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Ozet

Sanayilesmeye ve yerlesim bolgelerinden c¢ikan sera gazlarina bagli olarak cevre hizla
kirlenmekte ve kiiresel boyutta sorunlar giderek artmaktadir. Ozellikle sera gazlari icerisinde ve
kiiresel 1Isinmada 6nemli payi olan CO, ve buna bagli olarak artan sicaklik bitkiler agisindan da
bazi olumlu ve olumsuz 6zellikleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ginimizde insan saghgl agisindan
onemli roll bulunan ve tibbi - aromatik bitkiler icerinde yer alan Melissa officinalis L. (Ogulotu)
ve Stevia rebaudiana Bertoni (sekerotu) bitkilerinin degisik CO, konsantrasyonlara ve degisik
sicakliklara olan tepkilerini belirlemek amaciyla c¢alismalar tam otomasyonlu serada
yurattlmustir. Denemeler farkli sicaklik (26 °C/16 °C, 29 °C/19 °C, 32 °c/22 °C, 35 °C/25 °C) ve
CO, (400 ppm, 600 ppm, 800 ppm, 1000 ppm) konsantrasyonlarinda 4 tekerrirli olarak tesadif
parselleri deneme desenine gore yapilmistir. Calismalar sonucunda sekerotu ve ogulotu
bitkilerinde en yiiksek cimlenme orani (G-max) 400 ppm CO, ve 26 °C/16 °C sicakliktan elde
edilmistir. Seker otu ve ogulotunun bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik, kok boyu, kok yas agirligi
ve kok kuru agirliklarinda en disiik degerler 400 ppm CO, ve 26 °C/16 °C sicaklik degerlerinden
alinirken, en yiiksek etkiler 1000 ppm CO, ve 35 °C/25 °C sicaklik derecelerinden elde
edilmistir.
Anahtar kelimeler: Stevia rebaudiana, Melissa officinalis, sicakhk, karbondioksit, ¢imlenme,
bitki gelisimi

Investigation of the Response of Sugar leaf (Stevia rebaudiana Bertoni) and Lemon Balm
(Melissa officinalis L.) Plants to Different Temperatures and CO, Concentrations

Abstract

Depending on the greenhouse gases coming from the industrialization and settlement
areas, the environment is rapidly polluted in large quantities and the problems on the global
scale are increasing. Particularly, CO,, which is an important share, in the greenhouse gases
and in the global warming, and the increasing temperature due to this, also reveals some
positive and negative features in plants. Medicinal and aromatic plants, lemon balm (Melissa
officinalis L.) and sugar leaf (Stevia rebaudiana Bertoni) have an important role in human
health. Studies was carried out in a fully automated greenhouse in order to determine the
response of lemon balm and sugar leaf to different CO, concentrations and different
temperatures. Experiments were conducted at different temperatures (26 °C / 16 °C, 29 °C / 19
°c, 32 °C /22 °c, 35 °C / 25 °C) and concentrations of CO, (400 ppm, 600 ppm, 800 ppm, 1000
ppm). As a result of the studies, the highest G-max value (maximum germination rate) was
obtained from 400 ppm CO, and 26 °C / 16 °C temperature in sugar leaf and lemon balm
plants. While the lowest values for plant height, fresh weight, dry weight, root length, root
fresh weight and root dry weights of sugar leaf and lemon balm were obtained from 400 ppm
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CO, and 26 °C / 16 °C. The highest values for measured plant parameters were obtained from
1000 ppm CO, and 35 °C / 25 °C from the temperature.
Key words: Stevia rebaudiana, Melissa officinalis, temperature, carbon dioxide, germination,

plant development

Giris

insanoglunun  &zellikle son  yizyil
icerisinde ¢ok bliyik boyutlara ulasan,
havada, karada ve suda yaptigl, giinimizde
de devam etmekte olan tahribatin sonucu
olarak toprak ve su ile birlikte havanin da
bilesimi 6nemli oOlclide bozulmaktadir. Hizla
artan sanayi ve yerlesim bolgelerinden c¢ikan
sera gazlarina bagl olarak ¢evre ve atmosfer
blylk miktarda kirlenmekte, kiiresel boyutta
hava sicakligi giderek artmakta, iklim
degisikligi yasanmaktadir (Kadioglu, 2008).

Dinya ndfusunun  hizla artmasi ve
kontrolsliz  sanayilesme silreci, sagliksiz
kentlesme, bolgesel savaslar, verimi artirmak
amaciyla kullanilan tarim ilaglari, bilingsiz

giibreleme ve deterjanlar gibi sentetik
kimyasal maddeler kullanildiklari  andan
itibaren c¢evreyi kirletmeye baslamistir.

Bunlarin sonucu olarak bliylik oranda kirlenen
hava, su ve toprak, yani cevre canlilar icin
onemli Olg¢lide zararli olabilecek boyutlara
ulagsmistir. Sanayi devrimi ile fosil yakitlarinin
kullaniminin giderek artmasi ve ormanlarin
hizla yok edilmesi bu olumsuz etkileri
glnidmizde neredeyse Online gecilemeyecek
halde, hatta geriye donilsimi ¢ok zor olan
ciddi boyutlara tasimistir. Diinyanin mevcut
enerji kaynaklarinin yaklasik % 85’i fosil
yakitlarinin (petrol, kémdir, dogal gaz vb.)

olusturdugu (MacCracken, 2001)
disindldiginde, kiresel 1sinmanin  tek
nedeninin, basta fosil yakitlardan
kaynaklanan karbondioksit olmak {zere

atmosferdeki sera gazlarinin, blyik o6lctide
endustriyel (enerji ve ulasim dahi olmak
Uzere) ve bir Ol¢lide de tarimsal insan
etkinliklerinden kaynaklanan artis oldugu
soylenebilir (Houghton, 2005). Onsekizinci
ylzyillin son c¢eyreginde baslayan Sanayi
Devrimi ve oOzellikle sanayilesme ile niifusun
hizla artigl 1950’li yillardan itibaren insan
aktivitesi ve sanayi sistemleri tarafindan
atmosfere ¢ok miktarda birakilan CO, CH,,
N,O gibi gazlarin asiri sera etkisi olusturmasi

sonucu, vyerylzinde sicakligin  giderek
artmasina sebep olmaktadir (Akin, 2006).
Karbondioksitin sera gazi icerisindeki payr %
82’dir. Milyonlarca yildan beri atmosferdeki
miktari degismeyen CO,'nin Sanayi
devriminin baslangicindan giiniimize kadar %
31 oraninda artig1 saptanmistir. 1990 yilindan
onceki 20 yilda atmosferdeki CO, gazinin yillik
artisi % 0.4 iken daha sonraki yillarda % 0.2 ila
% 0.8 arasinda degismistir (Akin, 2006).

Kiresel 1sinma, atmosferde sera
gazlarinin (CO,, CH,, N,O vb.)
konsantrasyonlarinin artmasiyla bu
molekdllerin  glines 1sinlarini  hapsederek
yerylzi  sicakhgini  yiikselmesi  olarak
tanimlanabilir.  Glinesten  gezegenimizin
ylzeyine ulasan kisa dalgali radyasyon, isiktan
iIstya  donlserek  dinyayr  isitmaktadir
(Korkmaz, 2007). Atmosferik kirlilik

sonucunda, 20. yy baslarinda atmosferde 290
ppm olan CO, 1987 yilinda 345 ppm’e
cikmistir  (Ahrens, 1988). Tahminler bu
miktarin, kisa sirede 600 ppm’e c¢ikacagi
yoniindedir. Hiklmetler  arasi iklim
degisiklikleri  paneli  (IPPC)  raporunda;
atmosfere salinan sera gazlar (CO,, CH, CFCS,
N, O)'nin 6niimizdeki yizyil icerisinde hava
sicakhigini 1.4 ile 5.8 °C’ arasinda
arttirabilecegine dikkat ¢ekilmektedir (IPCC,
2001). 1951-1990 yilari arasinda 0.5 °C’lik bir
sicaklik artisi gézlenmis (Jones ve ark., 1991),
olmasina ragmen Karl ve ark., 1991 minimum
sicakhklarda daha yiiksek (3 katina kadar)
artislar olabilecegini bildirmektedirler. Diger
taraftan CO, oraninda % 16’lik bir artis
gortlmis olup, bunun genel olarak bitki
gelisiminde ve verimde pozitif bir etki
saglayacagl belirtilmistir.  Ancak sicaklik
artislarinin etkileri hakkinda heniiz herhangi
bir kesin yargiya ulasilamamistir (Conroy ve
ark., 1994). Celtikte ve bugdayda, sicaklik
artislarina paralel olarak verimde dusis
olacagini fakat CO,'de meydana gelecek olan
artislarin bu disusi telafi edecegini tahmin
edilmektedir (Ghaffari ve ark., 2002). CO,’in
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verimde meydana getirecegi artis, fotosentez
oraninda meydana getirecegi artisla olacagi
ve bunun dogadaki tum bitkileri benzer
sekilde etkileyecegini vurgulamistir (Norby ve
ark., 1999, Poorter ve Navas, 2003).

Tirkiye tibbi ve aromatik bitkiler
bakimindan diinyanin en zengin
ilkelerindendir. Ulkemiz florasinda dogal
olarak  yetisen vyaklasikk 12.000 bitki
taksonundan 3750’si endemiktir. Endemikler
basta olmak Uzere Tirkiye’de dogal olarak
yetisen ylzlerce bitki tlrinin tibbi ve
aromatik degeri cok yiiksektir. Tirkiye'de
yaklasik 500 kadar bitki tliriinden halk
hekimligi veya geleneksel tip uygulamalari
kapsaminda kullanilmaktadir. Ancak, ticareti
yapilanlarinin  sayisi 350 kadar olup,
bunlardan 140’inin dis satimi yapilmaktadir
(Baydar, 2013). Bu bitkilerden birisi olan
ogulotu (Melissa officinalis L.) i¢ piyasada
talebi olan, ihracati yapilan ve ayni zamanda
dogal alanlardan toplanan Lamiaceae
familyasindan limon kokulu énemli bir tibbi
bitkidir. Ulkemizde Bursa, Bilecik, Bolu,
istanbul, Ankara, Amasya, Samsun, Kiitahya,
Malatya, Erzincan, Tunceli ve Mugla illerinde
dogal yayilis gostermektedir (Davis, 1982,
Baytop, 1984). Diinyada ise Gliney Avrupa,
On Asya ve Kuzey Amerika’da dogal olarak
yetismektedir. Ekonomik 6neminden dolayi
Almanya, Fransa, italya, Bulgaristan,
Romanya ve Kuzey Amerika tlkelerinde tarimi
yapilmaktadir (Sari, 2001). Halk hekimliginde,
eczacilikta, parfiimeri, kozmetik ve gida
sanayisinde ¢ok sayida kullanim alanina sahip
olan ogulotu bas agrisi, ateslenme,
uykusuzluk ve soguk alginligina karsl
kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

Sekerotu (Stevia rebaudiana Bertoni)
yapraklarindaki tath tadi ve distk kalorili
diterpenoid steviol glycosides (SGs)
iceriginden dolayi yaygin olarak bilinen Gliney
Amerika’nin vyerli bitkisi olup, Asteraceae
familyasindan ¢ok vyilhk ¢ali formundadir.
Sekerotunun kuru vyapraklari dogal bir
tatlandirici  olarak  Gliney  Amerika’daki
Guarani Kizilderilileri tarafindan yizyillarca
kullanilmistir.  Sekerotu vyetistiriciligi; Cin,
Brezilya, Paraguay, Meksika, Rusya,
Endonezya, Kore, ABD, Tanzanya, Kanada,

Tayland ve Arjantin dahil dinyanin diger
bolgelerinede yayillmis durumdadir (Brandle
ve ark., 1998, Kim ve ark., 2002, Lemus-
Mondace ve ark., 2012). Ayrica sekerotu son
10 yildan beri, Hindistan giftgileri tarafindan
yetistirilip, ham kuru yaprak veya islenmis
tatlandirici olarak kullaniimaktadir (Pal ve
ark., 2013). Fakat Cin dinyada en blylk
sekerotu Ureticisidir ve Urettigi sekerotunun
yaklasik % 80Q’ini ihra¢ etmektedir (Kim ve
ark., 2002, Mizutani ve Tanaka, 2002).

Sekerotu bitkisi ve ekstraktlari Giiney
Amerika, Asya Japonya ve Cin ve Avrupa
Birliginin bazi Ulkelerinde willardir disik
kalorili bir tatlandirici olarak kullaniimaktadir
(Caccilo ve ark., 2011). Yaygin olarak tatlh
yaprak, seker yaprak veya sadece stevia
olarak bilinen stevia tirleri onun yapraginin
tadi i¢cin yaygin bir sekilde vyetistirilir
(Kinghorn ve Soejarto, 1986). 30’dan fazla
diterpenoid steviol glycosides (SGs) degisen
konsantrasyonlarda sekerotunun yapraklarda
tanimlanmistir (Wolker-Rieck, 2012). Fakat en
baskin (hakim) bilesik sukkorozdan yaklasik
300 kat daha tatli steviosiddir. (Cramber ve
Ikan, 1986). Ne yazik ki bu bilesik tadildiktan
sonra acl bir tat vermektedir (Bakal ve
O’Brien Nabors, 1986). ikinci en ¢ok bulunan
bilesik hos tadindan dolayl yiyecek ve
iceceklerde kullanimi  steviosidden daha
uygun olan rebaudioside-A ‘dir (Kinghorn ve
Soejarto, 1991, Tanaka, 1997). Seker otu
Paraguay kokenli bir bitkidir. Ulkemizde ilk
defa 2010 yilinda Antalya’da yetistiriimeye
baslanmis ve degisik bolgelerimizde ekimi ve
Uretimi  yapilmaktadir. Ozellikle diabet,
hipertansiyon ve obezite tedavisi i¢in oldukca
onemli bir bitkidir. Dogal bir tadlandirici olan
seker otunda icerisinde  hi¢  seker
bulunmamasina ragmen tat alma hiicrelerine
% 400 tathymis hissi vermektedir.

Calismada, farkli sicaklk ve CO,
konsantrasyonlarinin, sekerotu ve ogulotu
tohumlarinin ¢imlenme kabiliyetlerine,
bitkilerin toprak Usti ile toprak alti
organlarina etkileri ele alinmistir.
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Materyal ve Yontem

Degisik sicaklik ve CO, oraninin tibbi ve
aromatik bitkilerden ogulotu ve sekerotuna
olan etkisini belirlemek igin saksi denemeleri,
inéni Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
Uygulama alanlarinda bulunan her biri 25’er
m”lik 4 odali CO, takviyeli tam otomasyonlu
serada 2016 yilinda yuratalmustar.
Denemelerde kullanilan ogulotu tohumlari
Hatay, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Faklltesi'nden ve Sekerotu tohumlari ise
Malatya, inénii Universitesi Battalgazi Meslek

Yiksek Okulu’'ndan temin edilmistir. Elde
edilen her iki tohum da denemeler
kuruluncaya kadar kese kagitlari igerisinde
oda sicakliginda muhafaza edilmistir. Daha
sonra denemeler 4 farkl sicaklik ve CO,
sartlari altinda 4 tekerrirli olarak tesaduf
parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. 4 farkh odaya sahip CO, destekli
tam otomasyonlu serada yapilan ¢alismalara
ait sicakhk ve CO, degerleri Cizelge 1'de
verilmigtir.

Cizelge 1. Sera calismalarinda kullanilan CO, miktarlari (ppm) ve sicaklik degerleri (°C)

Table 1. CO2 (ppm) amount and temperature values used in greenhouse experiments (0 C)

Sicakhk degerleri (OC)

Yer Giindiiz Gece CO, miktari (ppm)
1. oda 26t1 16+1 400 £50
2. oda 29+1 19+1 600 50
3. oda 3211 22+1 800 £50
4. oda 3511 25+1 1000 +50
Her bir odada degisik sicaklik ve CO,
oranlarinda saksilarda ¢imlenen bitkiler

Calismalarda sicaklik degerleri 14 saat
giindliz, 10 saat gece olacak sekilde
ayarlanmistir. CO, miktarlari ise 24 saat
boyunca Cizelge 1’de verilen farkli dozlardaki
CO, seviyesinde birakilmistir.  Seranin
bulundugu dis ortamdaki CO, degeri 370-430
ppm arasinda degistigi icin deneme
konularindan 400 ppm dozundaki CO, miktari
kontrol olarak alinmistir.

Serada bulunan odalara Cizelge 1'de
verilen sicakllk ve CO, degerleri sera
otomasyon sistemi sayesinde ayarlanmis
olup, odalara CO, tupleri ile CO, gazi akisl
saglanmistir.

Her iki bitki icin 10'ar adet tohum, her bir

sakslya (74x24x20) esit oranda konulan
toprak/kum/torf/perlit karisimlari icerisine
ekilmistir.  Bitkilerin ¢ikis streleri takip

edilerek cimlenme verileri elde edilmis ve
sonunda da her saksida 1'er adet bitki kalacak
sekilde birakilmistir. Calismada tohumlarin
¢imlenmesi ve morfolojik ozellikleri ile ilgili
degerler alinmistir.

Degisik sicaklik ve CO, uygulamalarinin
bitkilerin cimlenmesine etkileri

glnlik olarak kaydedilmis ve cimlenme ile

ilgili asagidaki hesaplamalar yapilmistir
(Akinci ve Akinci, 2010).

Maksimum  Cimlenme  Orani:  G-max=
(G/T)*100

Cimlenme indeksi: Gl= ¥ (Gt/Dt)

T50: Cimlenen tohumlarin % 50'sinin
¢gimlenmesi icin gecen sire (Cimlenme
Enerijisi)
T90: Cimlenen tohumlarin % 90'inin
gimlenmesi icin gecen sire (Cimlenme
Enerijisi)

Cimlenme  Uniformluk indeksi (G75-G25):
Cimlenen tohumlarin % 75 ile % 25'inin
¢imlenmesi igin gegen siire arasindaki zaman
Cimlenme Uniformluk indeksi (G90-G10):
Cimlenen tohumlarin % 90 ile % 10'unun
cimlenmesi icin gecgen slire arasindaki zaman

Yukaridaki formillerde, G: ¢imlenen tohum
sayisl, T: denemede kullanilan toplam tohum
sayisl, Gt: t inci glinde ¢imlenen tohum sayisi;
Dt: gbzlem glinii
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Degisik sicaklik ve CO, uygulamalarinin
bitkilerin morfolojik ézelliklerine olan etkileri
Denemede c¢imlenen tohumlardan her
saksida 1'er adet bitki birakilmis ve
¢imlenmeden 60 giin sonra bitkilerin bitki
boyu, yas agirlk, kuru agirlik, kok boyu, kdk
yas agirligi ve kok kuru agirliklari saptanmustir.
Bitkilerin morfolojik sonuglari ile ilgili
verilerin degerlendirilmesinde “SPSS 16.0 for
Windows” istatistik paket programi
kullanilmistir. Coklu karsilastirma testlerinden
ise Duncan g¢oklu karsilastirma testi (p<0.05)
kullanilarak gruplandirmalar yapiimistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan denemeler sonucunda sekerotu
ve ogulotundan elde edilen sonuglar ayri ayri
olarak verilmistir.

=== G-max

==k -G-max; 1.
A Oda; 95,0

\
S\
N

Cimlenme Yizdesi

Seker Otunun Farkl  Sicakhk ve
Oranlarinda Gésterdigi Tepkiler
Seker Otunun Maksimum Cimlenme orani ve
Cimlenme indeksi

Farkli sicaklik ve Co,
konsantrasyonlarinda sekerotunun
maksimum ¢imlenme oranlari ve g¢imlenme
indeksine ait sonuglar Sekil 1'de verilmistir.

Deneme sonucunda en yiksek ¢cimlenme
orani % 95.0 ile 1. odada iken onu % 92.5 ile
4. oda izlemigtir. En diisik ¢imlenme oranina
ise % 62.5 ile 2. ve 3. odalarda bulunmustur.
Seker otunun cimlenme indeksine baktigimiz
zaman en yiksek deger (% 52.2) 4. odadan
alinirken, en disik deger (% 13.8) 2. odada
alinmistir.

CO,

—I—G—|

A ==+-G-max; 4.
g Oda; 92,5

’
’

4
~ --Ar-G-max;ﬁ-.‘-'A--G-max; 3.

~L~~-_M6’215

Oda; 62e—¢ |- 4. Oda:

52,2

15,9

13.8

Uygulamalar

Sekil 1. Sekerotunun maksimum gimlenme orani ve gcimlenme indeksi.
Figure 1. Maximum germination rate and germination index of Sugar Leaf

Yaptigimiz ¢alismaya benzer sekilde,
Ziska ve Bunce (1993)'de yaptiklari calismayla
iki katina gikarilmis CO, konsantrasyonunun
Medicago sativa, Amaranthus hybridus ve
Chenopodium album tohumlarinin ¢imlenme
oranlarinin arttigini tespit etmislerdir.

Sekerotunun T50, T90, Cimlenme Uniformluk

indeksi (G75-G25), Cimlenme Uniformluk
indeksi (G90-G10)
Farkl sicaklik ve Cco,

konsantrasyonlarinda sekerotunun gimlenme
ile ilgili verilerine ait sonuglar Sekil 2'de
verilmistir. Sekil 2 ‘de gorildigi gibi
tohumlarin % 50 sinin ¢imlenmesi igin en
uzun siire 4.25 giin ile 2. odadir. Bunu 4 glinle
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3. ve 1. odadan alinirken en kisa siire ise 2 arasindaki zamanen uzun 4 giin ile 4. oda
ginle 4. odadir. Tohumlarin % 90'Inin  iken, en kisa zaman 2 giinle 3. odadir.
¢imlenmesi icin en uzun siire 6 ginle yine 2.
odadan alinirken, en kisa zaman 5 giinle 3.
odadir. Cimlenen tohumlarin % 75 ile %
25'inin ¢imlenmesi i¢in gegen siire (G75-G25)
arasindaki en uzun zaman 2.25 giin ile 2. ve
4. odadan gozlenirken, 1. odada herhangi bir
sekilde ¢cimlenme gézlenmemistir.

Gimlenen tohumlarin % 90 ile % 10'unun
¢imlenmesi icin gecen siire (G90-G10)

Sekerotunun bitki boyu, yas agirhk, kuru
agirlik, kok boyu, kok yas agirhgl ve kok kuru
agirliklarn

Farkli sicaklik ve Co,
konsantrasyonlarinda sekerotunun toprak
Usti ve toprak alti organlarinin verdigi
tepkilere ait sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.

4 N
== T90; 2. Oda;
6, OO
g T90; 1. Oda? 6(?- T90; 4. Oda;
2 J,LJ—O— T50 2.0d 5 00 >
= s 750, 3-0¢2;G90-10; 4. Odl;
: —-H1%R
[}
£ 67875, 2%0da;
ks 0; 340U TEOEIDIS;
5 ) 20 %,
G75- 25 3. Oda
1,00
G75-25; 1. Oda;
0,00
Uygulamalar
- J

Sekil 2. Seker otunun maksimum T50, T90, G75-G25 ve G90-G10 degerleri.
Figure 2. The maximum values T50, T90, G75-G25 and G90-G10 of Sugar Leaf

Cizelge 2. Sekerotunun bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik, kék boyu, kdk yas agirligi ve kdk kuru
agirlik degerleri

Table 2. Plant height, wet weight, dry weight, root height, root wet weight and root dry weight values of
Sugar Leaf

Uygulamalar Bitki boyu Yas agirhk Kuru agirhk Kok boyu Yas kok Kuru kok
(cm) (gr) (gr) (cm) agirhg (gr) agirhg (gr)

1. oda 10.90 b 8.81c 1.20d 12.00c 2.88¢c 0.36¢

2. oda 12.88 b 11.18 ¢ 3.73¢c 15.50b 3.58 bc 0.68 bc

3. oda 22.62a 1541b 5.22b 19.00 a 462b 1.02b

4. oda 23.40a 20.61a 8.61a 19.75a 595a 147 a

Ayni sitin icinde verilen ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gésterir (Duncan goklu karsilastirma testi, p<0.05)

35 °C/ 25 °C) ve 3. odadan (800 ppm 32 °C /
22 °C) elde edilmistir. En dusik bitki boyu ise

Denemede Cizelge 2'de goruldigu gibi en
Cizelg 8 gu & 1. odadan (400 ppm 26 °C / 16 °C)

ylksek bitki boyu sirasiyla 4. oda (1000 ppm
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saglanmistir. Sicakhk artisiyla birlikte CO,
miktari artikga bitki boyunda yaklasik 2 kat bir
atis gézlenmistir. Ayrica, 1. ve 2. odalar ile 3.
ve 4. odalarda istatiksel olarak bir fark
gozlenmemistir.

Denemede en disik bitki yas agirhg
8.81 gr ile 1. odadan elde edilmistir. CO,
miktari ve sicaklk artikca bitki agirhgini da
artmistir. En yiiksek yas agirhk ise 20.61 gr ile
1000 ppm CO, 35-25 °C sicaklik degerlerinden
elde edilmigtir. Resim 7.'de gorildiugi gibi
yliksek sicaklik ve CO, miktari sekerotu
bitkisinin  gelisiminin  artmasina  sebep

olmustur (Cizelge 2; Sekil 3).
2., 3., 4. odalarda istatistiksel olarak fark
ragmen 1. ve 2.

olmasina odalarda

istatistiksel  olarak  o6nemli  bir  fark
bulunmamistir.

Yine bitki kuru agirhgr bakimindan en
yliksek deger 4. odadan elde edilirken, en
duslik kuru agirhk 1. odadan elde edilmistir.
CO, ve sicakhk artiginin kuru agirlik Gzerine
etkisi 6nemlidir.

Calismada buldugumuz sonuglara benzer
sekilde, Patterson (1993) iki katina gikarilmis
CO, kosullarinda C3 ve C4 bitkilerinin
gelisimlerinde artis gosterdigini belirtmistir.
Yine, Alberto ve ark. (1996) 27 °C /21 °C 'de
artan CO, kosullarinda celtigin toprak Usti
biomasinin % 47 artis  gosterdigini

belirlemislerdir.

Sekil 3. Farkh sicaklik ve CO, ortaminda yetisen Stevia rebaudiana bitkilerinin gelisimi (soldan
saga: 400 ppm CO, + 26/16 °C; 600 ppm CO, + 29/19 °C; 800 ppm CO, + 32/22 °C; 1000 ppm

CO, +35/25 °C)

Figure 3. Typical growth of Stevia rebaudiana in different temperature and CO, conditions (from left to
right: 400 ppm CO, + 26/16 °C; 600 ppm CO, + 29/19 °C; 800 ppm CO, + 32/22 °C; 1000 ppm CO, +35/25

OC)

Denemede en uzun kok boyu 4. oda ve 3.
odadan (19.75-19.00) elde edilmistir. En
dislik bitki kok boyu ise 1. odadan (12.00 cm)
alinmistir. CO, ve sicakhk artisi bitkinin kok
boyunun uzamasina sebep olmustur. 3. ve 4.
odalar arasinda istatiksel olarak bir fark
olmasina ragmen 1. ve 2. odalar arasinda

istatistiksel olarak bir fark goézlenmemistir.
Yas kok agirligr bakimindan yine 4. oda en
fazla (5.95 gr) agirliga sahiptir. CO, miktarinin
yukselmesi bitkinin toprak alti organi kok
aksamini artirmistir. CO, miktari ve sicakhk
distiikce yas kok agirliginda bir azalma
gorilmis ve en disitk yas agirhga 400 ppm
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CO,/ 26 °C giindiiz/16 °C gecede tutulan 1.
odada gozlenmistir. Kuru Kok Agirlhig! en fazla
1.47 gr ile 4. odadan elde edilmis iken en
dislik kok agirli ise 0.36 gr ile 1. odadan elde
edilmistir.

Ogulotunun farkh sicaklik ve CO,
oranlarinda gosterdigi tepkiler Cizelge 3'de
verilmistir.

Ogulotunun _Maksimum Cimlenme Orani _ve
Cimlenme indeksi

Farkli sicaklik ve CO,
konsantrasyonlarinda ogulotunun maksimum
¢imlenme oranlari ve ¢imlenme indeksine ait
sonuglar Sekil 4'de verilmistir.

Sekil 4’de gorildiugl en yiiksek cimlenme
orani % 100 ile 1. ve 3. odalardan, en disik
¢imlenme oranina ise % 65 ile 2. odadan elde
edilmistir. Sekerotunun ¢imlenme indeksine
baktigimiz zaman en ylksek deger (74.9) 4.
odadan alinirken, en dlstuk deger (16.7) 2.
odadan alinmustir.

==4 - G-max
==& =-G-max; 1.
A Oda; 100,0

\ /
\ /
\ /

/
AN 7 =G-max; 2.

Cimlenme Yiizdesi

ok~
4

Ogulotunun T50, T90, Cimlenme Uniformluk

indeksi (G75-G25), Cimlenme Uniformluk
indeksi (G90-G10)
Farkli sicakhk ve Co,

konsantrasyonlarinda ogulotunun g¢imlenme
sonuclari Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 5 ‘de gorildigi gibi tohumlarin %
50 sinin gimlenmesi icin en uzun sire 4 giin
ile 2. odada, en kisa siire ise 1 giinle 4. odada
elde edilmistir. Tohumlarin % 90'Inin
¢imlenmesi igin en uzun siire 5 gilinle yine 2.
odadan alinirken, en kisa zaman 2 giinle 4.
odada bulunmustur. Cimlenen tohumlarin %
75 ile % 25'inin gimlenmesi icin gegen siire
(G75-G25) arasindaki en uzun zaman 1.25 giin
ile 2. odadan gozlenirken, en dusik 0.25 giin
ile 1 odadan saglanmistir.  Cimlenen
tohumlarin % 90 ile % 10'unun ¢imlenmesi
icin gecen sire (G90-G10) arasindaki zaman
en uzun 1.75 giin ile 2. odada iken, en kisa
zaman 1 glinle 3. ve 4. odalardan alinmistir.

—— G-

==r-G-max; 3.
~. Oda; 100,0

\
\

\
‘\—-—G-I; 4. Oda;
-G Afek: 4.

Uygulamalar

Sekil 4. Ogulotunun maksimum ¢imlenme orani ve ¢cimlenme indeksi.
Figure 4. Maximum germination rate and germination index of Lemon Balm
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Sekil 5. Ogulotunun maksimum T50, T90, G75-G25 ve G90-G10 degerleri.
Figure 5. The maximum values T50, T90, G75-G25 and G90-G10 of Lemon Balm

Cizelge 3. Ogulotunun bitki boyu, yas agirlik, kuru agirlik, kok boyu, kok yas agirhgi ve kék kuru
agirhk degerleri

Table 3. Plant height, wet weight, dry weight, root height, root wet weight and root dry weight values of
Lemon Balm

Uygulamalar Bitki boyu Yas agirhk Kuru agirhk Kok boyu Yas kok Kuru kok
(cm) (gr) (gr) (cm) agirhigi (gr) agirhg (gr)
1. oda 12.83 ¢ 8.76 b 1.79¢ 22.50 ¢ 8.77d 2.62d
2. oda 15.83 b 1091b 194 c 30.00 b 11.95¢ 3.73c
3. oda 18.18 a 16.21a 3.82b 34.00 ab 19.19b 495b
4. oda 19.28 a 16.75a 5.67 a 36.75a 26.30a 6.17 a

Ayni sltln iginde verilen ortalama degerlerin yanindaki ayni harfler uygulamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadigini gésterir (Duncan ¢oklu karsilastirma testi, p<0.05)

Cizelge 3.'de goruldigu gibi denemede  bir fark olmasina ragmen, 1-2 oda ayni grup
en ylksek bitki boyu sirasiyla 4. oda (19.28 igerisinde yer almaktadir.
cm) ve 3. oda (18.18 cm)’dan elde edilmistir.
En dislik bitki boyu ise 1. oda (12.83 cm)’dan
(400 ppm/ 26-16 °C) elde edilmistir (Cizelge 3
ve Sekil 6).

Denemede en disik yas agirlik 1. (8.76
gr) ve 2. (10.91 gr) odalarda, en yiksek ise 3.
(16.21 gr) ve 4. (16.75 gr) odadan alinmistir.
istatistiksel olarak sicaklik ve CO, artisinin
bitkinin yas agirhg Gzerine etkisi 6nemli
gorilmdastir. 3. ve 4. odalar ayni grupta,
ancak 1 ve 2. odalar ise diger grupta yer
almiglardir. Sicaklik ve CO, artisi bitkinin
gelisimini artirarak vejetatif gelisimin 2 katina
¢lkmasina sebep olmustur. Kuru agirhk
bakimindan 2-3-4 odalarda istatistiksel olarak

Kuru agirlik bakimindan 5.67 gr ile en
yliksek agirliga sahip bitkiler 4. odadaki
uygulamalardan elde edilirken, 1. odadaki
bitkilerin 1.79 gramla en dusik agirliga sahip
oldugu bulunmustur. Resim 8.'de goruldigu
gibi sicaklik artisi ile birlikte CO, miktari
artinca bitkinin vejetatif gelismesi artmistir.

Price ve ark., (2006), Commelina
benghalensis'in artan CO, kosullarinda bitki
boyunda herhangi bir degisim olmadigini,
toprak Ustli kuru agirhiginda 6nemli derecede
artis oldugunu, fakat kok kuru agirhg ve
uzunlugunun Cco, uygulamasindan
etkilenmedigini bildirmistir. Yaptigimiz
¢alismada ise kullanilan bitkilerin farkli
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olmasindan dolayi Price ve ark., (2006) ile
farkli sonuglarin alinmasi ortaya ¢ikmaktadir.

Dt T N

Sekil 6. Farkl sicaklik ve CO, ortaminda yetisen Melissa officinalis bitkilerinin gelisimi (soldan
saga: 400 ppm CO, + 26/16 °C; 600 ppm CO, + 29/19 °C; 800 ppm CO, + 32/22 °C; 1000 ppm

CO, +35/25 °C)

Figure 6. Typical growth of Melissa officinalis in different temperature and CO, conditions (from left to
right: 400 ppm CO, + 26/16 °C; 600 ppm CO, + 29/19 °C; 800 ppm CO, + 32/22 °C; 1000 ppm CO, +35/25

OC)

Kok boyu bakimindan odalar arasinda
istatistiksel olarak fark énemlidir. En uzun kdk
boyu 36.75 cm ile 4. oda uygulamasindan
alinirken bunu 34.00 cm ile 3. oda, 30.00 cm
ile 2 oda izlemektedir. En diisik bitki boyu ise
22.50 cm ile 1. odada elde edilmistir. CO, ve
sicaklik artisinin yas kok agirhg ve kuru kok
agirhgr degerleri Gzerine etkisinin 6nemli
oldugu gorilmektedir. Yas kdk agirligi en fazla
(26.30 gr) agirliga 1000 ppm CO,/ 35 °C
giindiiz/25 °C gecede tutulan 4. oda
uygulamasindan alinirken, en distk yas kok
agirhgi (8.77 gr) ise 1. odadan alinmistir. CO,
miktari ve sicaklik artikga yas kok agirliginda
da bir artis gozlenmistir. Kuru kdk agirhgi yine
en fazla 6.17 gr ile 4. odadan elde edilirken,
en dislik agirhga ise 2.62 gr ile 1. oda
uygulamasindan alinmistir.

Sonug

Karbondioksitin yeryliziinden yansiyan
uzun dalga radyasyonu, su ile birlikte emerek
atmosferin daha da isinmasina neden oldugu

bilinmekle birlikte, karbondioksit miktarindaki
artisin bazi bitkilere giibre etkisi yaparak
gelisimini  hizlandirmasinin yaninda gelisim
miktarini da arttiracagl bir gercek olarak
bildirilmektedir. Bu durum bitki yetisen
ortamdaki CO, miktarinin artmasi ile bitkinin
yapraklarinda depolanan fazla su ve enerjinin
kullaniminin tesvik edilmesiyle
aciklanmaktadir (Saylan, 1995; Tezcan ve ark.,
2011). Yapilan ¢alismalar sonucunda tibbi ve
aromatik bitkiler icerisinde dnemli yer tutan
sekerotu ve ogulotunun kontrolli sartlar
altinda farkh sicakhk ve CO,'ye verdikleri
tepkiler arastinlmistir. Buna gore sicaklik ve
CO, miktarindaki artislarin bu bitkilerin
¢imlenmesi ve gelisimini olumlu yo6nde
etkileyecegi sonucu ortaya c¢cikmakla birlikte,
ileriki yillarda kiresel kirliligin devam etmesi
durumunda arastirmalarin sadece CO, ve
sicakhk artisi ile degerlendiriimeyip diger
onemli parametrelerin 1siginda  ozellikle
biyogesitlilige etki bakimindan yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, bundan sonraki
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calismalarda bu tir tibbi ve aromatik
bitkilerin iceriklerinde nasil bir degisiklik
olabilecegi, bunlardaki degisikligin ise tretime
ve tlketici davraniglarina nasil etkisinin
olabilecegi lizerinde durulmasinda vyarar
bulunmaktadir.
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