 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 40
mM HCl'de ¢oziilerek hazirlanan 10 mmol/L 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 20
mmol/L  FeCl3.6H20 c¢ozeltileri hazirlandiktan sonra smasi ile 10:1:1 oraninda
karistirtlip FRAP ayiract hazirlanmigtir. Ekinezya yapraklarma 2850 pL FRAP ayraci
ile ABTS analizi i¢in hazirlanan karisim etanolle 50 kat seyreltildikten sonra alinan 150
uL 6rnek karigtirilip oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Olusan ferrus tripiridiltriazin
kompleksi spektrofotometrede 593 nm’de Olciilmiis ve sonuglar mg Trolox/g olarak
belirtilmistir (Lutz ve ark., 2011). Trolox konsantrasyon araligi 0-500 ppm olarak
calisiimistir(Sekil 15).
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Sekil 15. Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi.

3. 2. 2. 12. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi (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) ¢ozeltisi; 87.5 g sodyum karbonat distile suda
¢cozdiiriiliip 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 ¢ozdiiriilerek
hazirlanmistir. Gallik asit ¢alisma ¢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 calisma ¢ozeltilerinin (9
adet) her birinden 1 ml alinarak 1 ml Folin-Cicaltea ¢ozeltisi ile karistirilmastir.
Karisima 5 dakika sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek ¢alkalanacak 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(R*= 9747).
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Sekil 16. Toplam fenolik bilesikler iceriginin belirlenmesi.

3. 2. 3. Istatiksel yontemler

Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel
Deneme Deseni’ne gdre varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel hesaplamalar
COSTAT (Versiyon 6.3) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ne gore

belirlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987)






4. BULGULAR VE TARTISMA

Kuraklik stresi altindaki Ekinezya ‘da deniz yosununun biiyiime parametreleri
ile fizyolojik ve biyokimyasal degisim tizerine etkisi incelenmis analizlerden elde edilen

sonuglar asagida ki basliklar altinda sunulmustur.

4. 1. Kok Uzunlugu (cm)

Kuraklik stresi altindaki FEkinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarmin bitki kék uzunluguna etkisine iligkin varyans analizi Cizelge 4.1 ° de,
kok uzunluguna iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir.

Cizelge 4. 1..Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin kok
uzunluguna(cm) etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 1.64 1.07
PEG 3 22.28 14.61**
Deniz Yosunu (DY) 3 6.82 4.47*
PEG X DY 9 4.15 2.72*
Hata 30 1.52

Genel 47

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

Yapilan ¢alismada kok uzunlugu acisindan PEG dozlar1 arasinda istatiki olarak
%1 seviyesinde Onemli bulunurken PEG*DY interaksiyonu istatiksel olarak %5
seviyesinde onemli bulunmustur. Ayrica deniz yosunu uygulamalarida %35 diizeyinde
onemli bulunmustur. (Cizelge 4.1.)

Cizelge 4. 2.Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarmin bitki
kok uzunluguna(cm) etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 15.70 abc 13.06d 16.26ab 17.93a 15.74 a
-0.5 MPa 13.03d 14.60dcd 15.76abc 16.33 ab 14.93 ab
PEG -1.0 MPa 13.50 cd 15.16 bed 15.66 abc 15.33bcd 1491 ab
-1.5 MPa 10.90 e 14.0bcd 15.60bc 15.10bcd 13.90 b
Ortalama 13.28 b 14.20 b 15.82 a 16.17 a

VK: % 8.30

* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore 6nemli degildir.
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Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek kok uzunlugu 16.17 cm ile
6¢c/L deniz yosunu uygulamalarindan elde edilirken 4cc/L deniz yosunu uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliligin olmadig1 Cizelge 4.2° de goriilmektedir.
En disiik kok uzunlugunun ise 13.28 cm ile kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.
Deniz yosununun kuraklik stresini kontrol altina aldigi yapilan g¢alismalar ile de
bildirilmektedir.

Yapilan g¢aligmalar sonucunda deniz yosunu uygulamalarinin kok gelisimi
tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Morgan ve Tarjan (1980), gore Ecklonia maxima
ekstraktinin domates bitkilerine uygulanmasi sonucunda kok biiylimesinin arttigini ve
kok ur nematodu (Meloidigyne spp.)'nun zararinin azalttigini belirtmislerdir. Blunden
1992; Hong ve ark., (1995),deniz yosununun kuvvetli kok gelisimini saglayarak,
bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi ve su alimmimin, bitkilerde klorofil
olusumunu hizlandirarak yesil aksami arttirdigini, bitkilerin hastalik ve zararhilara ve
cevresel streslere toleransmi artirdigmi, makro ve mikro besin elementlerinin topraktan
dengeli olarak ve uzun siireli alinmasin1 saglayarak verimi ve kaliteyi ylikselttigi, pazar
ve ihracat degerini artirdigini bildirmislerdir. Ote yandan, Kuwada ve ark. (1999)'a gore
yosun ekstraktlarmin uygulandigi topraklarda bitkilerin kok gelisiminin arttigi ve
topraklardaki mikroorganizma popiilasyonununda arttigmi bildirmislerdir. Deniz
yosunu ekstraktlariin yapraktan uygulanmasi durumunda kok gelisiminin arttig1 birgok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir. (Jeannin ve ark. 1991; Crouch ve van Staden
1992;Mancuso ve ark. 2006;Alam ve ark. 2013)

Yaptigimiz ¢alismada PEG dozlar1 bakimidan en yiliksek kok uzunlugu 15.74
cm ile kontrol grubundan elde edilirken en diisiik kok uzunlugu 13.90 cm ile -1.5 MPa
uygulanan kuraklik dozlarindan elde edilmistir. Calisma sonucunda PEG dozlari
arttikca bitki kok uzunlugunun azaldig1 yapilan ¢alismalarla benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Kusaka ve ark., (2005), farkli hint daris1 (Pennisetum glaucum L. Leeke)
genotiplerinde, kuraklik stresinin kok boyunu kontrol bitkilerine goére azalttigini
gozlemlemislerdir .Boutra ve ark., (2010)’nin 4 farkli bugday cesidinde yiiriittiikleri
calismada, 3 farkli kuraklik stresi uygulamislar, kuraklik siddetinin arttik¢a bitki
boyunda, yaprak alaninda, bitki kuru agirliginda, kok kuru agirliginda ve yaprak oransal
su igeriginde azalmalar oldugunu rapor etmislerdir. Chen ve ark., (2011) piringte

yapilan bir ¢aligmada, kuraklik stresi altindaki piring bitkilerinde; kuru agirhik, kok
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Ozellikleri, su potansiyeli, fotosentetik parametreler de azalma meydana geldigi

kaydedilmistir.

Farkli bitki tiirlerinde yapilan birgok c¢alismada da kuraklik stresi ile kok
uzunlugunun  olumsuz  yonde etkilendigi  ¢esitli  arastiricilar  tarafindan
belirtilmistir.(Ashraf ve O’leary, 1996; Sharp ve ark., 1988; Baskin ve ark., 1999; Wang
ve ark., 2009;Jaleel ve ark., 2009; Kage.,2004; Nedunchezhiyan ve ark., 2012).

Kok uzunlugu (c¢cm)

20

L N0)
m-0.5 MPa
-1.0 MPa

0 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L -1.5MPa

Kok uzunluguna iliskin PEG X DY Interaksiyonu

Sekil 17. Ekinezya’da deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin bitki kdk
uzunluguna iliskin PEG X DY interaksiyonu.

4. 2. Govde Uzunlugu (cm)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarinin gévde uzunluguna etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.3’ de, gévde uzunluguna iligkin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge
4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 3. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
govde uzunluguna etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 1.73 0.37
PEG 3 27.72 6.07 **
Deniz Yosunu (DY) 3 9.39 2.05 **
PEG X DY 9 5.74 1.25
Hata 30 4.56

Genel 47

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

Yapilan ¢calismada govde uzunlugu iizerine kuraklik stresi ile deniz yosununun

etkisi istatiksel olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur(Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.4. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarinin bitki
gdvde uzunluguna etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 18.30 23.83 22.43 22.20 21.69a
PEG -0.5 MPa 17.93 19.60 23.33 20.96 20.45ab
-1.0 MPa 19.01 21.23 19.0 21.36 20.15ab
-1.5 MPa 17.60 19.26 20.36 21.16 19.60 b
Ortalama 18.21b 20.98 a 21.28a 2142 a

VK: % 10.43

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

Yapilan analizler sonucunda en fazla gévde uzunlugu 21.42 cm ile 6 cc/l deniz
yosunu uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2 cc/l ile 4 cc/l deniz yosunu
uygulamalar1 arasinda herhangi bir istatiksel farkliligin olmadigi Cizelge 4.4.° de
goriilmektedir. Calismada en kisa govde uzunlugu 18.21 cm ile kontrol gruplarindan
elde edilmistir. Calismada deniz yosunu konsanstrasyonu arttikga gévde uzunluguna
olumlu yonde gelisme gostermistir. Deniz yosunu ekstraktlari, tohum c¢imlenmesi,
tohum gelisimi, bitki gelisimi, verim, ¢icek ve meyve olusumu, biyotik ve abiyotik stres
etmenlerine dayaniklilik ayrica hasat sonrasi raf Omrinii gibi Onemli kriterleri
tyilestirdigi icin biyostimiilant olarak da kabul edilmektedirler (Mancuso ve ark. 2006,
Rayorath ve ark. 2008; Khan ve ark. 2009; Craigie 2011). Allwright (1992), bugday
tizerinde yaptig1 calismada deniz yosunu eckstraktlarmin yapraktan ve topraktan
uygulanmasi ile bitki boyu ve kuru agirlik oraninin arttigini bildirmistir.

Calisma sonunda; artan PEG dozlar1 bitki govde uzunlugunu olumsuz
etkilemistir. Caliymada en yiiksek govde uzunlugu 21.69 cm ile kontrol gruplarindan
elde edilirken, en diisik govde uzunlugu 19.60 cm ile -1.5 MPa kuraklhik stresi
uygulanan bitki gruplarinda gériilmistiir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar da Pace ve
ark., (1999), kuraklik stresinin bitki biiylimesini azalttig1 6zellikle siirgiin bilylimesinin
kok biiytimesinden daha fazla inhibe oldugu gézlemlenmistir. Yin ve ark. (2005)’da, iki
kavak (Populus cathayana, Populus przewalskii) tiiriinde yaptiklar: ¢alismada kuraklik
stresinin toplam bitki boyunda azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir. Boutraa ve
Sanders (2001), sera kosullarinda iki fasulye ¢esidinde (Carioca ve Prince) su stresinin
verim ve verim komponentleri {izerine arastirdiklar1 Carioca ¢esidinin Prince ¢esidine

gore kurakliga daha dayanikli oldugunu, su stresi nedeniyle bitkilerin geligimlerinin ve



43

verim Ogelerinin (tane agirligi, bitkideki tane sayisi, bitkideki bakla sayisi, yaprak
sayis1, bitki boyu) olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Sayyari ve Ghanbari (2012) ise
biberde 4 farkli sulama siklig1 uyguladiklar1 ¢aligmada daha sik sulanan bitkilerde boy
uzunlugu daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Kuraklik stresinin farkli bitkilerde siirgiin boylarin1 degisen niceliklerde
azalttigin1 belirten farkli ¢alismalar yapilmustir (Singh ve ark., 1994; Heerden ve Laurie,
2008 ). Su stresi kosullarinda gévde uzunlugunun patates (Heuter ve ark.,19995), soya
(Specht ve ark., 2001) ve Citrus (Wu ve ark.,2008)’da azaldig1 da bildirilmistir.

4. 3. Kok Yas Agirhg (g)

Kuraklik stresindeki ekinezya bitkisine farkli dozlarda deniz yosunu
uygulamalarinin bitki kok yas agirligina etkisine iligkin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.5 de, govde uzunluguna iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplari

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 5. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin kok
yas agirligina etkisine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 1.63 2.34
PEG 3 7.23 10.36**
Deniz Yosunu (DY) 3 4.25 6.09**
PEG X DY 9 1.49 2.14
Hata 30 0.69

Genel 47

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

Yapilan analizler sonucunda kok yas agirligi agisindan PEG dozlar1 ile deniz
yosunu uygulamalarmin istatiksel olarak %1 oraninda énemli oldugu tespit edilirken,

PEG xDY interaksiyonunun ise 6nemli olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4. 6. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarinin bitki
kok yas agirligina(g) etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0(Kontrol) 2 cc/lL 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 5.08 5.22 8.04 6.12 6.11a
PEG -0.5 MPa 4.64 5.35 5.13 6.0 5.28b
-1.0 MPa 3.65 5.05 4.98 6.29 499 b
-1.5 MPa 3.66 4.82 5.20 5.31 4.75b
Ortalama 4.26 ¢ 5.11b 5.84a 5.93a

VK: % 15.80
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* Ayni harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore énemli degildir.
Yapilan ¢alisma sonucunda deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek

kok yas agirligi 5.93 g ile 6 cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilirken 4cc/l
uygulamasi ile arasinda istatiksel bir farkliligin olmadig1 Cizelge 4.6.’da goriilmektedir.
En diisik kok yas agirligi ise 4.26 g ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Calisma
sonucunda deniz yosunu uygulamalarinin kok yas agirligini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Deniz yosunu Ozlerinin ¢imlenmeyi arttirdigi, kok gelisimini
iyilestirdigi, sebze ve meyvelerin depolama 6mrii ile ¢icek ve yaprak iriligini arttirdigi,
hastalik, zararli, soguk ve kuraklik gibi stres kosullaria ve olumsuz toprak kosullarina
kars1 dayanikhilik sagladigi, bitkilerin mevcut besin elementlerinden daha iyi
yararlandigi ve uzun siire gen¢ kalmalarmi sagladigi konuyla ilgili yapilan bir
caligmayla ortaya konmustur (Hong ve ark.,1995). Steveni ark., (1992), kislik arpada
topraksiz kiiltiir ortaminda Maxicrop(dogal deniz yosunu 06zii) uygulamasmm kok,
govde, yaprak agirliklarinda %56-63 diizeyinde bir artis oldugunu bildirmistir.Yapilan
caligmalarda ulasilan sonuglar ¢alisma bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Farkli PEG dozlar1 bakimindan ekinezya bitkisinin en yiiksek kok yas agirligi
6.11 g ile kontrol grubundan tespit edilirken, en diisiikk kok yas agirliginin ise 4.75 g -
1.5 MPa kuraklik uygulamalarindan tespit edildigi Cizelge 4.6.” da izlenebilmektedir.
Calisma sonucunda PEG dozlarmin artis1 ile kok yas agirhigmnin olumsuz yonde
etkilendigi tespit edilmistir. Bir¢ok calismada benzer sonuglar elde edilmistir. Zeid ve
Shedeed (2006), yonca bitkisinde yapmis olduklar1 ¢alismada kurakligin bitki yas ve
kuru agrhigimda ve kok yas ve kuru agrlhiginda azalmalar meydana getirdigini
bildirmislerdir. Abdalla ve El-Khoshiban (2007); Sani ve Farhani (2010) ile Ecem
(2010), kurak kosullarin, yas kok agirhigr tizerine etkisi bitki ¢esidine ve kuraklik
siddetine bagl olarak degisiklik gosterdigi yapilan c¢aligmalarda belirlenmistir.
Allerstorfer (2014), kuraklik stresinin domatesde yas siirgiin ve kok agirhigini azalttigini

tespit etmistir.

4. 4. Govde Yas Agirhig (g)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozlarda deniz yosunu

uygulamalarinin bitki gévde yas agirligina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7.”
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de, govde yas agirligina iliskin ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.8 de

verilmistir.

Cizelge 4. 7. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarinin bitki
govde yas agirligina(g) etkilerine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 2.27 1.97
PEG 3 3.86 3.37*
Deniz Yosunu (DY) 3 17.18 14.96**
PEG X DY 9 1.28 1.11
Hata 30 1.14

Genel 47

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

Yapilan analizler sonucunda govde yas agirligi acisindan Ekinezya bitkisinde
PEG dozlarmnmn istatiksel etkisi %5 diizeyinde 6nemli iken deniz yosunu dozlarmm %1
diizeyinde 6nemli, PEG xDY interaksiyonunun ise onemsiz oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.7.).

Cizelge 4. 8. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarmnin bitki
govde yas agirhigina etkileri ve olusan Duncan gruplar1

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 5.44 7.40 8.18 8.21 7.31a
PEG -0.5 MPa 6.32 5.18 6.44 7.02 6.24b
-1.0 MPa 4.45 5.05 5.07 5.44 50c
-1.5 MPa 4.24 4.79 5.06 4,74 471c
Ortalama 511b 5.60 ab 6.19a 6.35a

VK: % 18.41

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

Caligmada, deniz yosunu uygulamalarmm bitki gelisimini olumlu yonde
etkiledigini goriilmektedir (Cizelge 4.8). En yiiksek govde yas agirligi 6.35 g ile 6 cc/L
deniz yosunu uygulamalarindan elde edilirken 4 cc/l deniz yosunu uygulamalari ile
arasinda herhangibir istatiksel fark olmadigi tespit edilmistir. En diisik govde yas
agirligr degeri ise 5.11 g ile kontrolden tespit edilmistir. Deniz yosunu ekstraktlari
bitkilerde kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik gibi bazi abiyotik stres etmenlerinin
etkilerini hafifletmektedir (Khan ve ark. 2009, Craigie 2011). S6z konusu durumda
ortaya cikan bitki agirliginin olumlu yonde etkilenmesi birgok ¢alismada rapor
edilmigstir. Steveni ark., (1992), kislik arpada Maxicrop uygulamasinin kok, govde,
yaprak agirliklarinda %56- 63 diizeyinde bir artis saglandigini bildirmislerdir. Gassan
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ve ark., (1992), Ascophyllum nodosum ekstraktinin 1spanaga yapraktan uygulanmasi ile
agirhik miktarinin arttigmi, Simsek (1995) ise mandarininde yaptigi ¢aligmada, deniz
yosunu uygulamalarinin vegetatif gelismeyi arttirdigini bildirmislerdir.

Calismada en yiiksek govde yas agirligi 7.31 g olarak kontrolden tespit edilirken
en diisiik govde yas agirhigi degeri 4.71 g olarak -1.5 MPa uygulamalarindan tespit
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda bitki gdvde yas agirlig1 kuraklik arttikca azalmig
ve kurak kosullar bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemistir. Kuraklik stresi, bitki
gelisimini ve hiicre boliinmesini 6nemli 6l¢iide azalttigindan (Gandar ve Tanner, 1976),
toprak Ustli organlarinin da azalmasma sebep olmaktadir (Sakuri ve Kuraishi, 1988;
Neuman ve ark., 1988). Sani ve Farhani (2010) ve Khorasaninejad ve ark. (2011) kisnis
ve nane tzerinde yaptiklar1 ¢alismalarda kurak kosullarin bitki agirligmi olumsuz
etkiledigini ifade etmislerdir. Yagmur (2008), asmada (Vitis vinifera L.) kuraklik

stresinin biiylime parametrelerini olumsuz etkiledigini tespit etmistir.

4. 5. Kok Kuru Agirhg (g)

Kuraklik stresi kosullarinda ekinezya bitkisine farkli dozlarda deniz yosunu
uygulamalarinin bitki kok kuru agirhigina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9.”
da, k6k kuru agirhigina iliskin ortalama degerler ve Duncan gruplar1 Cizelge 4.10.” da
verilmistir.

Cizelge 4. 9. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin kok
kuru agirhigmna(g) etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.052 1.20
PEG 3 0.086 1.98*
Deniz Yosunu (DY) 3 0.27 6.23**
PEG X DY 9 0.014 0.32
Hata 30 0.043

Genel 47

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

Yapilan analizler sonucunda deniz yosunu uygulamalarmimn kok kuru agirligi tizerine
istatiksel olarak %5 diizeyinde onemliyken, PEG dozlar1 %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur(Cizelge 4.9.).
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Cizelge 4. 10. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarim bitki kok kuru
agirligma(g) etkileri ve olugan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 0.80 1.03 1.23 1.09 1.04a
PEG -0.5 MPa 0.82 0.87 1.01 1.03 0.93ab
-1.0 MPa 0.59 0.87 0.88 1.0 0.83b
-1.5 MPa 0.65 0.89 0.96 1.06 0.89ab
Ortalama 0.71b 091a 1.02a 1.04a

VK: % 22.53

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

Bitki kok kuru agirligina iliskin ortalama degerleri 1.04-0.71 g arasinda
degismistir. Calismada, deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek kok kuru
agirhigi 1.04 g ile 6¢cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilirken 2 ve 4 cc/l deniz
yosunu dozlar1 ile ayn1 duncan grubunda yer almistir. En diisiik kok kuru agirlhig: ise
0.71 g ile kontrol grubundan elde edilmistir. Deniz yosunu 6ziitli uygulamalarinin bitki
kok kuru agirhigini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Deniz yosununun bitki kok
agirhigini arttirdigi bazi caligmalarla tespit edilmistir, Verkleyj (1992), hiyarda yaptigi
calismada deniz yosunu 6ziiniin kok biiylimesini tesvik ettigi, toplam kuru agirligi %50
oraninda arttirdigi ve bitki besin elementi alinimini iyilestirdigini ifade etmistir.
Aragstirici, lahanada deniz yosunu 6zl uygulamalar1 ile kok ve siirgiin biiyiimesinin
tesvik edildigini, fasulyede de kuru kok agirligint % 24’den %43 ’e kadar ¢ikarttigini
bildirmistir.

PEG dozlar1 uygulanan bitkilerde en yiiksek kok kuru agirhigi 1.04 g ile kontrol
gruplarindan elde edilmistir. Calismada en diisiik kok kuru agirlhig: ise 0.83 g ile -1.0
MPa uygulamalarindan elde edilmistir. Yapilan calismada PEG dozlarmin artisiyla bitki
kok kuru agrhigmin azaldig: tespit edilmistir. Benzer bir ¢alismada; Tiirkan ve ark.
(2005) P. acustifolius ve P. vulgaris fasulye tiirlerinde kuraklik stresinin tiirleri farkli
sekilde etkiledigini tespit etmistir. Dogan (2006), kuraklik stresi sonucu, fasulye
bitkisinin 6zellikle kok dokularinda kuru madde miktarinin arttigini belirtmistir. Coban
(2007), kuraklik stresinin nohut g¢esitlerinde kuru agirligi azalttigi tespit etmistir. Ecem
(2010), kuraklik stresinin farkli misir genotiplerinin toplam kuru agirlik oranini
azalttigini rapor etmistir. Yapilan baska bir calismada Sayyari ve Ghanbari (2012)’nin

biberde yapmis olduklar1 ¢aligmada, bitkilerde yaprak oransal su igerigi, yaprak alani,
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klorofil igerigi, bitki kuru agirligi ve kok kuru agirligi daha sik sulanan bitkilerde
yiiksek degere sahip oldugunu bildirmislerdir.

4. 6. Govde Kuru Agirhg (g)

PEG uygulamasi ile kuraklik stresi olusrulan ekinezya bitkisine farkli dozlarda
deniz yosunu uygulamalarinin bitki gévde kuru agirligma iliskin varyans analizi
sonuclar1 Cizelge 4.11.” de, govde kuru agrrhigina iliskin ortalama degerler ve Duncan

gruplar1 Cizelge 4.12.” de verilmistir.

Cizelge 4. 11. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
govde kuru agirhgna(g) etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 0.006 0.14
PEG 3 0.280 5.89**
Deniz Yosunu (DY) 3 0.284 5.96**
PEG X DY 9 0.023 0.49
Hata 30 0.047

Genel 47

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

Yapilan caligmada govde kuru agirhigi lizerine PEG dozlar1 ve deniz yosunu
uygulamalarmin etkisi %1 diizeyinde onemli, PEG xDY interaksiyonu ise Onemsiz
bulunmustur(Cizelge 4.11.).

Cizelge 4. 12. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarinin
bitki gévde kuru agirhgina(g) etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 1.07 1.13 1.31 1.33 1.21a
PEG -0.5 MPa 0.84 1.10 1.24 1.12 1.07 ab
-1.0 MPa 0.65 0.90 1.09 0.82 0.86¢
-1.5 MPa 0.80 0.92 1.21 0.80 0.93 bc
Ortalama 0.84b 1.01b 121a 1.02b

VK: % 21.30

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

Deniz yosunu uygulamalarinm bitki gévde kuru agrhigmi olumlu etkiledigi
yapilan calismada goriilmektedir (Cizelge 4.12.).Deniz yosunu uygulamalarinda en

yiksek govde kuru agirligi 1.21 g ile 4cc/L deniz yosunu uygulamasinda tespit
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edilmistir. En diigik govde kuru agirhigr ise 0.84 g ile kontrol gruplarinda
goriilmektedir. Ancak 2 ve 4-6 cc/l deniz yosunu uygulamalar: ile istatiksel olarak
farklilik Cizelge 4.12." de goriilmemektedir. Deniz yosunu bitki gévde kuru agirlhigini
olumlu yonde etkilemistir. Govde kuru agwrligmin deniz yosunu Ozleriyle artis
gosterdigi daha once yapilan ¢alismalarda da benzerlik gdstermistir. Abetz ve Young
(1983), Maxicrop uygulamasinin hiyar (Cucimus sativus) ve karnabahar da(Brassica
oleracea var. Botrytis.) bitki agirlig1 ve ¢aplarinin arttirdigini bildirmislerdir. Allwright
(1992), deniz yosunu ekstraktlarinin yaprak ve topraktan uygulanmasi ile bugdayin bitki
boyu ve kuru agirhigini arttirdigini, Kumar ve Sahoo (2011), bugdayin ¢imlenmesi,
biliylimesi ve verimi lizerine etkilerini arastirdiklar1 alg ekstraktinin tiim biliylime ve
verim parametrelerini % 20 oraninda arttirdigini ifade etmislerdir.

PEG dozlarmin gévde kuru agiriligina iliskin en yiiksek deger 1.21 g ile kontrol
grubundan elde edilmistir. PEG dozlarmin gévde kuru agirligmna etkisi en diisiik 0.86 g
ile -1.0 MPa uygulamasindan elde edilmistir. PEG uygulamalar1 doz arttik¢a bitki kuru
agirhigini olumsuz yonde etkilemistir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligsmalar ile bulgularimiz
uyum igerisindedir. Kuraklik stresinin bitki kuru agirligi iizerine olumsuz etki yaptigi
onceki caligmalarda da belirtilmistir. Abdalla ve EI-Khoshiban (2007) bugdayda
kuraklik stresi altinda, bitki agirlhiginin azaldigini, Martinez ve ark. (2007) alt1 farkli
fasulye ¢esidi tizerine yaptiklar1 kuraklik stresi ¢alismasinda su stresininin bitki Kuru
agirhgm azalttigi, Sivritepe ve ark. (2008), Polietilen Glikol (PEG-8000) kullanilarak
kuraklik stresi uyguladiklar1 kirazda, oksidatif stres gozlediklerini ve bitki kuru
agirhginda azalmalar tespit ettiklerini bildirmislerdir. Bettaieb ve ark. (2011) kurak
kosullarin bitkinin totaldeki kuru madde agirliginda disiisiine neden oldugunu

bildirmislerdir.

4. 7. Yaprak Dokularinda Bagil Su I¢erigi (RWC) (%)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarmin yaprak dokularinda bagil su igerigine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.13. ¢ de, yaprak dokularinda bagil su igerigine iligkin ortalama

degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.14.’de verilmistir.



50

Cizelge 4. 13. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
RWC degerine etkisine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 55.17 55.17
PEG 3 35.38 0.51*
Deniz Yosunu (DY) 3 205.89 2.99
PEG X DY 9 99.68 1.44
Hata 30 68.81

Genel 47

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

Yapilan ¢alismada yaprak dokularinda bagil su igerigi lizerinde PEG dozlarinin
istatiksel olarak etkisi %1 diizeyinde 6nemli, DY ve PEG xDY interaksiyonu ise
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4. 14. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarmin
RWC ‘“ye etkileri ve olusan Duncan gruplar1

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 75.46 76.14 68.22 80.56 75.09a
PEG -0.5 MPa 67.14 61.29 71.47 66.81 66.68 b
-1.0 MPa 69.87 69.13 63.81 61.46 66.07 b
-1.5 MPa 63.36 65.59 72.65 79.12 70.18 ab
Ortalama 68.96 68.04 69.04 71.99

VK: % 11.93

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

Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan yaprak dokularinda bagil su igerigi
ortalama degerleri % 68.04-71.99 arasinda tespit edilmistir. Kuraklik uygulamalari
(PEG dozlar1) bakimmdan ise en yiiksek deger 75.09 g ile kontrol gruplarindan elde
edilirken en diisiik deger 66.07 g ile -1.0 MPa uygulamasindan elde edilmis olup
istatiksel olarak -0.5 MPa uygulamasi ile aralarinda 6nemli olup istatiksel olarak
farkliliginin olmadig1 Cizelge 4.14° de goriilmektedir. PEG dozlar1 bitkinin yaprak
dokularimda bagil su icerigini olumsuz yonde etkilemistir. Bitki dokularindaki su
dengesinin ayarlanmasi, tiim stres faktorlerine kars1 bitkinin korunmasmi saglayan bir
mekanizmadir (Bohnert ve ark., 1995). Ozfidan C. (2010), PEG ile uyarilan kuraklik
stresi (-0.73 MPa) kontrol grubuyla karsilastirildiginda, {i¢ genotipin RWC*sinde
onemli bir azalmaya neden olmustur. Egert ve Tevini, (2002) sarimsak (Allium
schoenosprasum) bitkisine uyguladiklar1 kuraklik stresinin bitkilerin yapraklarmdaki

gercek su miktarmin énemli derecede azaldigini belirtmistir. Ozkur (2010) yapmis
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oldugu calismada Capparis ovata(Kapari) %20’lik PEG 6000 uygulamasi ile kuraklik
stresine maruz birakilmis bitkide kuraklik stresi uygulamasi sonrasinda biiylime
parametreleri, RWC ve klorofil azalma belirlerken, lipid peroksidasyonu ve antioksidan
enzim aktivitelerinde ise artis gdézlemlemistir. Nikolaeva ve ark. (2010), Balada,
Belchanka ve Beltskata adli ti¢ farkli bugday genotipinde kuraklik stresinin 7.giinden
sonra yapraklardaki su miktarinin 6nemli derecede azaldigin1 kaydetmistir. Ghaderi ve
Siosemardeh (2011) kuraklik stresi kosullarinda yetistirdikleri ¢ilekte, en yiiksek yaprak
oransal su igerigini kontrol grubundan elde ettiklerini rapor etmislerdir.

Kuraklik stresinin farkli bitkilerde gercek su miktarmin azalmasina neden
oldugunu gosteren farkli ¢alismalar da mevcuttur (Guerfel ve ark., 2009; Hu ve ark.,
2010; Terzi ve ark., 2010; Ayaz ve ark., 2001; Zhang ve ark., 2010).

4. 8. Lipid Peroksidasyon Diizeyi (Malondialdehit -MDA)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarmin MDA ‘ya etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15. © de,
MDA oranma iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.16.’de
verilmistir.

Cizelge 4. 15. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
MDA degerine etkisine iligkin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 1.70 0.14
PEG 3 0.007 62.92**
Deniz Yosunu (DY) 3 0.002 17.31**
PEG X DY 9 8.68 0.73
Hata 30 1.18

Genel 47

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

Yapilan ¢alismada MDA miktar1 lizerine PEG dozlar1 ve deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak %21 seviyesinde onemli bulunmustur. DY ve

PEG xDY interaksiyonu ise 6nemsiz (Cizelge 4.15.).
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Cizelge 4. 16. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmm ve deniz yosunu uygulamalarinin
MDA ’ya etkileri ve olusan Duncan gruplar1

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/l 4 ccll 6 cc/l Ortalama
0 (Kontrol) 0.17 0.16 0.16 0.14 0.16d
PEG -0.5 MPa 0.21 0.18 0.17 0.17 0.18¢
-1.0 MPa 0.22 0.20 0.20 0.18 0.20b
-1.5 MPa 0.23 0.22 0.22 0.20 0.22a
Ortalama 0.20a 0.19b 0.19b 0.17c

VK: % 5.64

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

Deniz yosunu uygulamalarmin MDA seviyesini azalttigi Cizelge 4.16.’da
goriilmektedir. Lipid peroksidasyon seviyesinde en yiiksek degerler 0.20 ile kontrol
uygulamalarinda tespit edilirken en diisiik deger 0.17 olarak 6 cc/L deniz yosunu
uygulamalarindan tespit edilmistir.

Selenyum, hiimik asit, silikon ve giberellik asit deniz yosunu gibi bitkide lipid
peroksidasyon seviyesini azaltici etkiye sahiptir. Hartikainen ve ark. (2000) Lolium
perenne bitkisinde, Rios ve ark. (2008) marul bitkisinde, Hasanuzzaman ve Fujita
(2011) kanola bitkisine selenyum, kuraklik ve kuraklik+selenyum, Proietti ve ark.
(2013) kuraklik+Se uygulanan zeytin bitkilerinde, Yilmaz (2015), fasiilye bitkisinde
giberellik asit uygulamalarinin, Tekis (2016), musir bitkisine Kkuraklik+selenyum
uygulamalar1 sonucunda yaptiklar1 ¢aligmalarda MDA igerigini diisiirdiiglinii rapor
etmiglerdir. Bu arastirma sonuglar1 yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
Kuraklik stresi kosullarindaki bitkilere yapilan HA(hiimik asit) ve Si(silikon)
uygulamalarinin strese karsi tolere gostererek lipid peroksidasyon miktarinda diisiise
neden oldugu birgok arastirict tarafindan tespit edilmistir (Cai ve ark., 2005; Shen ve
ark., 2010; Patel ve ark., 2011; Filek ve ark., 2012; Zonouri ve ark., 2014;
Korkmaz,2018).

PEG dozlar1 bakimindan MDA’da en yiiksek degerleri 0.22 ile -1.5 MPa
uygulamasindan elde edilmistir. Kuraklik stresi bitkide MDA miktarini arttirmistir.
MDA miktarindaki artis oksidadif hasarin bir gostergesidir. En diigiik deger 0.16 ile
kontrol gruplarindan elde edilmistir. PEG konsantrasyonu arttik¢a bitkide MDA birkimi
gerceklesmistir bu da bitkinin oksidadif zararmin gostergesi oldugu tahmin
edilmektedir. Sharma ve Dubey (2005), yogun kuraklik kosullarda, piring (Oryza

sativa) koklerinde lipid peroksidasyonunun arttigini bildirmislerdir. Malondialdehit
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(MDA) dokularda serbest oksijen reaktiflerinin agiga ¢ikmasinin bir gostergesidir. Pan
ve ark. (2006), tuz ve kuraklik stresinin antioksidan enzim aktivitesi ve siiper oksit
dizmutaz (SOD) izoenzimlerinin meyan kokii bitkisindeki etkilerini incelemisler ve iki
stres kosulunda da oksidatif strese neden oldugunu goézlemlemislerdir. Lipid
peroksidasyonunun, siiperoksit dizmutaz (SOD) ve peroksidaz (POD) enzim
aktivitelerinin arttirdigmi gozlemlemislerdir. Turakinen ve ark. (2004), Ozdemir (2008),
Molnarova ve ark. (2009) ve Saffaryazdi ve ark. (2012) stres kosullarinda selenyumun
diisiik dozlarda oksidatif strese kars1 bitkileri koruma ve onlarin oksidatif kapasitelerini
arttrma yoniinde etkili oldugunu, ancak yiiksek dozlarda toksik etki olusturdugunu ve
lipid peroksidasyonunu yiikseltmesinden dolay1 bitki gelisim kriterlerinde azalmaya
neden oldugunu bildirmislerdir. Yandim (2013), kurak kosullarda yetistirilen nohuttun
koklerinde kurakligin ilk giiniinde kontrole gére hem H,O,; hem de MDA miktarinin
belirgin bir sekilde artis gésterdigini bildirmistir. Shehab ve ark., (2010), kuraklik stresi
altindaki c¢eltik bitkisinde sodyum nitroprusid (SNP; nitric oxide donor) etkisinin
arastirildigr calismada kuraklik stresi %5, %10, %15 ve %20 konsantrasyonlarinda
polietilen glikol ile saglanmustir. Celtik bitkilerine PEG’in 4 konsantrasyonu ve 100 uM
SNP birlikte uygulanmistir. Sonuglarda kuraklik sartlari arttik¢a lipid peroksidasyonun
tesvikiyle oksidatif zararlanmaya tepki olarak H202 ve MDA gibi stres sinyallerinin
arttig1 belirlenmistir. Basu ve ark., (2010), su stresinde H,O’nin yiiksek seviyelerde
olmasmin hiicre zar1 hasarma neden olan lipid peroksidasyonuna yol agtigmni
bildirmislerdir. Lima ve ark., (2002), su stresine maruz kalan kahve MDA miktari
yiiksek bulunmustur. Kuraklik stresinde bitkilerde lipid peroksidasyonu sonucu MDA
birikiminin gerceklestigini gosteren bir¢ok calisma yapilmistir (Sairam ve ark., 1997;
Sairam ve Saxena, 2000; Sairam ve ark., 2001; Tiirkan ve Demiral, 2004; Selote ve ark.,
2004; Fazeli ve ark., 2007; Giines ve ark., 2008; Rodriguez ve ark., 2010; Giines
2017). Buna paralel olarak, calismamizda kuraklik stresinin siddeti arttik¢a, MDA

miktarinin da arttig1 belirlenmistir.
4. 9. Yaprak Dokularinda Iyon Sizintis1 (%)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu

uygulamalarinin yaprak dokularinda iyon sizintisina etkisine iligkin varyans analizi
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sonuglar1 Cizelge 4.17. ¢ de, yaprak dokularinda iyon sizintisina iligkin ortalama

degerler ve olugan Duncan gruplar1 Cizelge 4.18.’de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
Yaprak dokularinda iyon sizintist iizerine (%) degerine etkisine varyans

analizi
VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 2.48 0.108
PEG 3 131.27 5.71**
Deniz Yosunu (DY) 3 22497 9.79**
PEG X DY 9 261.53 11.39**
Hata 30 22.96
Genel a7

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

Yapilan ¢alismada yaprak dokularinda iyon sizintisi izerine PEG dozlari, deniz
yosunu uygulamalar1 ve PEG X DY interaksiyonu istatiksel olarak %1 diizeyinde
onemli bulunmustur(Cizelge 4.17.).

Cizelge 4. 18. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmin ve deniz yosunu uygulamalarmin
Yaprak dokularinda iyon sizmtis1 lizerine (%) etkileri ve olusan Duncan

gruplari
Deniz Yosunu
0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 10.08d 18.43bcd 9.80b 17.58cd 142 ¢
PEG -0.5 MPa 38.73a 13.54d 14.12d 8.73d 18.78 b
-1.0 MPa 12.24d 17.92cd 28.89abc 19.95bcd 19.75b
-1.5 MPa 30.08ab 27.60abc 27.58abc 13.76d 24,75 a
Ortalama 23.01a 19.37a 20.09 a 15.0b
VK: % 24.73

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

Deniz yosunu uygulamalarmin yaprak dokularinda iyon sizintis1 azalttigi
Cizelge 4.18.” de goriilmektedir. En yiliksek iyon sizintisi degerleri 23.01 ile kontrol
gruplarinda goriiliirken istatiksel olarak 2 cc/L, 4cc/L deniz yosunu ile aralarinlarindan
istatiksel olarak 6nemli bir farklilik goriilmemektedir. En diisiik iyon sizintis1 degeri ise
15.01 ile 6cc/L deniz yosunu uygulamasindan tespit edilmistir. Su stresine maruz
birakilan farkli bitki tiirlerinde deniz yosunu gibi ~ Hiimik asit ve Silikon
uygulamalarmm da hiicre membran gegirgenligini azalttigina dair bir¢ok ¢aligma
bulunmaktadir (Agarie ve ark., 1998; Ma ve ark., 2001; Ma, 2004; Shen ve ark., 2010;
Desoky ve ark., 2018; Korkmaz, K.,2018).
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Farkli PEG dozlar1 uygulamalar1 sonucu en yiiksek iyon sizintis1 degeri 24.75 ile
-1.5 MPa uygulamasindan elde edilmis, en diisik deger ise 14.20 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. PEG dozlarinin artis1 ile birlikte artan iyon sizintisi
orant bitkinin hiicre zarlarindaki hasarin bir gostergesidir. ~ Su stresi hiicre
membranlarinda zararlanmalara neden olarak, iyonlarin ortam digina sizmasma yol
acmaktadir (Kugvuran, 2010). Hiicre zarinin stabilitesi ve biitiinliigliniin bir gostergesi
olan iyon sizintisi, bitkilerde kuraklik toleransini ortaya koyan 6nemli bir parametre
olarak da kullanilmaktadir (Kocheva ve ark., 2004). Iyon sizmtismin belirlenmesi;
cevresel stresler ile biliylime, gelisme ve genotipik degisimlerin membran biitiinligl
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Stres uygulamalar1 sonucu
bu eriyiklerin sizint1 miktarinin belirlenmesi, doku zararlanmalarinin tespitine olanak
saglamaktadir (Palta ve ark., 1982).

Anilan konu ile ilgili baz1 ¢alismalar Maldonado ve ark., (1997), yulaf (Avena
sativa) bitkisinin kurakliga orta derecede dayanikli oldugu bilinen Nehuen adh
genotipinde, siddetli su stresinin (-2.0 MPa) yaprak hiicrelerindeki iyon sizintisini
onemli derecede arttirdigini rapor etmislerdir. Liu ve ark.(2011), aspir genotiplerinde
hem her iki kuraklik uygulamasinda(S1 ve S2) kontrollerine hem de siddetli de orta
siddetli kuraklhiga (S2“de S1%e gbre) gore iyon sizintis1 orani tiim genotiplerde 6nemli
diizeyde artmustir. Lisar ve ark., (2012) stresin neden oldugu degisimler fotosentezi,
solunumu, tagimim, iyon alimini, karbohidratlari, besin metabolizmasini ve hormon
sentezini etkileyerek bitki bliyime ve gelisimini engelleyebilecegini bildirmislerdir.
Can (2013), tarafindan pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisine %10'luk ve %20'lik
PEG (Polyethylene glycol) 6000 uygulanarak kuraklik stresi olusturulmustur. Kuraklik
kosullarinda bitkinin yapraklarindaki toplam klorofil miktar1 ve fotosentetik verimin
stres durumunda fazla azalma gostermedigi ancak MDA ve iyon sizintist degerinin
arttigini tespit etmislerdir. Hiicresel membranlarda meydana gelen lipid peroksidasyonu,
membran gegirgenliginde de degisikliklere neden olmaktadir (Reddy ve ark., 2004).
Ozdemir (2016), nmusir (Zea mays L.) ve bugdayda (Triticum aestivum L.) PEG 6000
cozeltileri uygulanarak 5 giin siire ile kurakliga maruz birakilan bitkilerde kuraklik
uygulamalar1 misir ve bugday cesitlerinin biiylime parametrelerini ve nispi su igerigini
olumsuz yonde etkilemistir. Kuraklik stresi sonucunda misir ve bugday c¢esitlerindeki

artan iyon sizintisi orani ¢esitlerin hiicre zarlarindaki hasarin bir géstergesi olmustur.
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Stres kosullarinda iyon sizmtisnin O6nemli diizeyde artmasi, membran
biitiinliiglinli bozan oksidatif hasar1 yansitmaktadir ve bu nedenle membranda yer alan
hiicresel islevlerde de bozulmalara neden olmaktadir (Assaha ve ark.,2016).Kuraklik
stresi altinda memran bitiinliigiiniin bozuldugu ve iyon sizmntisinin 6nemli diizeyde
arttigini gosteren birgok ¢alisma bulunmaktadir (Mohammadi va ark.,2016); Hu ve

ark.,2010); Li ve ark.,2017). Arastirmacilarin bulgular1 ¢alisma sonuglarimiz ile uyum

icerisindedir.
Yaprak dokularinda iyon sizintisi

50
40
30 0 (Kontrol)
20 2 cc/L
10 - — ﬂ 1 — 4 cc/L

0 ’:l T T 6 CC/L

0 (Kontrol) -0.5 MPa -1.0 MPa -1.5 MPa Ortalama

Yaprak dokularinda iyon sizintisina iligkin PEG X DY interaksiyonu

Sekil 18. Ekinezya bitkisinin Yaprak dokularinda iyon sizintisina iliskin PEG X DY
interaksiyonu.

4. 10. Yaprak Alam (cm*/bitki)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarinin yaprak alanina etkisine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19.
da, yaprak alanina iligskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.20.’de
verilmistir.

Cizelge 4. 19. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
yaprak alanina (cm?) etkisine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 32.87 1.45
PEG 3 43.77 1.93*
Deniz Yosunu (DY) 3 89.94 3.97
PEG X DY 9 19.81 0.87
Hata 30 22.61

Genel 47

*P<0.05 diizeyinde 6nemli. ** P<0.01 diizeyinde dnemli.
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Yapilan caligmada yaprak alani acisindan PEG dozlari istatiksel olarak %1
diizeyinde oOnemli bulunmustur. DY ve PEGXDY interaksiyonu Onemsiz

bulunmustur(Cizelge 4.19.).

Cizelge 4. 20. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmin ve deniz yosunu uygulamalarinin
yaprak alanina (cm?) etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0 (Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 20.8 21.49 22.39 28.78 23.36a
PEG -0.5 MPa 24.13 22.18 23.21 23.16 23.17a
-1.0 MPa 16.90 17.56 18.65 19.55 18.16 b
-1.5 MPa 22.82 15.91 14.53 22.56 18.95b
Ortalama 21.16 19.28 19.69 23,51

VK: % 22.73

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

Deniz yosunu uygulamalarmin yaprak alani tizerindeki etkisiz istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Yaprak alan1 degerleri 19.28-23.51 arasinda belirlenmistir.

PEG dozlar1 yaprak alanini olumsuz yonde etkilemistir. Cizelge 4.20°de
goriildiigii gibi en yiiksek yaprak alani 23.36 ile kontrol grubundan elde edilmis
istatiksel olarak -0.5 MPa ile arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir. En diisiik
deger ise 18.16 ile -1.0 MPa uygulamsindan elde edilmis ancak, istatiksel olarak -1.5
MPa kuraklik uygulamasi ile ayni duncan grubunda yer almistir. Emam ve ark.,
(2010)’nin yiirtttiikkleri calismada 2 farkli fasulye genotipinde kuraklik stresinin
morfolojik 6zelliklerde degisiklikler meydana getirdigi ve sulama suyu miktarmdaki
azalis ile yaprak alanininda da azaldigitespit etmislerdir. Kusvuran ve ark., (2011), stres
kosullarinda yetistirilen kavun bitkilerinde kontrole goére bitki boyu ve capi, yaprak
sayist ve yaprak alaninda azalislarin oldugunu belirtmisglerdir. Rostami ve Rahami
(2013) 4 farkl incir ¢esidinden aldiklar1 ¢elikleri koklendirerek kuraklik stresi ¢alismasi
ylritmiislerdir. Sulama yapilan bitkilerde siirglin uzunlugu, yaprak alani ve yaprak
oransal su icerigi en yiiksek degere sahip olurken, en diisiik deger ise hi¢ sulama
yapilmayan bitkilerden elde edilmistir. Yunusa ve ark., (2014) 6 soya fasulyesi
cesidinde yapmis olduklar1 c¢alismada kuraklik stresinin ilerleyen donemlerinde

genotiplerin bitki boyunda ve yaprak alaninda azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir.
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4. 11. Klorofil Miktar (SPAD)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozlarda deniz yosunu
uygulamalarinm klorofil miktarma iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21." de,
yaprak alanina iliskin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge 4.22.’de
verilmistir.

Cizelge 4. 21. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
klorofil miktarina etkisine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 40.54 2.12
PEG 3 35.88 1.87
Deniz Yosunu (DY) 3 29.74 1.55*
PEG X DY 9 16.41 0.85
Hata 30 19.10

Genel 47

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

Yapilan ¢alismada klorofil miktari tizerine deniz yosunu uygulamalarinin etkisi
istatiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur. PEG ve PEGXDY interaksiyonlar1
ise dnemsiz bulunmustur(Cizelge 4.21.).

Cizelge 4. 22. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmin ve deniz yosunu uygulamalarmin
klorofil miktarina etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

0(Kontrol) 2 cc/l 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 54.49 55.36 56.63 59.27 56.44
PEG -0.5 MPa 53.41 57.65 54.37 53.12 54.64
-1.0 MPa 51.84 60.20 53.97 57.31 55.83
-1.5 MPa 50.42 53.43 56.08 51.53 52.86
Ortalama 52.54 b 56.66 a 55.26 ab 55.30 ab

VK: % 7.95

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

Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek klorofil miktar1 56.66 ile 2
cc/L deniz yosunu uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik klorofil miktar1 ise kontrol
grubunda tespit edilmistir. Deniz yosunu uygulamalari klorofil miktarin1 olumlu yonde
etkilemistir. Deniz yosunu ekstraktlarmm uygulanmasi ile bitkilerde yaprak klorofil
icerigi artmaktadir (Fan ve ark. 2013, Jannin ve ark. 2013). Sozii edilen artis klorofil
bozulmasmin azalmasi (Blunden ve ark. 1997), fotosentez oranindaki artistan gok,

olgunlagsmanin ertelenmesi(Jannin ve ark. 2013) ile ag¢iklanmaktadir. Whapham ve ark.,
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(1993), domatesin kok ve yapraklarma uygulanan Ascophyllum nodosum ekstraktinin
yaprak rengini koyulastirdigini ve benzer sekilde hiyarda da alg ekstraktlarinin klorofil
oranin1  arttirdigin1  kaydetmislerdir. Blunden ve ark., (1997), deniz yosunu
uygulamalarmin bitkinin klorofil i¢erigini arttirdigini bildirmislerdir. Whapham ve ark.,
(1993), Ascophyllum nodosum extraktinin ¢im, domates ve hiyar bitkilerinin
yapraklarinda klorofil miktarini arttirarak yapraklarin daha koyu yesil bir goriinimde
olmasimni sagladigint bildirilmislerdir. El-Sheekh ve ark., (2000), bazi yesil algler
(Cladophora dalmatica, Enteromorpha intestinalis, Ulva lactuca) ve kirmizi alglerden
(Corallina mediterranea, Jania rubens, Pterocladia pinnate) elde edilen 6ziitlerin Vicia
faba L.’da koklerde protein miktarini, yapraklarda toplam ¢oziilebilir seker ve klorofil
miktarmi arttirdigin1 ve bakla filizlerinde gelisimin farkli diizeylerde uyarildigini
bildirmislerdir.

PEG uygulamalarinin ekinezya bitkisinin klorofil miktari iizerine etkisi 6nemsiz
bulunmustur. Klorofil miktar1 52.86-56.44 arasinda degisiklik gostermistir. Ancak daha
once yapilan bir ¢calismada Terzi ve ark., (2010), kuraklik stresi uygulanan farkl fasulye

genotiplerinde ise toplam klorofil igeriginin 6nemli 6l¢iide azaldig belirtilmistir.

4.12. Yaprak Dokularinda Membran Dayamklihk indeksi (%)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozlarda deniz yosunu
uygulamalarmin membran dayaniklilik indeksine iliskin varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.23. © de, membran dayaniklilik indeksine iliskin ortalama degerler ve olusan
Duncan gruplari Cizelge 4.24.de verilmistir.

Cizelge 4. 23. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi diizeylerinin
membran dayaniklilik indeksine(%) etkisine ait varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 4,75 0.77
PEG 3 632.0 103.75**
Deniz Yosunu (DY) 3 68.49 11.24%**
PEG X DY 9 480.69 78.91**
Hata 30 6.09

Genel 47

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



60

Yapilan ¢alismada membran dayaniklilik indeksi iizerine PEG ve deniz yosunu
uygulamalar1 ile PEG*DY interaksiyonu istatiksel olarak %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.23.).

Cizelge 4. 24. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarinin ve deniz yosunu uygulamalarmin
membran dayaniklilik indeksine(%) etkileri ve olusan Duncan gruplari

Deniz Yosunu

O(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 10.28 ¢ 16.98 cd 8.80e 16.47 cd 13.13d
PEG -0.5 MPa 34.76 a 16.41 cd 13.53 de 7.73¢€ 18.11c
-1.0 MPa 7.72¢ 21.79 bc 35.83 a 38.03a 25.84b
-1.5 MPa 39.68 a 26.46 b 37.46 a 12.76 de 29.09 a
Ortalama 23.11a 20.41b 23.90a 18.75b

VK: % 11.45

* Aymi harf grubuna ait degerler Duncan % 5’e gore onemli degildir.

Deniz yosunu uygulamalari ile bitkide en yiiksek membran dayaniklilik indeksi
MDI degeri 23.90 ile 4cc/L deniz yosunu uygulamasindan, en diisik membran
dayaniklik indeksi % 18.75 ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir.

Ekinezya bitkisine farkli dozlarda verilen PEG soliisyonlarmin uygulanmasi
bakimindan en yiiksek membran dayaniklilik indeksi degeri 29.09 ile -1.5 MPa kuraklik
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger ise 13.13 ile kontrolden elde edilmistir.
Kuraklik stresi membran dayanikliligini olumsuz yonde etkilemistir.

Kuraklik stresinin bitki membranlar1 boyunca yapilan organik ¢ozelti, Su ve iyon
hareketini engelledigi (Ibrahim ve Quick, 2001), kimyasal reaksiyonlari, gaz
¢cOziiniirliglinli, mineral absorbsiyonunu ve su alimim azalttigt (Treshow, 1970),
fotosentetik elektron transport sistemini zayiflattigi ve membran lipidlerinin oksidatif
bozulmalarmi arttirdig1 ( Dash and Mohanty, 2002) bildirilmistir. Hiicre membranlar1
strese maruz kalmis bir ¢ok bitkide ilk hedeftirler ve bu zarlarm stres (kuraklik-tuzluluk)
durumunda biitiinliigiinii ve stabilitelerini koruyabilmeleri strese dayanimi gostermede
ana bilesen olarak kabul edilmektedir (Bajji ve ark., 2001). Stres kosullarinda hiicre
membran yaralanmasmin derecesi, hiicreden sizan elektrolit miktarmimn (elektriksel
iletkenlik) Olciilmesiyle kolayca tahmin edilmektedir. Strese maruz kalan bitki hiicre
dokularindan sizan elektrolit miktar1 ne kadar az ise, o bitki /doku strese o denli
dayaniklidir. Bitkilerde membran stabilite indeksi; bitki tiiriine, stres siiresine, siddetine

ve antioksidanlarin cinsine bagl olarak artmakta, azalmakta ya da degismemektedir.
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(Sayfzadeh ve Rashidi,2011). Atak ve Mavi (2016), bazi serin iklim tahillarinda
¢imlenme-¢ikis asamasinda olusturulan tuz stresinin ¢ikis yiizdesi, ¢ikis indeksi,
ortalama ¢ikis zamani, fide boyu, yaprak sayisi, fide yas agirligi, yaprak oransal su
icerigi ve yaprak hiicresi membran stabilitesi lizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklari
calismada hiicre membran stabilite degerleri arpa kontrol uygulamasinda en diisiik
olarak belirlenirken tuz dozu artikga yaprak hiicre membran stabilite degeri arpada
onemli olarak artis oldugunu gézlemlemislerdir. Mishra and Choudhuri (1999), ¢eltikte
lipoksigenaz (LOX) araciligi ile agir metal stresinin neden oldugu membran
zararlanmasina salisilik asit uygulamalarmin etkisinin incelendigi ¢alismada, agir metal
stresi altinda celtigin iki farkli ¢esidinin (Ratna ve IR 36) kok ve siirgiinlerinde LOX
aktivitesi, MDA miktari, EC ve membran zararlanma indeksinde artis oldugu, SA (0.1
mM) uygulamasinin, LOX, MDA, EC ve membran zararlanma indeksi oranlarindaki
artis1 azalttigi, SA’in diizenleyici etkisinin siirglinlere gore koklerde daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Yaprak Dokularinda Membran Dayamkhhk Indeksi (%)
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Sekil 19. Ekinezya’'nin Membran dayaniklilik indeksine iliskin PEG X DY
interaksiyonu.

4. 13. Toplam Antioksidan Aktivite (mg Trolox/g)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu

uygulamalarinin antioksidan degerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.25.” te,
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antioksidan degerine iligkin ortalama degerler ve olusan Duncan gruplar1 Cizelge

4.26.’da verilmistir.

Cizelge 4. 25. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi antioksidan
degerine etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 10076.52 1.67
PEG 3 150036.47 25.00**
Deniz Yosunu (DY) 3 6461.24 1.07
PEG X DY 9 3667.94 0.61
Hata 30 6000.54

Genel 47

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

Yapilan ¢aligmalar PEG dozlarmin bitkinin toplam antioksidan miktar1 lizerine
istatiksel olarak %21 diizeyinde etkide bulundugu tespit edilirken deniz yosunu
uygulamalarmin ve PEGXDY interaksiyonunun etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge
4.25.).

Cizelge 4. 26. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmin ve deniz yosunu uygulamalarmin
antioksidan degerine etkileri ve olusan Duncan gruplar1 (mg Trolox/g).

Deniz Yosunu

0(Kontrol) 2 cc/l 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 435.33 445.66 453.33 449.0 445.83 d
PEG -0.5 MPa 511.66 538.33 555.66 522.33 532.0c
-1.0 MPa 566.33 623.66 613.0 625.33 607.08 b
-1.5 MPa 667.33 677.33 680.66 810.66 709.0 a
Ortalama 545.16 571.25 575.66 601.83

VK: % 13.50

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

Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan toplam antioksidan madde miktar1
545.16- 601.83 mg/g arasinda tespit edilmistir.

Swift ve Posner (1972), alkali kosullar altinda hiimik asit oksidasyonunu
inceledikleri calismalarinda, hiimik asitlerin hormon benzeri bir etki yaparak solunum,
fotosentez, oksidatif fosforilasyon, protein sentezi, antioksidanlar ve gesitli enzimatik
reaksiyonlar1 etkileyerek bitki bliylimesi ve verimliligi arttirdigini bildirmislerdir. Zhang
ve Schmidt (2000), ¢ayir otunda yosun 6zii ve hiimik asit uygulamalarmin etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda yosun 6zii ve hiimik asitlerin organik bilesikler oldugu icin

oksin veya sitokinin aktivite olusturdugunu, uygulandiklar1 zaman tuzluluk, kuraklik,
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don ve strese karsi bitkileri korudugunu tespit etmisleridir. Hiimik asitler oksinler gibi
aktivite gostererek, hem diisiik hem de yiikksek toprak neminde antioksidanlar ve
bliylime Ozellikleri arasinda pozitif korelasyon saglamistir. Hiimik asitler, bitkilerde
kuraklik, 1s1, ultraviyole 151k ve herbisit kullanimi gibi stres sonucu olusan, serbest
radikalleri azaltarak, antioksidan iiretimini tesvik eder. Hiicre i¢inde bulunan serbest
radikaller lipidler, proteinler ve DNA’ ya zarar verir. Antioksidanlar metabolitleri ve
enzimleri serbest radikal molekiillerine kars1 korur (Anonymous, 2009).

PEG dozlar1 bakimindan en yiiksek toplam antioksidan madde miktar1 709.0
mg/qg ile -1.5 MPa kuraklik uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik deger ise 445.83
mg/g ile kontrolden elde edilmistir. Kuraklik; bitkilerde biiyiime, gelisme, verim ve
kalite Ozelliklerini kisitlayan Onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Bununla
beraber uzun siiren kuraklik stresinin antioksidant savunma sisteminin etkinligini
ortadan kaldirdig1 ve olusan oksidatif stres sonucunda bitkide gozle goriiliir zararlarin
ortaya ¢iktig1 da belirtilmistir (Kalefetoglu., 2006).Alexieva ve ark., (2003),kuraklik
stresi altinda antioksidant enzimlerin aktivitelerindeki artis derecelerinin, bitki tiiriine ve
hatta ayn1 bitki tiiriiniin farkli ¢esitlerine bagl olarak farklilik gosterebilecegini rapor
etmistir. Yediyildiz ve ark.,(2008) tuz ve kuraklik stresleri altinda bugdayin kontrolle
kiyaslandiginda MDA, prolin ve antioksidan enzim aktivitelerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Terzi ve ark., (2008), fasulyede kuraklik stresinin antioksidan enzim
aktivitesinde artislara sebep oldugunu ifade etmislerdir. Kalefetoglu ve ark., (2008)’ nin
nohutta yaptiklar1 ¢alismada Kuraklik uygulamalar1 sonucunda kontrole gore MDA
icerigindeki artisin oksidatif hasarm bir gostergesi oldugu ve bitkilerde oksidatif hasara
kars1 olusturulan savunma sistemlerinden biri olan antioksidan enzim (SOD, POD, APX
ve GR) aktivitelerinin nohutta kuraklik uygulamalari ile genel olarak artis gosterdigini
belirlemiglerdir. Pernice ve ark., (2010), sulama rejiminin domates meyvelerinde
antioksidan yapisma etkilerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri calismada, sanayi
domates yetistiriciliginde; (1) susuz kosullarda yetistiricilik, (2) azaltilmis sulama
uygulamasi (15giin araliklarla, 200m3 /ha) ve (3) normal sulama (haftada 1 kez 2400m3
/ha) olmak tizere 3 farkli sulama rejimi uygulamistir. Su rejiminin antioksidan profilini
arttirdigi saptanmustir. Aydmer (2011), kisitli Su uygulamasinin domatesin antioksidan
aktivitesini arttirdigmi bildirmistir. Ilhan (2016) A ve B-pinen monoterpenlerinin

bugdayda (Triticum aestivum L.) kuraklik toleransi {izerine etkilerini incelemistir. Bu
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calismada, bitkilerde kuraklik stresi ile artist bilinen o ve B-pinen monoterpenlerinin
kuraklik stresine hassas (Cumhuriyet-75) ve dayanikli (Karahan-99) iki bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidinin kurakliga toleransinda oynadigi roller arastirilmistir.
Kuraklik uygulamasi her iki varyete de elektrolit sizinti, MDA, ROS'lar (H20,, O, ve
TOS) ve antioksidan enzim aktivitelerini ve antioksidan bilesiklerin (fenolik madde,
flavonoid, karotenoid, GSH ve TAS) seviyelerini artirirken, SOD aktivitesi ile birlikte
ASA ve ¢Oziiniir protein miktarini distirmiistir. Adak ve ark., (2018), Camarosa,
Albion, Amiga ve Rubygem cilek cesitlerine iki farkli sulama rejimi uygulamislardir.
Cesitler arasinda karsilastirma yapildiginda Albion c¢esidi toplam fenol, toplam
antosiyanin, antioksidan aktivite ve seker icerigi bakimindan en yiiksek degerlere
sahipken, diger cesitlerin bazilarinda biyokimyasal 6zelliklerin cogu stres kosullaridan

olumsuz sekilde etkiledigini tespit etmislerdir.

4. 14. Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg/100 g)

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisine farkli dozda deniz yosunu
uygulamalarinin toplam fenolik bilesikler {izerine etkisine iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.27° de, antioksidan degerine iliskin ortalama degerler ve olusan

Duncan gruplar1 Cizelge 4.28.’da verilmistir.

Cizelge 4. 27. Ekinezya’da farkli deniz yosunu dozlar1 ve kuraklik stresi toplam fenolik
bilesiklere (mg/100 g) etkisine iliskin varyans analizi

VK SD KO F Degeri
Bloklar 2 155.65 0.063
PEG 3 4382.70 1.78
Deniz Yosunu (DY) 3 2404.77 0.97
PEG X DY 9 3701.75 1.50
Hata 30 2454.09

Genel 47

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

Yapilan analiz sonucunda PEG, deniz yosunu, PEG*DY interaksiyonunun
bitkinin toplam fenolik bilesik madde miktari iizerine etkisinin istatiksel olarak dnemsiz
oldugu tespit edilmistir(Cizelge 4.27.).
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Cizelge 4. 28. Ekinezya bitkisinde PEG dozlarmin ve deniz yosunu uygulamalarinin
toplam fenolik bilesik madde miktari(mg/100 g) tizerine etkileri ve olusan
Duncan gruplar1 (mg/100g)

Deniz Yosunu

0(Kontrol) 2 cc/L 4 cc/L 6 cc/L Ortalama
0 (Kontrol) 198.49 213.0 169.33 175.66 189.12
PEG -0.5 MPa 222.33 153.0 292.0 243.33 227.66
-1.0 MPa 202.33 217.66 223.0 252.0 223.75
-1.5 MPa 219.66 221.0 221.0 257.0 229.66
Ortalama 210.70 201.16 226.33 232.0

VK: % 22.77

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

Yapilan ¢alismada deniz yosunu ve PEG uygulamasinin ekinezya bitkisinin
fenolik bilesik orani tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Deniz yosunu
uygulamalari ile toplam fenolik madde miktarmi 201.16 ile 232.0 mg/100g arasinda,
kuraklik stesi(PEG uygulamalari) ile toplam fenolik madde miktar1 ise 189.0 ile 229.66
mg/100g arasinda degisiklik gostermistir. Xu ve Leskovar (2015) A. nodosum deniz
yosunu ekstrelerinin kuraklik stresi altindaki 1spanagin biiyiimesi, fizyolojisi ve
beslenme degeri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda deniz yosunu
uygulamasinin fenolik, flavanoid, karetonoid ve antioksidan kapasite iizerine etkisinin
onemsiz oldugunu goézlemlemislerdir. Baska bir calismada ise deniz yosunu
uygulamasinin fenolik ve flavanoid igerigini arttirarak ispanak ve soganin beslenme
kalitesini arttirabilecegi belirlenmistir (Fan ve ark.,2011; Luz ve ark., 2014)

Bitkilerin kuraklik stresi gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisiyle dokularinda
fenoller, tokoferoller ve askorbik asit gibi antioksidantlar1 biriktirmesi, bitkilerin strese
kars1 gelistirdigi bir adaptasyon mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir (Keles ve Oncel,
2002; Munne-Bosch, 2005; Rodriguez ve ark., 2010). Dixon ve ark., (1992) bir¢ok bitki
tiirlinde farkli stres faktorlerine karsi tolerans gelisiminin fenolik maddelerle iligkili
oldugunu rapor etmislerdir. Lee ve ark., (2007), kuraklik stresi uygulanan Trifolium
repens (ak ticgiil) yapraklarindaki fenolik madde birikiminin artig gosterdigini rapor
etmistir. Rodriguez ve ark., (2010), kuraklik stresine maruz biraktiklar1 farkli domates
genotiplerinden bazilarmin yapraklarinda fenolik madde birikiminin gergeklestigini
tespit etmislerdir. Kimyon (Cuminum cyminum L.) bitkisinde Tunus ve Hindistan
cesitlerinden elde edilen tohumlarin ekstrakte edilmesiyle fenolik madde igerikleri
arastirilmistir. Tunus ¢esidinden elde edilen toplam fenolik madde iceriginin Hindistan

cesidinden daha fazla olmasmnin yanisira, su kisintisi arttikga her iki ¢esitte de fenolik
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madde igeriginin 6nemli miktarlarda artis gosterdigi belirlenmistir (Anonim 2012). Giir,
(2018) armutta toplam fenolik madde, ¢oziinebilir seker, prolin ve antioksidan
enzimlerin aktiviteleri stresle birlikte artmustir. Giines (2017),yaptig1 ¢calismada tuz ve
kuraklik stresine maruz birakilan anason bitkisinde olusan oksidatif hasarin seviyesini
belirlemek icin reaktif oksijen tiirlerinden (ROT) hidrojen peroksit (H202) ile
stiperoksit anyonu (O2.-) miktari, lipid peroksidasyon (malondialdehit, MD A) oran1 ve
hiicresel antioksidan enzimlerin (katalaz, peroksidaz ve siiperoksid dismutaz)
aktivitelerindeki degisimi incelemistir. Kontrol ile kiyaslandiginda her iki stres
uygulamasi metal selatlama kapasitesini, DPPH radikali giderme aktivitesini ve ABTS
radikali giderme aktivitelerini arttirmis, toplam fenolik miktarini ve indirgeme giiciinii
azaltmis, toplam flavonoid miktarini ise degistirmemistir. Antosiyanin miktar1 kuraklik

stresi ile 6nemli oranda artarken tuz stresi ile azalmistir.



5. SONUC

Bu ¢alismada farkli deniz yosunu dozlarinin kuraklik stresi altindaki Echinacea
purpera L. bitkisi iizerine etkileri incelenmis olup, elde edilen bulgular istatistiki analiz
test sonuclarina gore degerlendirilmistir. Bu amagla iklim odasinda yetistirilen bitkilere
kuraklik stresi olusturmasi igin PEG verilmistir. Calisma kapsaminda, tohumlarin
¢imlenmesini takiben bir aylik fide doneminden olgunlasma sonuna kadar bitkilere
farkli su stresi seviyesi (0, -0.5 MPa, -1.0 MPa, -1.5 MPa ) ve farkh
konsanstrasyonlardaki deniz yosunu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulanmistir. Calismamizda
disaridan uygulanan deniz yosunu uygulamalar1 ekinezya bitkisinde herhangi bir
olumsuz etkiye sahip olmayip, kuraklik stresinin neden oldugu zararlanmay1
tyilestirmistir. Elde ettigimiz veriler ve bunlarin degerlendirilmesi ile asagidaki
sonuglara ulasilmistir.

Ekinezyaya deniz yosunu uygulamalar1 yaprak dokularimda bagil su igerigi
(RWC), yaprak alani, toplam fenolik ve antioksidan igerigini degistirmezken, ekinezya
bitkisinin kdk boyu, gévde boyu, kok ve govde yas agirligi, kok ve gévde kuru agirhigi,
klorofil miktarmi ve membran dayaniklilik indeksini arttrmistir. Deniz yosunu
uygulamalari; ekinezyanin lipit peroksidasyon seviyesini (Malondialdehit) ve yaprak
dokularinda iyon sizintisimi ise azaltmistir. PEG uygulamalar: ile bitkinin kdk boyu,
govde boyu, kok ve govde yas agirligi, kok ve govde kuru agirligi, yaprak dokularinda
bagil su icerigi (RWC), yaprak alani ve membran dayaniklik indeksi azalirken, lipid
peroksidasyon seviyesi, yaprak dokularinda iyon sizintis1 ve toplam antioksidan madde
orani artig gostermistir. Kuraklik stresinin klorofil miktar1 ve toplam fenolik madde
miktar1 lizerine ise istatistiksel olarak onemli bir etkide bulunmadig1 tespit edilmistir.

Degisik osmotik basingtaki kuraklik stresinin bitki gelisimi iizerinde 6nemli
etkilere sahip oldugu, artan kuraklik stresi kosullarma bagl olarak bitki gelisiminde
gerilemelerin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Sonug olarak; farkli osmotik basinga sahip
PEG uygulamalar1 ile olusturulan stres ortaminda yetistirilen ekinezyada deniz yosunu
uygulamalarmin kuraklik stresinin neden oldugu zararlanmalarin giderilmesinde 6nemli
rol oynadig1 gozlemlenmistir. Deniz yosunu uygulamalarmm kuraklik —stresi
kosullarmda bitki toleransini arttirmada ve bitki gelisimi i¢in olumlu etkiler gosterdigi

tespit edilmistir.
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