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Öz  

Bu çalışma, farklı tuz kaynakları (kontrol, NaCl, KCl ve CaCl2) ve deniz yosunu (Ascophyllum 

nodosum) ekstraktı (kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarının ekinezyanın (Echinacea purpurea L.) büyüme 

parametreleri ile toplam fenolik ve antioksidan madde üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Deneme Tesadüf Parselleri Deneme Deseni’ne göre faktöriyel düzende 4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Kök uzunluğu, gövde uzunluğu, kök yaş ağırlığı, gövde yaş ağırlığı, kök kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı, 

toplam antioksidan ve fenolik madde içeriği dahil farklı parametreler incelenmiştir.  

Sonuçlar, tuz stresinin kontrol ile kıyaslandığında bitki büyüme parametrelerini azaltırken, toplam 

antioksidan ve fenolik madde miktarını arttırdığını göstermiştir. Deniz yosunu kullanımı, tuz stresinin 

olumsuz etkilerini engelleyerek ölçülen tüm parametrelerde artışlar sağlamıştır. En yüksek değerler 6 cc/l 

deniz yosunu uygulamalarından elde edilmiştir. Diğer yandan, deniz yosunu uygulamalarının toplam fenolik 

madde oranı üzerindeki etkisi P<0.05 düzeyinde önemli bulunurken, toplam antioksidan madde üzerindeki 

etkisi önemli bulunmamıştır. En yüksek ve en düşük fenolik madde miktarı (425.7 mg/100g and 385.4 

mg/100g) 6 cc/l deniz yosunu ve deniz yosunu uygulanmayan (kontrol) parsellerinden elde edilmiştir. 

Toplam antioksidan madde oranı ise 503.2-557.5 mg/g arasında tespit edilmiştir. 

 

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, KCl and 

CaCl2) 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 whıle 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. 

 

Keywords:  Seaweed, salt stress, Echinaceae purpurea L. 
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Giriş 

Asteraceae/Compositeae (Papatyagiller) familyası yeryüzünde 1000’e yakın cins ve 

20 000’e yakın tür ile temsil edilen, çiçekli bitkilerin en zengin familyasıdır. Yurdumuzda 

Asteraceae familyasına ait 133 kadar cins ve 1156 tür yetişmektedir (Miller ve Yu, 2004). 

Günümüzde özellikle üç ekinezya türünün (E. angustifolia D.C.E. pallida (Nutt) Nutt, E. 

purpurea L. Moench) preparatları dünyada bitkisel ilaç olarak değerlendirilmektedir. 

Echinacea türleri Kuzey Amerika orijinli bitkiler olup fitoterapi ve homeopatide 

kullanılmaktadır. Echinacea türleri Amerika yerlileri tarafından haricen yara iyileştirici; 

dâhilen ise baş ağrısı, mide ağrısı ve öksürük kesici olarak kullanılmıştır. Farmakolojik 

olarak bu endikasyonlarda kullanımı kanıtlanmasa da immünostimülan etkileri birçok 

deneysel yöntemle ortaya çıkarılmıştır. Echinacea bitkisi herbası ve köklerinden hazırlanan 

preparatlar tekrar eden üst solunum yolu ve üriner sistem enfeksiyonlarının tedavisinde 

yardımcı olarak kullanılmaktadır. Bugün, Echinacea türlerinden elde edilen ekstre ve 

preparatlar Avrupa ülkeleri ile birlikte ABD’de bitkisel ilaç pazarında yüksek bir paya 

sahiptir. Kaftarik ve kikorik asit, E. purpurea’nın içermiş olduğu önemli fenoliklerdendir 

ve bitkinin tüm kısımlarında bulunur (çiçek, yaprak, gövde, kök). Echinecea antioksidan, 

antienflamatuar, antiviral, immunostimulatör etkiye sahiptir. Kikorik asit, ayrıca HIV 

integrazı engellemekte, antioksidan aktivite göstermektedir (Lee ve Scagel, 2009). 

Ekinezyanın herbasında, kafeik asit türevleri, flavonoitler, alkilamidler, uçucu yağ 

(<%0.1); radikste ise, kafeik asit türevleri, poliasetilenler, polisakkaritler, glikoproteinler, 

uçucu yağ (%0.2-2.0) içerir. Uçucu yağında en fazla terpenik bileşiklerden germakren D, 

β-mirsen, α-pinen ve β-pinen en fazla bulunmaktadır. Ayrıca karyofilen, karyofilen epoksit 

ve α-fellandren ekinezya türleri uçucu yağlarında bulunan diğer terpenik bileşiklerdir 

(Gülpınar, 2009).  

Bitkiler, yaşadıkları çevrelerde yaşamlarını sürdürürken gelişimlerini kısıtlayıcı 

değişik olumsuz koşullara maruz kalırlar. Tuz, yeryüzündeki yaşamın evrimi süresince 

karşılaşılan ilk kimyasal stres faktörüdür. Toprakta tuzluluğun artması nedeniyle yaşamını 

tarıma bağlamış sayısız uygarlığın yok olduğu bilinmektedir. Türkiye’de yaklaşık 1.5 

milyon hektar tarımsal alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadır. Bu alan, 

sulamaya uygun arazilerin yaklaşık %32.5’ine denktir. Toprakların tuzlulaşma ve 

alkalileşmesini sulama, drenaj, toprak özellikleri ve iklim etmenleri gibi faktörler önemli 

ölçüde etkilemektedir. FAO’nun tahminlerine göre, sulanan alanların yaklaşık yarısı 

“sessiz düşman’’ olan tuzluluk, alkalilik ve yüzeyde göllenme tehdidi altındadır (Kanber 

ve ark., 2005). 

Dünyada ticari olarak kullanılan başlıca deniz yosunu türleri; kırmızı, kahverengi, 

yeşil ve mavi-yeşil deniz yosunlarından oluşmaktadır. Deniz kıyısı uzun ve deniz yosunu 

bol olan Norveç, İrlanda, Fransa ve ABD gibi ülkeler, mevcut deniz yosunlarını 

değerlendirmek için çalışmaları hızlandırmış ve tarihteki bilinen ilk kullanımının gübre 

şeklinde olmasından dolayı, gübre endüstrisinde çalışmalara başlanmıştır. Bir tür 

kahverengi deniz yosunu olan Ascophyllum nodosum’dan üretilen ticari ismi Maxicrop 

olan gübre ilk kez 1960 yılında üretilmiş; açıkta ve örtü altında yapılan yetiştiricilik 

denemelerinde başarılı sonuçlar elde edilmiştir (Craigie, 2011). Deniz yosunu ekstraktı ile 

bitkinin stres faktörlerine karşı dayanıklılık gösterdiği; kök gelişiminin teşvik edildiği 

(Matsiyak ve ark. 2011), fide büyüme ve gelişiminde (Kamaladhasan ve Subramanian, 

2009) artışların sağlandığı belirlenmiştir. Deniz yosunu ekstraktları ilk olarak pancar 

tohumlarında araştırılmıştır. Çimlenmeden önce 30 dakika süre ile deniz yosunu 

ekstraktları ile ıslatılmış pancar tohumlarının çimlenmesinde %25’in üzerinde artışlar 

görülmüştür.  
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Bu çalışmada; farklı tuz kaynaklarının neden olduğu tuz stresi koşullarında ekinezya 

bitkisine deniz yosunu uygulamalarının büyüme parametreleri ile toplam fenolik ve 

antioksidan madde oranı üzerine etkileri incelenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Deneme, 2018 yılında Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü’ne ait kontrollü iklim odasında yürütülmüştür. Araştırmada tohumluk materyali 

olarak Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsünden temin edilen ekinezya (Echinacea purpurea 

L.) tohumları kullanılmıştır. 

 

Yöntem 

Deneme, Tesadüf Parselleri Deneme Desenine göre faktöriyel düzende 4 tekrarlamalı 

olarak yürütülmüştür. Araştırmada, dört farklı deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) 

ekstraktı dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l) ve 150 mM dozunda 3 farklı tuz kaynağı (kontrol, NaCl, 

KCl ve CaCl2) kullanılmıştır. Bitkiler üzerinde yaratılan bu stresin deniz yosunu ekstraktı 

tarafından ne ölçüde önlenebildiğini gözlemek amacıyla yaprak yüzeyine deniz yosunu 

ekstraktı sisleme şeklinde uygulanmıştır. Deniz yosunları, hemen hemen tüm makro ve 

mikro besin elementlerini yapısında bulunduran ve tarımda da kullanılabilen; 

okyanuslarda, denizlerde ve tatlı sularda yaşayan basit bir su bitkisidir.  

Araştırmada, ekinezya tohumları viyollere ekilerek ve 4-5 adet gerçek yaprağa sahip 

oldukları fide döneminde 1/3 torf, 1/3 perlit ve 1/3 toprak karışımı ile doldurulan 500 

cc’lik plastik bardak saksılara dikilmiştir. Her saksıya viyollerden alınan birer fide 

dikilmiştir. Dikimden sonra saksılar 16/8 saatlik aydınlık/karanlık fotoperiyotta, 25 oC 

sıcaklık %65 neme sahip iklim odasına yerleştirilmiştir. Bitkiler ekimden itibaren Hogland 

besin solüsyonu ile gün aşırı olmak kaydı ile sulanmıştır. Bitkiler belirli bir olgunluğa 

geldiklerinde (28. gün) tuz stresi uygulamalarına başlanmıştır. Sulama suyu olarak farklı 

tuz kaynaklarından 150 mM dozunda hazırlanan solüsyon besin çözeltisine ilave edilmek 

suretiyle uygulama yapılmıştır. Tuz stresi uygulamalarından 1 hafta sonra (33. gün) her 

saksıya deniz yosunu ekstraktı uygulamalarına başlanmıştır. Bitkilerde fizyolojik sorunlar 

belirdiğinde özellikle, bitki turgorunu kaybedip yaprak rengi değişmeye başladığında 

gerekli analizler için hasat yapılarak (49. gün) deneme sonlandırılmıştır. Bitkilerin kök ve 

fide uzunluklarının ölçümleri; hasat sonrası önce çeşme suyu, sonra da de-iyonize su ile 

yıkanarak temizlenmiş, bitkilerin kök uzunluğu ve fide uzunlukları ölçülerek 

kaydedilmiştir. Kök uzunluğu bitkinin toprak altı kısmının en uç noktasından toprakla 

buluştuğu kök boğazı kısmına kadar olan mesafe ölçülerek belirlenmiş, kök boğazından 

bitkinin en uç kısmına kadar olan mesafe ise fide uzunluğu olarak kaydedilmiştir. 

Bitkilerin kök ve fide kısımları ayrı ayrı tartılarak yaş ağırlıkları belirlenmiş ve kuru 

ağırlıkları belirlenmek üzere 70 ºC etüvde 48 saat süreyle sabit ağırlığa gelinceye kadar 

kurutulmuş ve kuru ağırlıkları belirlenmiştir.  

Toplam fenolik ve antioksidan madde analizleri için ise bitki yaprakları etüvde 40 oC 

sıcaklıkta kurutularak analiz yapılmak üzere uygun koşullarda saklanmıştır. Toplam 

fenolik bileşik içeriğinin belirlenmesinde; Obanda ve Owuor (1997) tarafından belirtilen 

Folin-Cicaltea spektrofotometrik yöntemin modifiye edilmesiyle geliştirilen yöntem 

kullanılmıştır. Folin-Cicaltea çözeltisi 1:3 oranında seyreltilmiştir. Doygun sodyum 

karbonat (%35) çözeltisi; 87.5 g sodyum karbonat distile suda çözdürülüp 250 ml’ye 

tamamlanarak bir gece bekletilmesinin ardından filtre edilmiştir. Gallik asit stok çözeltisi 

(500 μg/ml); 100 ml saf suda 50 mg gallik asit çözdürülerek hazırlanmıştır. Gallik asit 
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çalışma çözeltisi; 500 μg/ml gallik stok çözeltisinden her biri 5’er ml’lik ölçü balonlarında, 

konsantrasyonu 0-55 μg/ml arasında değişen 9 ayrı çözelti olarak hazırlanmıştır. Bu 

çözeltilerden 1 ml alınarak 1 ml Folin-Cicaltea çözeltisi ile karıştırılmıştır. 5 dk 

bekletildikten sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek çalkalanmış ve 2 ml su ile 

seyreltilmiştir. Bu karışım 30 dk karanlık ortamda bekletildikten sonra spektrometrede 700 

nm dalga boyunda absorbans değeri okunmuştur. Gallik asidin bu farklı 

konsantrasyonlarına karşı okunan absorbans değerlerinin grafiğe dönüştürülmesi ile 

kalibrasyon eğrisi elde edilmiştir (r2= 97.47). 

Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox/g); yapraklarından 

2 g tartılıp üzerine 4 ml methanol eklenerek homojenizatörden geçirilen materyal 10 dk 

10000 rpm’de santrifüj edildikten sonra üstte kalan süpernatant kısmı alınmıştır. Daha 

sonra 300 mM asetat tamponu (pH 3.6), 40 mM HCl'de çözülerek hazırlanan 10 mmol/L 

2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ), 20 mmol/L FeCl3.6H2O çözeltileri hazırlandıktan sonra 

sırası ile 10:1:1 oranında karıştırılıp FRAP ayıracı hazırlanmıştır. Ekinezya yapraklarına 

2850 µL FRAP ayıracı ile ABTS (2,2-Azinobis (3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid) 

analizi için hazırlanan karışım etanolle 50 kat seyreltildikten sonra alınan 150 µL örnek 

karıştırılıp oda sıcaklığında 30 dk bekletilmiştir. Oluşan ferrus tripiridiltriazin kompleksi 

spektrofotometrede 593 nm’de ölçülmüş ve sonuçlar mg Trolox/g olarak belirtilmiştir 

(Lutz ve ark., 2011). Trolox konsantrasyon aralığı 0-500 ppm olarak çalışılmıştır. 

Araştırma sonucunda elde edilen veriler faktöriyel düzende kurulan Tesadüf 

Parselleri Deneme Deseni’ne göre varyans analizine tabi tutulmuştur. İstatiksel 

hesaplamalar COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programı kullanılarak yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklılıklar Duncan Çoklu Karşılaştırma Yöntemi’ne göre 

belirlenmiştir (Düzgüneş ve ark., 1987).  

 

Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada tuz uygulamaları kök uzunluğunu olumsuz yönde etkilemiştir. 

Ekinezyanın kök uzunluğu üzerine tuz ve deniz yosunu uygulamalarının etkisi istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur. Farklı tuz uygulamaları sonucunda elde edilen en fazla kök 

uzunluğu 15.8 cm ile kontrolden elde edilirken, en kısa kökler 13.4 cm ile CaCl2 tuz 

uygulamasından elde edilmiş, ancak, diğer tuz kaynakları ile aynı Duncan grubunda yer 

almıştır (Çizelge 1). Yakıt ve Tuna (2005), yaptığı çalışmada tuz stresi uygulamalarının, 

bitkilerin kök gelişimi üzerine olumsuz etkide bulunduğunu belirtmiştir.  

Deniz yosunu uygulamalarının tuz stresi altında yetiştirilen ekinezya bitkisinin kök 

uzunluğu üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuş ve artan dozlarda olumlu 

sonuçlar elde edilmiştir. En fazla kök uzunluğu ortalamaları 14.8 cm 6 cc/l deniz yosunu 

uygulamalarından elde edilirken, en düşük kök uzunluğu değeri 13.4 cm ile kontrol 

parsellerinden ölçülmüştür. Deniz yosunu ekstraktı ile bitkinin stres faktörlerine karşı 

dayanıklılık gösterdiği, kök gelişiminin teşvik edildiği (Matsiyak ve ark., 2011), fide 

büyüme ve gelişiminde (Kamaladhasan ve Subramanian, 2009) artışların sağlandığı 

belirlenmiştir. Çalışma bulgularımızla benzer olarak; Morgan ve Tarjan (1980), deniz 

yosunu ekstraktının domates bitkilerinde kök büyümesini arttığını, Verkleij (1992) hıyar 

bitkisine deniz yosunu bazlı gübre uygulamalarının köklerin gelişimini hızlandırdığını, 

lahanada deniz yosunu özü gübre uygulamalarının kök ve sürgün büyümesini arttırarak 

vejetatif gelişmeyi teşvik ettiğini, Kumbul (2000), deniz yosun ekstraktı uygulamalarının 

çilek, hıyar, soya gibi bitkilerde kök gelişimini arttırdığını belirtmişlerdir.  

Tuz stresi koşullarında yetiştirilen ekinezya bitkisinin gövde uzunluğu üzerine tuz 

stresi kaynaklarının etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmazken, deniz yosunu 

uygulamalarının etkisi önemli bulunmuştur. Farklı tuz kaynakları uygulamaları sonucunda 
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elde edilen gövde uzunluğu ortalama değerleri 16.5 cm ile 17.8 cm arasında değişiklik 

göstermiştir. Öztürk (2002), patlıcanda, Çiçek ve Çakırlar (2002), mısırda tuz stresinin 

bitki boyunu olumsuz etkilediğini bildirmişlerdir. Deniz yosunu uygulamaları bakımından 

ise en fazla gövde uzunluğu değeri 18.0 cm olarak 2 cc/l deniz yosunu uygulamalarından 

elde edilirken diğer doz uygulamaları ile aralarında istatistiksel bir farklılığın olmadığı, 

aynı grup içerisinde yer aldığı tespit edilmiştir. En az gövde uzunluğu değeri ise 15.4 cm 

olarak kontrolden ölçülmüştür. Ay (1994), deniz yosununun pamuk bitkisinde erkencilik 

oranını, bitki boyunu ve odun dalı sayısını arttırdığını, Özenç ve Şen (2017) domateste 

deniz yosununun bitki gelişimini teşvik ettiğini ve bitki boyunu arttırdığını belirtmişlerdir.  

Kök yaş ağırlığı değerleri açısından tuz ve deniz yosunu uygulamalarının etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Farklı tuz uygulamaları ile edilen en fazla kök yaş 

ağırlığı ortalama değeri 5.14 g ile kontrolden elde edilirken, en düşük değer ise 3.19 g ile 

NaCl uygulamalarından elde edilmiştir. Ancak diğer iki tuz kaynağı ile aynı Duncan 

grubunda yer aldığı Çizelge 1’de görülmektedir. Birçok araştırmacı da yapılan bu 

çalışmanın sonuçlarına benzer şekilde tuzluluğun bitkilerde bitki kök gelişimini 

engellediğini, bitki yaş ve kuru ağırlığını azalttığını bildirmişlerdir (Treshow, 1975; Andiç, 

1993; Turhan ve Kızıloğlu, 1999). Farklı deniz yosunu uygulamaları sonucunda en yüksek 

kök yaş ağırlığı değeri 4.35 g ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarından, en düşük değer ise 

3.46 g ile 2 cc/l deniz yosunu uygulamalarından elde edilmiştir. Fakat kontrol parselleri ile 

aralarında istatistiksel bir farklılık bulunmamaktadır (Çizelge 1). Whapham ve ark. (1992) 

domateste Maxicrop deniz yosunu özü, kontrol grubu ile kıyaslandığında bitkinin kök 

direncini arttırdığını ve bitki yapraklarının kontrol grubuna göre daha koyu yeşil renk 

aldığını bildirmişlerdir. 

 
Çizelge 1. Tuz stresi altında deniz yosunu uygulamalarının ekinezyanın kök ve gövde uzunluğu 

(cm) ile yaş ağırlıkları (g) üzerine etkisi. 

Uygulamalar Kök 

uzunluğu 

Gövde 

uzunluğu 

Kök yaş 

ağırlığı 

Gövde yaş 

ağırlığı Tuz kaynakları Deniz yosunu dozları 

Kontrol (T0) 

DY0 (kontrol) 

DY2 

DY4 

DY6 

14.0 

16.1 

14.8 

15.8 

15.9 

17.0 

19.1 

19.3 

5.23 

4.41 

5.38 

5.54 

4.12 

2.99 

4.31 

3.99 

T0 Ort.     15.8 a 17.8    5.14 a    3.85 a 

NaCl (T1) 

DY0 (kontrol) 

DY2 

DY4 

DY6 

13.6 

13.5 

14.0 

14.1 

14.2 

17.5 

19.5 

15.0 

3.21 

3.32 

3.56 

2.67 

2.03 

2.78 

2.68 

2.80 

T1 Ort.      13.8 b 16.5    3.19 b     2.57 bc 

KCl (T2) 

DY0 (kontrol) 

DY2 

DY4 

DY6 

13.3 

14.6 

12.3 

14.8 

15.0 

18.3 

16.1 

19.0 

3.04 

3.13 

3.37 

4.85 

2.88 

2.13 

3.56 

4.12 

T2 Ort.     13.8 b 17.1   3.59 b    3.17 b 

CaCl2 (T3) 

DY0 (kontrol) 

DY2 

DY4 

DY6 

12.6 

12.8 

13.6 

14.5 

16.5 

19.3 

16.2 

16.0 

2.78 

2.97 

2.85 

4.33 

2.51 

1.81 

2.0 

2.63 

T3 Ort.     13.4 b 17.0   3.23 b   2.26 c 

Deniz Yosunu 

Doz Ort. 

DY0 (kontrol) 

DY2 

DY4 

DY6 

 13.4 b 

 14.3 ab 

 13.7 ab 

 14.8 a 

 15.4 b 

 18.0 a 

 17.7 a 

 17.3 ab 

 3.56 b 

 3.46 b 

 3.79 ab 

 4.35 a 

 2.88 ab 

 2.45 b 

 3.14 a 

 3.38 a 

VK (%)  10.3        14.6       21.7       24.1 

*Ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma metoduyla P<0.05 seviyesinde değerlendirilmiştir. 
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Analiz sonuçlarına göre gövde yaş ağırlığı açısından tuz ve deniz yosunu 

uygulamalarının etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Farklı tuz uygulamaları 

sonucundan elde edilen en yüksek gövde yaş ağırlığı değeri 3.85 g ile kontrolden elde 

edilirken, en düşük gövde yaş ağırlığı değeri 2.26 g ile CaCl2 ile oluşturulan tuz stresi 

uygulamalarından elde edilmiştir. Tuzluluk bitki köklerinin topraktan su ve mineral alımını 

etkileyerek bitki büyümesini inhibe etmektedir (Aydın ve Atıcı, 2015). Tuz stresinde bitki 

büyüme ve gelişimi osmotik ve iyon stresine bağlı olarak gerilemektedir (Parida ve Das, 

2005). Kök rizosferinde tuz miktarının artmasıyla birlikte ilk olarak osmotik stres 

oluşmaktadır. Oluşan bu dışsal osmotik stres, kullanılabilir su miktarının da azalmasına 

sebep olmakta ve hücre genişlemesinin azalmasına ve sürgün gelişiminin yavaşlamasın 

neden olmaktadır. Osmotik stresin devamında ortaya çıkan iyon stresi evresinde, ortamda 

artan Na ve Cl iyonlarının K+, Ca+2 ve NO-3 gibi gerekli besin elementleri ile rekabete 

girmesiyle bitkilerde, besin eksikliği veya besin dengesizliği meydana gelmektedir (Hu ve 

Schmidhalter, 2005). Chartzoulakis ve Klapaki (2000), tuz stresi uygulamalarının 

bitkilerde gövde ağırlıklarını devamlı olarak azalttığını, Yildirim ve ark. (2004), asma 

anacına uygulanan tuz stresinin bitkide yaş ağırlığını önemli derecede azalttığını tespit 

etmişlerdir. Deniz yosunu uygulamaları bakımından ise en yüksek gövde yaş ağırlığı 

değeri 3.38 g ile 6 cc/l deniz yosunundan elde edilirken 4 cc/l uygulamalar arasında önemli 

bir farklılık bulunmamıştır. En düşük değer ise 2.45 g ile 2 cc/l deniz yosunu uygulanan 

parsellerden elde edilmiştir. Steveni ve ark. (1992), kışlık arpanın topraksız kültüründe 

Maxicrop deniz yosunu özü uygulamalarının gövde ağırlıklarında %56-63 düzeyinde bir 

artışa yol açtığını bildirmişlerdir. 

Farklı tuz kaynakları ve deniz yosunu uygulamalarının kök kuru ağırlığı üzerine 

istatistiksel olarak önemli etkide bulunmuştur. Farklı tuz uygulamaları sonucunda elde 

edilen en fazla kök kuru ağırlığı değeri 0.83 g ile kontrolden, en düşük değer ise 0.60 g ile 

NaCl ve CaCl2 tuz uygulamalarından elde edilirken, KCl ile aynı Duncan grubunda yer 

almıştır. Ashraf ve ark. (2003), iki farklı bamya çeşidine (tuza toleranslı, tuza duyarlı) tuz 

dozu (100 mM) uygulaması sonucunda, tuza toleranslı bamya çeşidinden, tuza duyarlı olan 

çeşide kıyasla yüksek miktarda bitki kuru ağırlığı elde edildiğini, tuz uygulaması sonucu 

kök kuru ağırlığının olumsuz etkilendiğini belirtmişlerdir. Yıldız ve Terzi (2011) arpada, 

Khan ve ark. (2013) buğdayda tuz stresine bağlı olarak kök kuru ağırlığında azalmaların 

meydana geldiğini belirterek bu çalışmada elde edilen bulguları destekler sonuçlar elde 

etmişlerdir. 

Farklı deniz yosunu doz uygulamaları sonucunda elde edilen en yüksek kök kuru 

ağırlığı ortalaması 0.81 g ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarından, en az değerin ise 0.58 

g ile kontrol parsellerinden elde edildiği ancak 2 ve 4 cc/l uygulamalar arasında farklılığın 

olmadığı tespit edilmiştir. Deniz yosunu konsantrasyonu arttıkça bitkinin kök kuru 

ağırlığında da artışlar gözlenmiştir. Allwright (1992), buğdayda deniz yosunu 

ekstraktlarının gerek yaprak gerekse topraktan uygulanması sonucu bitki boyunu ve kuru 

ağırlığını arttırdığını, Verkleij (1992), fasulye bitkisine püskürtme yoluyla uygulanan deniz 

yosunu özütünün kuru kök ağırlığını %24’ ten %43’e çıkarttığını bildirmişlerdir.  

Ekinezyanın gövde kuru ağırlığı üzerine tuz ve deniz yosunu uygulamalarının etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. En fazla değer 0.85 g ile kontrolden elde edilirken, 

en düşük değer ise NaCl uygulamalarından 0.65 g olarak tespit edilmiştir. CaCl2 tuz 

uygulamaları ile aynı grup içerisinde olduğu Çizelge 2’ de görülmektedir. Konu ile ilgili 

yapılan birçok araştırmada (Franco ve ark., 1993; Tıpırdamaz ve Ellialtıoğlu, 1994; Güneş 

ve ark., 1996) bulgularımıza benzer şekilde tuz stresi uygulamalarının farklı bitkilerde kök 

ve gövde gelişimi ile bitki yaş ve kuru ağırlıklarında azalmalara neden olduğunu 

gözlemişlerdir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000), biber bitkisinde 25 mM üzerindeki tuz 

uygulamalarının bitki kuru ağırlığı değerlerini olumsuz yönde etkilediğini bildirmişlerdir. 
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Farklı deniz yosunu dozu uygulamaları ile elde edilen en fazla gövde kuru ağırlığı 0.81 g 

ile 6 cc/l uygulamalarından elde edilirken, en düşük gövde kuru ağırlığı 0.62 g ile kontrol 

uygulamalarından tespit edilmiştir. Artan dozlarda deniz yosunu uygulamaları ile bitki 

gövde kuru ağırlığının da paralel bir şekilde artış gösterdiği tespit edilmiştir. Allwright 

(1992), buğdayda, deniz yosunu uygulamalarının (toprak-yaprak) bitki gelişimini olumlu 

yönde etkilediğini, bitki boyu ve bitki kuru ağırlığını arttırdığını bildirmiştir. 

Tuz uygulamaları ile deniz yosunu uygulamalarının ekinezyanın toplam fenolik 

madde oranı üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Farklı tuz uygulamaları 

sonucundan ekinezya bitkisinden elde edilen en fazla toplam fenolik bileşik miktarı 451.2 

mg/100g ile NaCl tuzundan elde edilirken, diğer tuz kaynakları ile arasında istatistiksel 

olarak önemli bir farklılığın olmadığı görülmektedir (Çizelge 2). En düşük fenolik madde 

oranı ise 348.7 mg/100g ile kontrol uygulamalarından elde edilmiştir. Bitkilerin tuz stresi 

gibi abiyotik stres faktörlerinin etkisiyle dokularında fenoller, tokoferoller ve askorbik asit 

gibi antioksidantları biriktirmesi, bitkilerin strese karşı geliştirdiği bir adaptasyon 

mekanizması olarak tanımlanmaktadır (Keleş ve Öncel, 2002; Munne-Bosch, 2005; 

Rodriguez ve ark., 2010). Bu çalışmada tuz stresi kontrol ile kıyaslandığında, bitkideki 

toplam fenolik madde oranını arttırıcı etkide bulunmuştur. Çalışma bulgularımızdan farklı 

olarak; Chartzoulakis (2005), tuz stresinin meyve ağırlığı, yağ içeriği, doymuş/doymamış 

yağ asitlerini azaltırken toplam fenolik madde içeriği üzerinde herhangi bir etkide 

bulunmadığını ifade etmiştir.  

Farklı dozlardaki deniz yosunu uygulamaları sonucunda ekinezya bitkisinin toplam 

fenolik madde oranı bakımından en yüksek değer 425.7 mg/100g ile 6 cc/l deniz yosunu 

uygulamasından, en düşük değer (385.4 mg/100g) ise deniz yosunu uygulanmayan kontrol 

parsellerinden elde edilmiştir. Deniz yosunu dozlarındaki artışa paralel olarak bitkide 

oluşan toplam fenolik madde miktarı da artış göstermiştir (Çizelge 2). 

Toplam antioksidan madde miktarı üzerine tuz stresinin etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunurken, deniz yosunu uygulamalarının etkisi önemsiz bulunmuştur. Farklı tuz 

uygulamaları sonucundan elde edilen toplam antioksidan madde miktarı 560.1 mg/g olarak 

elde edilirken, en az toplam antioksidan madde miktarı ise 447.1 mg/g olarak tuz stresinin 

olmadığı kontrol parsellerinden elde edilmiştir. Tuz stresi kontrol uygulamaları ile 

karşılaştırıldığında bitkideki toplam antioksidan madde miktarı artış göstermiştir. Konu ile 

ilgili yapılan çalışmalarda; Gossett ve ark. (1996) pamukta, Yaşar (2003) patlıcanda tuz 

dozlarının bitkinin antioksidan aktivitesinde artışlara neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Yaşar ve ark. (2008), tuz stresinin karpuz bitkisinde antioksidatif enzim aktivitelerine 

etkisini araştırdıkları çalışma sonucunda; tuza tolerant genotiplerinin enzim aktivitelerinin 

duyarlı olanlara göre çok yüksek olduğu belirlenmiştir.  

Farklı dozlarda deniz yosunu uygulamaları sonucunda kontrol dozu uygulamalarına 

kıyasla bir artış olsa da bu artış istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Deniz yosunu 

dozları sonucunda elde edilen bitkideki toplam antioksidan aktivite değerleri 503.16-

557.50 mg/g arasında değişiklik göstermiştir. 
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Çizelge 2. Tuz stresi altında deniz yosunu uygulamalarının ekinezyanın kök ve gövde kuru ağırlığı 

(g) ile toplam fenolik (mg/100g) ve antioksidan madde (mg/g) miktarı üzerine etkisi. 

Uygulamalar Kök kuru 

ağırlığı 

Gövde kuru 

ağırlığı 

Toplam 

fenolik madde 

Toplam 

Antioksidan madde Tuz kaynakları Deniz yosunu dozları 

Kontrol (T0) 

DY0 (kontrol) 0.72 0.75 305.7 410.0 

DY2 0.83 0.93 375.0 465.0 

DY4 0.88 0.83 341.7 467.0 

DY6 0.87 0.91 372.3 446.3 

T0 Ort.     0.83 a   0.85 a   348.7 b   447.1 b 

NaCl (T1) 

DY0 (kontrol) 0.65 0.54 394.7 505.0 

DY2 0.64 0.68 453.7 576.7 

DY4 0.47 0.70 437.7 576.7 

DY6 0.65 0.64 519.0 582.0 

T1 Ort.     0.60 b   0.65 b   451.2 a   560.1 a 

KCl (T2) 

DY0 (kontrol) 0.61 0.58 447.2 553.3 

DY2 0.52 0.72 417.2 582.3 

DY4 0.56 0.82 463.7 602.0 

DY6 0.81 0.79 350.7 419.7 

T2 Ort. 
 

  0.62 b      0.73 ab   419.7 a   539.3 a 

CaCl2 (T3) 

DY0 (kontrol) 0.36 0.62 394.0 544.3 

DY2 0.47 0.67 392.0 465.3 

DY4 0.67 0.60 398.7 584.3 

DY6 0.90 0.89 460.7 565.3 

T3 Ort.    0.60 b   0.70 b   411.3 a   539.8 a 

Deniz Yosunu 

Doz Ort. 

 

DY0 (kontrol) 0.58 b 0.62 b  385.4 b  503.2 

DY2 0.61 b 0.75 ab  409.5 ab  522.0 

DY4 0.64 b 0.74 ab  410.4 ab  557.5 

DY6 0.81 a 0.81 a  425.7 a  503.2 

VK (%)       27.12     23.46  14.8  14.2 

*Ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma metoduyla P<0.05 seviyesinde değerlendirilmiştir. 

 

Sonuç 

Farklı tuz kaynakları ile oluşturulan tuz stresi koşullarında ekinezyanın bitki gelişim 

parametrelerinde azalmaların gözlemlendiği, ancak toplam antioksidan ve fenolik madde 

miktarında ise artışların olduğu tespit edilmiştir. Tuz uygulamaları ile kök uzunluğu %15, 

kök-gövde yaş ağırlıkları %38-41, kök-gövde kuru ağırlıkları ise %28-24 oranında 

azalmıştır. Tuz stresi koşullarında deniz yosunu uygulamalarının, incelenen fizyolojik 

özellikler üzerinde olumlu etkide bulunduğu ve bitki gelişimini arttırdığı belirlenerek, 

deniz yosunu konsantrasyonu arttıkça bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerde 

genel olarak artışlar gözlemlenmiştir. Deniz yosunu uygulamaları ile kök ve gövde 

uzunluğunda %9-14’lük, kök-gövde yaş ağırlıklarında %18-15’lik, kök-gövde kuru 

ağırlıklarında ise %28-23’lük oranda artışlar sağlanmıştır. 

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre; tuz stresi koşullarından olumsuz etkilenen 

bitkilere deniz yosunu uygulamaları, belirli oranda stres faktörlerini minimize etmesi 

bakımından önerilebilir. Ayrıca deniz yosununun bitkide stres etkilerinin görülmeden önce 

uygulanması ile bitkinin fiziksel ve biyokimyasal özellikleri üzerinde daha olumlu 

sonuçların elde edilebileceği tahmin edilmektedir. 

 

Teşekkür 

Bu çalışma “Tuz Stresi Altındaki Ekinezya (Echinaceae purpurea L.)’da Deniz 

Yosununun Büyüme Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal Değişimler Üzerine 

Etkisi” isimli Alya KARA’nın Yüksek Lisans tez çalışmasının bir kısmının özeti 

niteliğindedir.  
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