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Oz

Bu c¢alisma, farkli tuz kaynaklar1 (kontrol, NaCl, KCI ve CaCl,) ve deniz yosunu (Ascophyllum
nodosum) ekstrakti (kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarinin ekinezyanin (Echinacea purpurea L.) biiyiime
parametreleri ile toplam fenolik ve antioksidan madde iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.
Deneme Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore faktoriyel diizende 4 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Kok uzunlugu, goévde uzunlugu, kok yas agirligi, gévde yas agirligl, kok kuru agirhigl, gévde kuru agirhigs,
toplam antioksidan ve fenolik madde igerigi dahil farkli parametreler incelenmistir.

Sonuglar, tuz stresinin kontrol ile kiyaslandiginda bitki biiyiime parametrelerini azaltirken, toplam
antioksidan ve fenolik madde miktarin1 arttirdigini gostermistir. Deniz yosunu kullanimi, tuz stresinin
olumsuz etkilerini engelleyerek 6lgiilen tim parametrelerde artislar saglamigtir. En yiiksek degerler 6 cc/l
deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir. Diger yandan, deniz yosunu uygulamalarinin toplam fenolik
madde orani iizerindeki etkisi P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunurken, toplam antioksidan madde iizerindeki
etkisi 6nemli bulunmamistir. En yiiksek ve en diigiikk fenolik madde miktar1 (425.7 mg/100g and 385.4

mg/100g) 6 cc/l deniz yosunu ve deniz yosunu uygulanmayan (kontrol) parsellerinden elde edilmistir.
Toplam antioksidan madde orani ise 503.2-557.5 mg/g arasinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deniz yosunu, tuz stresi, Echinaceae purpurea L.

Effects of Seaweed on The Growth Parameters, Total Phenolic and Antioxidant
Substrance Contents of Echinacea purpurea L. Under Salt Stress

Abstract

This study was carried out to determine the effects of different salt sources (control, NaCl, KCI and
CaCly) as well as seaweed (Ascophyllum nodosum) extract applications (control, 2, 4 and 6 ml/l) on total
phenolic, antioxidant contents and growth parameters of Echinacea (Echinaceae purpurea L.). The factorial
experiment based on Completely Randomized Design established in growth chamber conditions with four
replicates. Different parameters including root length, shoot length, root and shoot fresh weight, root and
shoot dry weight, total antioxidant and total phenolic contents were investigated.

Results showed that salt stress decreased plant growth parameters while contents of total antioxidant
and phenolic substances increased compared with control treatment. Using seaweed inhibited the negative
effects of salt stress and all the measured parameters were positively increased. The highest values obtained
by using 6 cc/l seaweed. On the other hand, using of seaweed had significant effect (P<0.05) on total
phenolic contents while its effect on total antioxidant substance was not significant. The highest and least
amounts of phenolic content (425.7 mg/100g and 385.4 mg/100g) observed by using 6 cc/l seaweed and
control treatments respectively. Also, total antioxidant content was found between 503.2-557.5 mg/g.
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Giris

Asteraceae/Compositeae (Papatyagiller) familyasi yeryiiziinde 1000’e yakin cins ve
20 000’e yakin tiir ile temsil edilen, ¢igekli bitkilerin en zengin familyasidir. Yurdumuzda
Asteraceae familyasina ait 133 kadar cins ve 1156 tiir yetismektedir (Miller ve Yu, 2004).
Gliniimiizde 6zellikle ti¢ ekinezya tiirtiniin (E. angustifolia D.C.E. pallida (Nutt) Nutt, E.
purpurea L. Moench) preparatlart diinyada bitkisel ilag olarak degerlendirilmektedir.
Echinacea tiirleri Kuzey Amerika orijinli bitkiler olup fitoterapi ve homeopatide
kullanilmaktadir. Echinacea tiirleri Amerika yerlileri tarafindan haricen yara iyilestirici;
dahilen ise bas agrisi, mide agris1 ve Oksiiriik kesici olarak kullanilmistir. Farmakolojik
olarak bu endikasyonlarda kullanimi kanitlanmasa da immiinostimiilan etkileri bir¢ok
deneysel yontemle ortaya ¢ikarilmistir. Echinacea bitkisi herbasi ve koklerinden hazirlanan
preparatlar tekrar eden iist solunum yolu ve iiriner sistem enfeksiyonlarmin tedavisinde
yardimer olarak kullanilmaktadir. Bugiin, Echinacea tiirlerinden elde edilen ekstre ve
preparatlar Avrupa iilkeleri ile birlikte ABD’de bitkisel ilag pazarinda yliksek bir paya
sahiptir. Kaftarik ve kikorik asit, E. purpurea nin igermis oldugu 6nemli fenoliklerdendir
ve bitkinin tim kisimlarinda bulunur (gicek, yaprak, govde, kok). Echinecea antioksidan,
antienflamatuar, antiviral, immunostimulator etkiye sahiptir. Kikorik asit, ayrica HIV
integrazi engellemekte, antioksidan aktivite gostermektedir (Lee ve Scagel, 2009).
Ekinezyanin herbasinda, kafeik asit tiirevleri, flavonoitler, alkilamidler, ugucu yag
(<%0.1); radikste ise, kafeik asit tiirevleri, poliasetilenler, polisakkaritler, glikoproteinler,
Ugucu yag (%0.2-2.0) icerir. Ugucu yaginda en fazla terpenik bilesiklerden germakren D,
B-mirsen, a-pinen ve B-pinen en fazla bulunmaktadir. Ayrica karyofilen, karyofilen epoksit
ve a-fellandren ekinezya tiirleri ugucu yaglarinda bulunan diger terpenik bilesiklerdir
(Gtilpinar, 2009).

Bitkiler, yasadiklar1 ¢evrelerde yasamlarini silirdiiriirken gelisimlerini kisitlayici
degisik olumsuz kosullara maruz kalirlar. Tuz, yeryiiziindeki yasamin evrimi siiresince
karsilasilan ilk kimyasal stres faktoriidiir. Toprakta tuzlulugun artmasi nedeniyle yagamini
tarima baglamis sayisiz uygarhigin yok oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’de yaklagik 1.5
milyon hektar tarimsal alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu alan,
sulamaya uygun arazilerin yaklasik %32.5’ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve
alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak 6zellikleri ve iklim etmenleri gibi faktorler 6nemli
Ol¢iide etkilemektedir. FAO’nun tahminlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yarist
“sessiz diigman’’ olan tuzluluk, alkalilik ve ylizeyde géllenme tehdidi altindadir (Kanber
ve ark., 2005).

Diinyada ticari olarak kullanilan baslica deniz yosunu tiirleri; kirmizi, kahverengi,
yesil ve mavi-yesil deniz yosunlarindan olusmaktadir. Deniz kiyist uzun ve deniz yosunu
bol olan Norveg, Irlanda, Fransa ve ABD gibi iilkeler, mevcut deniz yosunlarini
degerlendirmek i¢in calismalari hizlandirmis ve tarihteki bilinen ilk kullaniminin giibre
seklinde olmasindan dolayi, giibre endiistrisinde caligmalara baglanmistir. Bir tiir
kahverengi deniz yosunu olan Ascophyllum nodosum’dan f{iretilen ticari ismi Maxicrop
olan giibre ilk kez 1960 yilinda iiretilmis; acikta ve ortii altinda yapilan yetistiricilik
denemelerinde basarili sonuglar elde edilmistir (Craigie, 2011). Deniz yosunu ekstrakti ile
bitkinin stres faktorlerine karsi dayaniklilik gosterdigi; kok gelisiminin tesvik edildigi
(Matsiyak ve ark. 2011), fide biiyiime ve gelisiminde (Kamaladhasan ve Subramanian,
2009) artiglarin saglandigi belirlenmistir. Deniz yosunu ekstraktlar1 ilk olarak pancar
tohumlarinda aragtirnllmistir. Cimlenmeden once 30 dakika siire ile deniz yosunu
ekstraktlar1 ile 1slatilmis pancar tohumlarinin ¢imlenmesinde %25’in {izerinde artislar
gOriilmiistiir.
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Bu ¢alismada; farkli tuz kaynaklarinin neden oldugu tuz stresi kosullarinda ekinezya
bitkisine deniz yosunu uygulamalarinin biiylime parametreleri ile toplam fenolik ve
antioksidan madde orani iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Deneme, 2018 yilinda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimii’ne ait kontrollii iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada tohumluk materyali
olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin edilen ekinezya (Echinacea purpurea
L.) tohumlar1 kullanilmistir.

Yontem

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore faktoriyel diizende 4 tekrarlamali
olarak yuritilmistiir. Arastirmada, dort farkli deniz yosunu (Ascophyllum nodosum)
ekstraktt dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) ve 150 mM dozunda 3 farkli tuz kaynagi (kontrol, NaCl,
KCI ve CaCly) kullanilmistir. Bitkiler lizerinde yaratilan bu stresin deniz yosunu ekstrakti
tarafindan ne Ol¢iide Onlenebildigini gozlemek amaciyla yaprak yilizeyine deniz yosunu
ekstrakti sisleme seklinde uygulanmistir. Deniz yosunlari, hemen hemen tim makro ve
mikro besin elementlerini yapisinda bulunduran ve tarimda da kullanilabilen;
okyanuslarda, denizlerde ve tatli sularda yasayan basit bir su bitkisidir.

Arastirmada, ekinezya tohumlar1 viyollere ekilerek ve 4-5 adet gergek yapraga sahip
olduklar1 fide doneminde 1/3 torf, 1/3 perlit ve 1/3 toprak karisimi ile doldurulan 500
cc’lik plastik bardak saksilara dikilmistir. Her saksiya viyollerden alinan birer fide
dikilmistir. Dikimden sonra saksilar 16/8 saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25 °C
sicaklik %65 neme sahip iklim odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ekimden itibaren Hogland
besin sollisyonu ile giin asir1 olmak kayd: ile sulanmustir. Bitkiler belirli bir olgunluga
geldiklerinde (28. giin) tuz stresi uygulamalarina baglanmigtir. Sulama suyu olarak farkli
tuz kaynaklarindan 150 mM dozunda hazirlanan soliisyon besin ¢ozeltisine ilave edilmek
suretiyle uygulama yapilmistir. Tuz stresi uygulamalarindan 1 hafta sonra (33. giin) her
sakstya deniz yosunu ekstrakti uygulamalarina baslanmistir. Bitkilerde fizyolojik sorunlar
belirdiginde ozellikle, bitki turgorunu kaybedip yaprak rengi degismeye basladiginda
gerekli analizler i¢in hasat yapilarak (49. giin) deneme sonlandirilmistir. Bitkilerin kok ve
fide uzunluklarinin Glgtimleri; hasat sonras1 6nce ¢esme suyu, sonra da de-iyonize su ile
yikanarak temizlenmis, bitkilerin kok uzunlugu ve fide uzunluklart Olgiilerek
kaydedilmistir. K6k uzunlugu bitkinin toprak alti kisminin en u¢ noktasindan toprakla
bulustugu kok bogazi kismina kadar olan mesafe olciilerek belirlenmis, kok bogazindan
bitkinin en u¢ kismina kadar olan mesafe ise fide uzunlugu olarak kaydedilmistir.
Bitkilerin kok ve fide kisimlari ayr1 ayn tartilarak yas agirliklart belirlenmis ve kuru
agirliklar1 belirlenmek iizere 70 °C etiivde 48 saat siireyle sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmus ve kuru agirliklari belirlenmistir.

Toplam fenolik ve antioksidan madde analizleri i¢in ise bitki yapraklari etiivde 40 °C
sicaklikta kurutularak analiz yapilmak tizere uygun kosullarda saklanmistir. Toplam
fenolik bilesik iceriginin belirlenmesinde; Obanda ve Owuor (1997) tarafindan belirtilen
Folin-Cicaltea spektrofotometrik yontemin modifiye edilmesiyle gelistirilen yontem
kullanilmistir.  Folin-Cicaltea ¢6zeltisi 1:3 oraninda seyreltilmistir. Doygun sodyum
karbonat (%35) cozeltisi; 87.5 g sodyum karbonat distile suda ¢ozdiiriiliip 250 ml’ye
tamamlanarak bir gece bekletilmesinin ardindan filtre edilmistir. Gallik asit stok ¢ozeltisi
(500 pg/ml); 100 ml saf suda 50 mg gallik asit ¢cozdiiriilerek hazirlanmistir. Gallik asit
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calisma ¢ozeltisi; 500 pg/ml gallik stok ¢ozeltisinden her biri 5’er ml’lik 6l¢ii balonlarinda,
konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda degisen 9 ayri ¢ozelti olarak hazirlanmistir. Bu
¢Ozeltilerden 1 ml alinarak 1 ml Folin-Cicaltea ¢ozeltisi ile karistirilmistir. 5 dk
bekletildikten sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek ¢alkalanmig ve 2 ml su ile
seyreltilmistir. Bu karisim 30 dk karanlik ortamda bekletildikten sonra spektrometrede 700
nm dalga boyunda absorbans degeri okunmustur. Gallik asidin bu farkl
konsantrasyonlarina karst okunan absorbans degerlerinin grafige doniistliriilmesi ile
kalibrasyon egrisi elde edilmistir (r’= 97.47).

Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox/g); yapraklarindan
2 g tartilip tlizerine 4 ml methanol eklenerek homojenizatérden gegcirilen materyal 10 dk
10000 rpm’de santriflij edildikten sonra tistte kalan siipernatant kismi alinmistir. Daha
sonra 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 40 mM HCl'de ¢6ziilerek hazirlanan 10 mmol/L
2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 20 mmol/L FeCl3.6H20 ¢dzeltileri hazirlandiktan sonra
strast ile 10:1:1 oraninda karistirllip FRAP ayiract hazirlanmistir. Ekinezya yapraklarina
2850 uL FRAP ayiraci ile ABTS (2,2-Azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid)
analizi i¢in hazirlanan karigim etanolle 50 kat seyreltildikten sonra alinan 150 pL 6rnek
karistirilip oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Olusan ferrus tripiridiltriazin kompleksi
spektrofotometrede 593 nm’de 6l¢iilmiis ve sonuglar mg Trolox/g olarak belirtilmistir
(Lutz ve ark., 2011). Trolox konsantrasyon araligi 0-500 ppm olarak ¢aligilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler faktoriyel diizende kurulan Tesadif
Parselleri Deneme Deseni'ne gore varyans analizine tabi tutulmustur. Istatiksel
hesaplamalar COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi'ne gore
belirlenmistir (Dlizgiines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Calismada tuz uygulamalari kok wuzunlugunu olumsuz ydnde etkilemistir.
Ekinezyanin kok uzunlugu tizerine tuz ve deniz yosunu uygulamalarinin etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. Farkh tuz uygulamalar: sonucunda elde edilen en fazla kok
uzunlugu 15.8 cm ile kontrolden elde edilirken, en kisa kokler 13.4 cm ile CaCl> tuz
uygulamasindan elde edilmis, ancak, diger tuz kaynaklar ile aynt Duncan grubunda yer
almigtir (Cizelge 1). Yakit ve Tuna (2005), yaptig1 ¢alismada tuz stresi uygulamalarinin,
bitkilerin kok gelisimi lizerine olumsuz etkide bulundugunu belirtmistir.

Deniz yosunu uygulamalarinin tuz stresi altinda yetistirilen ekinezya bitkisinin kok
uzunlugu {lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus ve artan dozlarda olumlu
sonuglar elde edilmistir. En fazla kdk uzunlugu ortalamalar1 14.8 cm 6 cc/l deniz yosunu
uygulamalarindan elde edilirken, en disiik kok uzunlugu degeri 13.4 cm ile Kkontrol
parsellerinden Ol¢lilmiistiir. Deniz yosunu ekstrakti ile bitkinin stres faktorlerine karsi
dayaniklilik gosterdigi, kok gelisiminin tesvik edildigi (Matsiyak ve ark., 2011), fide
bliylime ve gelisiminde (Kamaladhasan ve Subramanian, 2009) artislarin saglandigi
belirlenmistir. Calisma bulgularimizla benzer olarak; Morgan ve Tarjan (1980), deniz
yosunu ekstraktinin domates bitkilerinde kok biiyiimesini arttigini, Verkleij (1992) hiyar
bitkisine deniz yosunu bazli giibre uygulamalarinin koklerin gelisimini hizlandirdigini,
lahanada deniz yosunu 6zii giibre uygulamalarinin kok ve siirgiin biliyiimesini arttirarak
vejetatif gelismeyi tesvik ettigini, Kumbul (2000), deniz yosun ekstraktt uygulamalarinin
cilek, hiyar, soya gibi bitkilerde kok gelisimini arttirdigini belirtmislerdir.

Tuz stresi kosullarinda yetistirilen ekinezya bitkisinin gévde uzunlugu {izerine tuz
stresi  kaynaklarinin etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmazken, deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur. Farkli tuz kaynaklar1 uygulamalari sonucunda
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elde edilen gévde uzunlugu ortalama degerleri 16.5 cm ile 17.8 cm arasinda degisiklik
gdstermistir. Oztiirk (2002), patlicanda, Cicek ve Cakirlar (2002), misirda tuz stresinin
bitki boyunu olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Deniz yosunu uygulamalari bakimindan
ise en fazla gdvde uzunlugu degeri 18.0 cm olarak 2 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan
elde edilirken diger doz uygulamalar: ile aralarinda istatistiksel bir farkliligin olmadigi,
ayni grup icerisinde yer aldig1 tespit edilmistir. En az govde uzunlugu degeri ise 15.4 cm
olarak kontrolden olgiilmiistiir. Ay (1994), deniz yosununun pamuk bitkisinde erkencilik
oranini, bitki boyunu ve odun dali sayisimi arttirdigini, Ozeng ve Sen (2017) domateste
deniz yosununun bitki gelisimini tesvik ettigini ve bitki boyunu arttirdigini belirtmislerdir.

Kok yas agirligi degerleri agisindan tuz ve deniz yosunu uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli tuz uygulamalari ile edilen en fazla kok yas
agirh@r ortalama degeri 5.14 g ile kontrolden elde edilirken, en diisiik deger ise 3.19 g ile
NaCl uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak diger iki tuz kaynagi ile ayn1 Duncan
grubunda yer aldigi Cizelge 1’de goriilmektedir. Bircok arastirmaci da yapilan bu
calisgmanin sonuglarina benzer sekilde tuzlulugun bitkilerde bitki kok gelisimini
engelledigini, bitki yas ve kuru agirligini azalttigini bildirmislerdir (Treshow, 1975; Andig,
1993; Turhan ve Kiziloglu, 1999). Farkli deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda en yiiksek
kok yas agirligi degeri 4.35 g ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan, en diisiik deger ise
3.46 g ile 2 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir. Fakat kontrol parselleri ile
aralarinda istatistiksel bir farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 1). Whapham ve ark. (1992)
domateste Maxicrop deniz yosunu 6zii, kontrol grubu ile kiyaslandiginda bitkinin kdk
direncini arttirdigint ve bitki yapraklarinin kontrol grubuna gore daha koyu yesil renk
aldigin bildirmislerdir.

Cizelge 1. Tuz stresi altinda deniz yosunu uygulamalarinin ekinezyanin kok ve gévde uzunlugu
(cm) ile yas agirliklari (g) tizerine etkisi.

Uygulamalar Kok Govde Kok yas Govde yas
Tuz kaynaklar1 ~ Deniz yosunu dozlari uzunlugu uzunlugu agirligi agirhig
DYO0 (kontrol) 14.0 15.9 5.23 4.12
DY2 16.1 17.0 441 2.99
Kontrol (TO) by, 14.8 19.1 5.38 431
DY6 15.8 19.3 5.54 3.99
TO Ort. 158a 17.8 514 a 3.85a
DYO0 (kontrol) 13.6 14.2 3.21 2.03
DY2 13.5 17.5 3.32 2.78
NaCl (T1) DY4 14.0 195 356 2.68
DY6 14.1 15.0 2.67 2.80
T10rt 13.8b 16.5 3.19b 2.57 bc
DYO0 (kontrol) 13.3 15.0 3.04 2.88
DY2 14.6 18.3 3.13 2.13
KCI(T2) DY4 12.3 16.1 3.37 3.56
DY6 14.8 19.0 4.85 4.12
T2 Ort. 13.8b 17.1 3.59Db 3.17b
DYO0 (kontrol) 12.6 16.5 2.78 2.51
DY2 12.8 19.3 2.97 1.81
CaClz (T3) DY4 13.6 16.2 2.85 2.0
DY6 14.5 16.0 4.33 2.63
T3 Ort. 13.4b 17.0 3.23b 2.26 ¢
DYO0 (kontrol) 13.4b 15.4b 356D 2.88 ab
Deniz Yosunu  DY2 14.3 ab 18.0a 3.46b 245D
Doz Ort. DY4 13.7 ab 17.7 a 3.79ab 314a
DY6 148 a 17.3 ab 435a 3.38a
VK (%) 10.3 14.6 21.7 24.1

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.
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Analiz sonuglarina gore govde yas agirligi agisindan tuz ve deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli tuz uygulamalari
sonucundan elde edilen en yiiksek govde yas agirhigr degeri 3.85 ¢ ile kontrolden elde
edilirken, en diisiik govde yas agirligr degeri 2.26 g ile CaClz ile olusturulan tuz stresi
uygulamalarindan elde edilmistir. Tuzluluk bitki koklerinin topraktan su ve mineral alimini
etkileyerek bitki biiylimesini inhibe etmektedir (Aydin ve Atict, 2015). Tuz stresinde bitki
biiyiime ve gelisimi osmotik ve iyon stresine bagl olarak gerilemektedir (Parida ve Das,
2005). Kok rizosferinde tuz miktarmin artmasiyla birlikte ilk olarak osmotik stres
olusmaktadir. Olusan bu dissal osmotik stres, kullanilabilir su miktarinin da azalmasina
sebep olmakta ve hiicre genislemesinin azalmasina ve siirglin gelisiminin yavaslamasin
neden olmaktadir. Osmotik stresin devaminda ortaya ¢ikan iyon stresi evresinde, ortamda
artan Na ve CI iyonlarinin K+, Ca+2 ve NO-3 gibi gerekli besin elementleri ile rekabete
girmesiyle bitkilerde, besin eksikligi veya besin dengesizligi meydana gelmektedir (Hu ve
Schmidhalter, 2005). Chartzoulakis ve Klapaki (2000), tuz stresi uygulamalarinin
bitkilerde govde agirliklarini devamli olarak azalttigini, Yildirim ve ark. (2004), asma
anacina uygulanan tuz stresinin bitkide yas agirligini 6nemli derecede azalttigini tespit
etmislerdir. Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan ise en yiiksek gévde yas agirligi
degeri 3.38 g ile 6 cc/l deniz yosunundan elde edilirken 4 cc/l uygulamalar arasinda 6nemli
bir farklilik bulunmamistir. En diisiik deger ise 2.45 g ile 2 cc/l deniz yosunu uygulanan
parsellerden elde edilmistir. Steveni ve ark. (1992), kislik arpanin topraksiz kiiltiiriinde
Maxicrop deniz yosunu 6zii uygulamalarinin gévde agirliklarinda %56-63 diizeyinde bir
artisa yol actigini bildirmislerdir.

Farkli tuz kaynaklar1 ve deniz yosunu uygulamalarmin kok kuru agirligi tizerine
istatistiksel olarak 6nemli etkide bulunmustur. Farkli tuz uygulamalari sonucunda elde
edilen en fazla kok kuru agirligi degeri 0.83 g ile kontrolden, en diisiik deger ise 0.60 g ile
NaCl ve CaCl tuz uygulamalarindan elde edilirken, KCI ile ayn1 Duncan grubunda yer
almigtir. Ashraf ve ark. (2003), iki farkli bamya ¢esidine (tuza toleransli, tuza duyarl) tuz
dozu (100 mM) uygulamasi sonucunda, tuza toleransli bamya ¢esidinden, tuza duyarli olan
ceside kiyasla yliksek miktarda bitki kuru agirlig elde edildigini, tuz uygulamasi sonucu
kok kuru agirhigmin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Yildiz ve Terzi (2011) arpada,
Khan ve ark. (2013) bugdayda tuz stresine bagli olarak kok kuru agirliginda azalmalarin
meydana geldigini belirterek bu ¢aligmada elde edilen bulgular1 destekler sonuglar elde
etmislerdir.

Farkli deniz yosunu doz uygulamalari sonucunda elde edilen en yiiksek kok kuru
agirhigr ortalamasi 0.81 g ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan, en az degerin ise 0.58
g ile kontrol parsellerinden elde edildigi ancak 2 ve 4 cc/l uygulamalar arasinda farkliligin
olmadig1 tespit edilmistir. Deniz yosunu konsantrasyonu arttikca bitkinin kok kuru
agirh@ginda da artiglar gozlenmistir.  Allwright (1992), bugdayda deniz yosunu
ekstraktlarinin gerek yaprak gerekse topraktan uygulanmasi sonucu bitki boyunu ve kuru
agirhigini arttirdigini, Verkleij (1992), fasulye bitkisine piiskiirtme yoluyla uygulanan deniz
yosunu Oziitiiniin kuru kok agirligin1 %24’ ten %43’e ¢ikarttigini bildirmislerdir.

Ekinezyanin govde kuru agirlig1 iizerine tuz ve deniz yosunu uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En fazla deger 0.85 g ile kontrolden elde edilirken,
en diistik deger ise NaCl uygulamalarindan 0.65 g olarak tespit edilmistir. CaCl, tuz
uygulamalari ile ayn1 grup igerisinde oldugu Cizelge 2’ de goriilmektedir. Konu ile ilgili
yapilan bir¢ok arastirmada (Franco ve ark., 1993; Tipirdamaz ve Ellialtioglu, 1994; Giines
ve ark., 1996) bulgularimiza benzer sekilde tuz stresi uygulamalarmin farkli bitkilerde kok
ve govde gelisimi ile bitki yas ve kuru agirliklarinda azalmalara neden oldugunu
gozlemislerdir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde 25 mM iizerindeki tuz
uygulamalarinin bitki kuru agirligi degerlerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir.
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Farkli deniz yosunu dozu uygulamalar1 ile elde edilen en fazla gévde kuru agirligi 0.81 g
ile 6 cc/l uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik govde kuru agirligr 0.62 g ile kontrol
uygulamalarindan tespit edilmistir. Artan dozlarda deniz yosunu uygulamalar1 ile bitki
govde kuru agirhiginin da paralel bir sekilde artis gosterdigi tespit edilmistir. Allwright
(1992), bugdayda, deniz yosunu uygulamalarinin (toprak-yaprak) bitki gelisimini olumlu
yonde etkiledigini, bitki boyu ve bitki kuru agirligini arttirdigini bildirmistir.

Tuz uygulamalart ile deniz yosunu uygulamalarinin ekinezyanin toplam fenolik
madde orani tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli tuz uygulamalari
sonucundan ekinezya bitkisinden elde edilen en fazla toplam fenolik bilesik miktar1 451.2
mg/100g ile NaCl tuzundan elde edilirken, diger tuz kaynaklar1 ile arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir (Cizelge 2). En diisiik fenolik madde
orani ise 348.7 mg/100g ile kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Bitkilerin tuz stresi
gibi abiyotik stres faktorlerinin etkisiyle dokularinda fenoller, tokoferoller ve askorbik asit
gibi antioksidantlar1 biriktirmesi, bitkilerin strese karsi gelistirdigi bir adaptasyon
mekanizmas: olarak tanimlanmaktadir (Keles ve Oncel, 2002; Munne-Bosch, 2005;
Rodriguez ve ark., 2010). Bu calismada tuz stresi kontrol ile kiyaslandiginda, bitkideki
toplam fenolik madde oranini arttiric1 etkide bulunmustur. Calisma bulgularimizdan farkli
olarak; Chartzoulakis (2005), tuz stresinin meyve agirligi, yag icerigi, doymus/doymamis
yag asitlerini azaltirken toplam fenolik madde igerigi iizerinde herhangi bir etkide
bulunmadigini ifade etmistir.

Farkli dozlardaki deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda ekinezya bitkisinin toplam
fenolik madde oran1 bakimindan en yiiksek deger 425.7 mg/100g ile 6 cc/l deniz yosunu
uygulamasindan, en diisiik deger (385.4 mg/100g) ise deniz yosunu uygulanmayan kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Deniz yosunu dozlarindaki artisa paralel olarak bitkide
olusan toplam fenolik madde miktar1 da artis géstermistir (Cizelge 2).

Toplam antioksidan madde miktar1 iizerine tuz stresinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunurken, deniz yosunu uygulamalarinin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Farkli tuz
uygulamalar1 sonucundan elde edilen toplam antioksidan madde miktar1 560.1 mg/g olarak
elde edilirken, en az toplam antioksidan madde miktar1 ise 447.1 mg/g olarak tuz stresinin
olmadig1 kontrol parsellerinden elde edilmistir. Tuz stresi kontrol uygulamalar1 ile
karsilastirildiginda bitkideki toplam antioksidan madde miktar1 artis gostermistir. Konu ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda; Gossett ve ark. (1996) pamukta, Yasar (2003) patlicanda tuz
dozlarinin bitkinin antioksidan aktivitesinde artislara neden oldugunu bildirmislerdir.
Yasar ve ark. (2008), tuz stresinin karpuz bitkisinde antioksidatif enzim aktivitelerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alisma sonucunda; tuza tolerant genotiplerinin enzim aktivitelerinin
duyarli olanlara gore ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir.

Farkli dozlarda deniz yosunu uygulamalar1 sonucunda kontrol dozu uygulamalarina
kiyasla bir artis olsa da bu artig istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Deniz yosunu
dozlar1 sonucunda elde edilen bitkideki toplam antioksidan aktivite degerleri 503.16-
557.50 mg/g arasinda degisiklik gostermistir.
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Cizelge 2. Tuz stresi altinda deniz yosunu uygulamalarimin ekinezyanin kok ve govde kuru agirlig:
(9) ile toplam fenolik (mg/100g) ve antioksidan madde (mg/g) miktari iizerine etkisi.

Uygulamalar Kék kuru  Govde kuru Toplam Toplam
Tuz kaynaklar1  Deniz yosunu dozlart agirligi agirhgt fenolik madde  Antioksidan madde

DYO (kontrol) 0.72 0.75 305.7 410.0
DY2 0.83 0.93 375.0 465.0
Kontrol (TO) - vy 0.88 0.83 3417 467.0
DY6 0.87 0.91 372.3 446.3

TO Ort. 0.83a 0.85a 348.7b 4471b
DYO (kontrol) 0.65 0.54 394.7 505.0
DY2 0.64 0.68 453.7 576.7
NaCI (T1) DY4 0.47 0.70 437.7 576.7
DY6 0.65 0.64 519.0 582.0

T1Ort. 0.60b 0.65b 4512 a 560.1a
DYO0 (kontrol) 0.61 0.58 447.2 553.3
DY2 0.52 0.72 417.2 582.3
KCI(T2) DY4 0.56 0.82 463.7 602.0
DY6 0.81 0.79 350.7 419.7

T2 Ort. 0.62b 0.73 ab 419.7 a 539.3a
DYO0 (kontrol) 0.36 0.62 394.0 544.3
DY2 0.47 0.67 392.0 465.3
CaCl (T3) DY4 0.67 0.60 398.7 584.3
DY6 0.90 0.89 460.7 565.3

T3 Ort. 0.60b 0.70b 411.3a 539.8a
Deniz Yosuny DY (kontro) 058 b 0.62b 3854 D 503.2
Doz Ort. DY2 0.61b 0.75ab 409.5 ab 522.0
DY4 0.64b 0.74 ab 410.4 ab 557.5
DY6 0.8la 0.8la 425.7 a 503.2
VK (%) 27.12 23.46 14.8 14.2

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.

Sonuc¢

Farkl1 tuz kaynaklar ile olusturulan tuz stresi kosullarinda ekinezyanin bitki gelisim
parametrelerinde azalmalarin gézlemlendigi, ancak toplam antioksidan ve fenolik madde
miktarinda ise artiglarin oldugu tespit edilmistir. Tuz uygulamalari ile k6k uzunlugu %15,
kok-govde yas agirhiklart %38-41, kok-govde kuru agirliklart ise %28-24 oraninda
azalmigtir. Tuz stresi kosullarinda deniz yosunu uygulamalarinin, incelenen fizyolojik
ozellikler tizerinde olumlu etkide bulundugu ve bitki gelisimini arttirdigi belirlenerek,
deniz yosunu konsantrasyonu arttikca bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal 6zelliklerde
genel olarak artiglar gozlemlenmistir. Deniz yosunu uygulamalari ile kok ve govde
uzunlugunda %9-14"lik, kok-govde yas agirliklarinda %18-15’lik, kok-govde kuru
agirliklarinda ise %28-23’liik oranda artislar saglanmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; tuz stresi kosullarindan olumsuz etkilenen
bitkilere deniz yosunu uygulamalari, belirli oranda stres faktorlerini minimize etmesi
bakimindan onerilebilir. Ayrica deniz yosununun bitkide stres etkilerinin gériilmeden once
uygulanmas1 ile bitkinin fiziksel ve biyokimyasal Ozellikleri {izerinde daha olumlu
sonuglarin elde edilebilecegi tahmin edilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma “Tuz Stresi Altindaki Ekinezya (Echinaceae purpurea L.)’da Deniz
Yosununun Biiyiime Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimler Uzerine
Etkisi” isimli Alya KARA’nin Yiksek Lisans tez c¢alismasimin bir kismmin Ozeti
niteligindedir.
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