Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi Cilt 29, Say1 3, 30.09.2019

Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi
(YYU Journal of Agricultural Science)

http://dergipark.gov.tr/yyutbd

Arastirma Makalesi (Research Article)

Kurakhik Stresi Altindaki Ekinezya (Echinacea purpurea L.)’ da Deniz Yosununun
Bliyiime Parametreleri, Toplam Fenolik ve Antioksidan Madde Uzerine Etkisi™

Mizgin BAT?, Riiveyde TUNCTURK*', Murat TUNCTURK!
1Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Van Yuzuncu Yil University, 65080 Van, Turkey

*Corresponding Author e-mail: ruveydetuncturk@yyu.edu.tr

Makale Bilgileri

Gelis: 26.02.2019
Kabul: 07.09.2019
Online Yayinlanma 30.09.2019
DOI: 10.29133/yyutbd.532883

Anahtar kelimeler
Deniz yosunu,
Echinacea purpurea L.,
Kuraklik stresi.

Oz: Bu cahsma, Echinacea purpurea L.’ da PEG 6 000 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
biiyiime parametreleri ile biyokimyasal degisiklikler iizerine etkilerini belirlemek
amactyla yiritiilmistir. Calismada ekinezya bitkisinin kdk uzunlugu, govde
uzunlugu, kok yas agirhigi, govde yas agirhigi, kok kuru agirhgi, govde kuru
agirhigl, toplam antioksidan ve toplam fenolik miktarlar incelenmistir. Arastirma
sonucunda; kuraklik stresinin bitkinin kok yas ve kuru agirhigi, govde yas ve kuru
agirhigl, kok ve gdovde uzunlugunu azalttigi, toplam antioksidan madde miktarinda
ise artiglara neden oldugu belirlenmistir. Kuraklik stresinin toplam fenolik madde
miktan tizerine ise 6nemli bir etkide bulunmadig tespit edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalart ile kuraklik stresinin bitki {izerindeki olumsuz etkileri azaltilmstir.
Deniz yosunu uygulamalarinin kok uzunlugu, gévde uzunlugu, kok yas agirhigi,
govde yas agirligi, kok ve govde kuru agirhigr tizerindeki etkisi olumlu ve arttiric
yonde oldugu tespit edilirken, toplam antioksidan ve fenolik madde miktarim
istatistiki olarak 6nemli seviyede etkilemedigi belirlenmistir.
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Abstract: 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 1) and drought stress at the different osmotic
pressure (control,-0.5 MPa, -1.0 MPa and -1.5 MPa) generated by PEG 6 000 in
echinacea. In this study, root length, shoot length, root and shoot fresh weight,
root and shoot dry weight, 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 of
drought stress. It was determined caused to increase total antioxidant substance
amount. Drought stress did not have a significant effect on total phenolic content.
It has been reduced with seaweed applications the negative effects on the plant of
drought stress. It has been positive and increasing the effects on examined
parameters such as root length, shoot length, root and shoot fresh weight, root and
shoot dry weight of seaweed applications while seaweed application did not affect
at the significant level as statistically total antioxidant and the phenolic substance
amount.
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“Bu cahsma “Kuraklik Stresi Altindaki Ekinezya (Echinacea purpurea L.)" da Deniz Yosununun Blytme
Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal Degisimler Uzerine Etkisi” isimli Mizgin BAT m Yiiksek Lisans
tez ¢alismasinin bir kisminin 6zeti niteligindedir.

1. Giris

Cicekli bitkilerin en zengin familyasi olan Asteraceae yeryitzinde 1 000 kadar cins ve 20 000
kadar tir ile temsil edilmektedir. Ulkemizde bu familyaya ait 134 cins ve 1 156 tiir yetismektedir
(Mat, 2002). Ekonomik &nemleri oldukga fazla olan bu familyanin iiyelerinden bir tanesi de Echinecea
tirtidiir. Ekinezya Kuzey Amerika kokenli bir bitkidir. Ekinezyanin kullanilan tiirlerine bagl olarak
kokleri, yapraklar1 veya tiim bitki kisimlar1 kullanilmaktadir. Ekinezyanin tiim bitki ve dzellikle de
koklerinin spesifik olmayan bir bagisiklik sistemi uyaricisi, iltihap giderici ve yara iyilestirmede
destekleyici gorevleri oldugu dikkati ¢ekmektedir (Schulthess ve ark., 1991). Gilinlimiizde ¢esitli
ekinezya preparatlari, dahilen soguk alginligi, oksiiriik, bronsit, grip, profilaksi ve tedavisinde, {iriner
sistem enfeksiyonlar1 tedavisinde, haricen ise yara ve yaniklarin tedavisinde kullanilmaktadir (Mat,
2002). Ayrica Rusya’da siit sigirlarmin hastalik direncini ve siit kalitesini arttirmak amaciyla yem
rasyonlarina katilmaktadir. Ayrica E. purpurea L.’ nin papatyaya benzer ¢igekli, ¢igek renk araliginin
genis, cok yillik, dayanikli ve yaygin olarak yetistirilmesi nedeni ile kesme ¢igekgilikte onemli bir
bitki olarak kullanilmaktadir.

Diinya tizerindeki kullanilabilir alanlar stres faktorlerine gore siniflandirildiginda dogal bir
stres faktorii olan kuraklik stresi % 26’lik payla en biiyiik dilimi icermektedir. Bunu % 20 ile mineral
stresi ve % 15 ile soguk ve don stresi takip etmektedir. Bunlarin disinda kalan diger tiim stresler % 29’
luk bir pay alirken, yalmizca % 10’luk bir alan herhangi bir stres faktoriine maruz kalmamaktadir
(Blum, 1986). Abiyotik stres faktorleri olarak, kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicaklik, sel,
radyasyon, agir metaller, oksidatif stres, riizgar, besin maddesi eksikligi gibi faktorler sayilabilir ve bu
stres kaynaklar1 bitki gelisimini, kaliteyi ve verimliligi olumsuz yonde etkilemektedir (Ekinci ve ark.,
2018). Bitkiler, ¢evresel kosullarda meydana gelebilecek olan degisikliklerden en az zarar gorecek
sekilde biiylime ve gelisme mekanizmalarini esnetebilir ve hatta uzun siireler boyunca ayni iklim
kosullarinda yetistiklerinde gevresel etmenlerden en az etkilenecek sekilde uyum saglayabilirler. Aym
tire ait bitkilerin diinya tizerindeki iklim o&zellikleri degisen bolgelerdeki dagilimlari, ¢ok farkl
cevresel kosullara uyum saglayabildiklerinin en giizel gostergesidir. Kurak kosullarin olustugu ilk
donemlerde, bitki daha fazla suya ulagabilmek igin govde uzamasini yavaslatip kok gelisimini tetikler.
Buna karsin, kurak kosullarin bitkide hasara yol acabilecek kadar uzun siirmesi durumunda hem gévde
hem de kok gelisimi durur, yaprak alani ve yaprak sayisi azalir ve hatta bazi yapraklar sarararak
dokdlur. Bitki buyumesindeki azalma, surglin ve kok meristemlerindeki hiicre bélinmesinin ve
hiicrelerin genislemesinin durmasina bagl olarak gelismektedir. Hiicre bdliinmesinin veya
genislemesinin durmasi ise su noksanlig1 nedeniyle fotosentez oraninin diismesi ile dogrudan iliskilidir
(Anjum ve ark., 2011).

Giibre iiretiminde hammadde olarak cogunlukla kahverengi deniz yosunlar1 (Phaeophyta)
kullanilir. Ascophyllum nodosum en sik kullanilan tiir olmakla birlikte Sargassum, Macrocystis,
Fucus, Laminaria ve Ecklonia cinsi alglerin de yaygm bir kullanimi bulunmaktadir. Deniz yosunu
oziitlerinin faydali etkileri arasinda tohumlarin ¢imlenmesi, fide olusumu, koklenme, ciceklenme,
meyve ve Uriin verimi, raf Omrli ve hastaliklara ve zararlilara karsi dayaniklilik gibi etkiler
bulunmaktadir. Kuvvetli kdk olusumu, klorofil icerigi ve yaprak dokusunda meydana gelen artis ise
olumlu fiziksel etkilerdendir. Tarimsal {irlinlerde kok diplerine, topraga ve bitkilerin yapraklarina
yaprak gubresi olarak uygulanan deniz yosunu oziitleri sebzeler, agaglar, ¢igekli bitkiler ve tahillar
lizerinde etkili biostimiilantlardir. Meyve depo kayiplarinin azaltilmasi yaninda iiriin miktarinin,
topraktan inorganik besin maddelerinin aliniminin, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina direncin
arttirllmas1 gibi alanlarda gelismis iilkelerde organik tarimda daha fazla degerlendirilmektedir.
Tarimsal kuraklik bitkisel liretimde oldukg¢a Onemli bir problemdir. Sicaklik artisi ile bitkilerin
fotosentez ve solunum dengesi bozulacagindan, bitkilerde biiylime yavaslar ve bir durgunluk dénemi
goriiliir. Ulkemiz, kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer aldigindan, ¢ok énemli ekonomik degere
sahip olan bitkileri susuz sartlarda yetistirmek miimkiin degildir (Taban ve Katkat, 2000). Echinacea
tirleri kurakliga dayaniklilik 6zelligine sahiptir, ancak ¢ok hizli biiylimemektedirler (Mistrikova ve
Vaverkova, 2007). Kuraklik stresinin bitki gelisimi ve verimi {izerindeki etkisi; stresin meydana
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geldigi gelisme donemi ile stresin siddeti ve siiresine bagli olarak degismektedir (Aykanat ve ark.,
2009). Diinya’da yaygmn olarak kullanilan Echinacea purpurea L.’ nin Turkiye'de kualttriinin
yayginlastirilmasi, bitkisel drog olarak kullanimi ve ozellikle ilag sanayinde degerlendirilmesi
saglanarak ekonomimize kazandirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, arastirmada kuraklik
stresi altindaki ekinezya bitkisi Uzerine farkli dozlarda deniz yosunu uygulamalarinin bitkinin
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri tizerindeki degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada tohumluk materyali olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilen
ekinezya (Echinacea purpurea L.) tohumlar1 kullanilmistir. Arastirmada, ekinezya tohumlari 6ncelikle
viyollere ekilmistir. Ekinezya fideleri 4-5 adet gercek yapraga sahip olduklar1 fide déneminde torf,
perlit ve toprak 1:1:1 oranlarinda beton zemin tizerine serilmis Ortii lizerinde karistirilan harg ile
doldurulan 500 cc’ lik plastik bardak saksilara dikilmistir.

Aragtirmada dort farkli deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l)
ve PEG 6 000 ile olusturulan farkli osmotik basinca sahip (kontrol, -0.5, -0.1 ve -1.5 MPa) soliisyonlar
kullanilmustir (Michel ve Kaufman, 1973). Calismada Polietilen glikol 6000 (PEG 6 000) bitkide
kuraklik stresi olusturmak amaciyla, giinasir1 olmak iizere giibre soliisyonuna eklenerek deneme
stresince 6 kez uygulanmistir. Bitkiler iizerinde olusturulan bu stresin deniz yosunu ekstrakti
tarafindan ne Ol¢lide Onlenebildigini gozlemek amaciyla yaprak ylizeyine 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 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 artiglarin saglandigi belirlenmistir. 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. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore faktoriyel diizende
4 tekrarlamal1 olarak yiiriitiilmiistlir. Bitkiler ekimden itibaren Hogland besin soliisyonu ile giin asirt
olmak kayd: ile sulanmistir. Hoagland besin ¢Ozeltisi icerigi; 1000 ml icin KNOs 1.0 g, Ca(NOz)2 0.5
g, NHsH-PO, 0.25 g, MgS0, 0.5 g, H3BO3 0.003 g, MnCl, 0.0015 g, CuSO,4 0.0001 g, H-M00O4 0.0001
g, C4HeO60.0006 g, FeSO4 0.0003 g, ZnSO4 0.0003 g’dir. Bu elementler 1 000 ml distile su igerisine
katilarak manyetik karistiric1 vasitasiyla ¢oziilmiis ve elde edilen ¢ozelti steril ortamlarda muhafaza
edilmigtir. Saksilarin nem miktar1 Field Scout dijital nem sensorii kullanilarak topragin mevcut nem
miktart belirlenmistir.

Bitkiler belirli bir olgunluga geldiginde (1 ay sonra) kuraklik stresi uygulamalarina
baglanmistir. Sulama suyu olarak farkli osmotik basinca sahip PEG 6 000 sollisyonu besin ¢ozeltisine
ilave edilmek suretiyle uygulama yapilmigtir. Kuraklik stresi uygulamalarindan 1 hafta sonra deniz
yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozlart (0, 2, 4 ve 6 cc/l) uygulamalarina baglanmistir.
Bitkiler, tohum ¢ikisindan hasada kadar iklim odasinda kontrol altinda tutulmustur. Deneme fidelerin
saksiya aktarilmasindan 7 hafta sonra sonlandirilmistir ve bitkiler kokleriyle birlikte biitiin olarak
cikartilarak gerekli dl¢iimler yapilmistir. Toplam fenolik ve antioksidan madde analizleri i¢in ise bitki
yapraklari etiivde 40 °C sicaklikta kurutularak analiz yapilmak iizere uygun kosullarda saklanmustir.
Taze kok ve govde agirliklart hassas terazide belirlenen bitki kisimlari, 70 °C etiivde 48 saat siireyle
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru agirliklart belirlenmistir.

Toplam fenolik bilesik iceriginin belirlenmesinde; Obanda ve Owuor (1997) tarafindan
belirtilen Folin-Cicaltea spektrofotometrik yontemin modifiye edilmesiyle gelistirilen ydntem
kullanilmustir. Folin-Cicaltea ¢ozeltisi 1:3 oraninda seyreltilmistir. Doygun sodyum karbonat (% 35)
cozeltisi; 87.5 g sodyum karbonat distile suda c¢Ozdurulip 250 ml’ye tamamlanarak bir gece
bekletilmesinin ardindan filtre edilmistir. Gallik asit stok ¢ozeltisi (500 pg/ml); 100 ml saf suda 50 mg
gallik asit cozdiiriilerek hazirlanmistir. Gallik asit calisma ¢ozeltisi; 500 pg/ml gallik stok
¢Ozeltisinden her biri 5’er ml’lik dl¢ii balonlarinda, konsantrasyonu 0-55 pg/ml arasinda degisen 9 ayri
¢ozelti olarak hazirlanmigtir. Bu ¢ozeltilerin her birinden 1 ml alinarak 1 ml Folin-Cicaltea ¢ozeltisi ile
karigtirilmigtir. Karigima 5 dakika sonra 2 ml sodyum karbonat ilave edilerek ¢alkalanmis 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
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konsantrasyonlaria kars1 okunan absorbans degerlerinin grafige doniistiiriilmesi ile kalibrasyon egrisi
elde edilmistir (r*= 97.47).

Toplam antioksidan aktivitesinin belirlenmesi (FRAP) (mg Trolox/g); yapraklarindan 2 g
tartilip lizerine 4 ml methanol eklenerek homojenizatorden gegirilen materyal 10 dk 10 000 rpm’de
santrifiij edildikten sonra iistte kalan siipernatant kismi1 alimmistir. 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 FeCl13.6H20 ¢ozeltileri hazirlandiktan sonra sirasi ile 10:1:1 oraninda karistirilip FRAP
ayiraci hazirlanmistir. Ekinezya yapraklarina 2850 uL FRAP ayiraci ile ABTS (2,2-Azinobis (3-ethyl-
benzothiazoline-6-sulfonic acid) analizi i¢in hazirlanan karisim etanolle 50 kat seyreltildikten sonra
alinan 150 pL 6mek kanstirllip 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 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 (Diizglines ve ark., 1987).

3. Bulgular

Deniz yosunu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek kok uzunlugu 16.17 cm ile 6cc/l deniz
yosunu uygulamalarindan elde edilirken, 4cc/l deniz yosunu uygulamalari arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliligin olmadigi Cizelge 1’ de goriilmektedir. En diisiik kok uzunlugu ise 13.28 cm ile
kontrol uygulamalarindan elde edilirken, 2 cc/l deniz yosunu uygulamalari ile ayn1 istatistiki grupta
yer almistir. Yaptigimiz calismada PEG dozlar1 bakimindan en yiiksek kok uzunlugu 15.74 cm ile
kontrol grubundan elde edilirken, en diisiikk kok uzunlugu 13.90 c¢cm ile -1.5 MPa uygulanan kuraklik
stresinden elde edilmistir. Calisma sonucunda PEG dozlar arttik¢a bitki kok uzunlugunun azaldigi
belirlenmistir.

Kok uzunlugu bakimindan PEG x DY uygulamalari arasindaki interaksiyon istatistiksel olarak
% 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En uzun kokler 17.93 cm ile 6 cc/l deniz yosununun uygulandigi
stresin olmadig1 (kontrol) parsellerden tespit edilirken, en kisa koklerin ise 10.90 cm ile deniz
yosununun uygulanmadigi (kontrol) -1.5 MPa basinca sahip kuraklik uygulamalarindan tespit
edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda en fazla gévde uzunlugu 21.42 cm ile 6 cc/l deniz yosunu
uygulamalarindan elde edilmistir. 2 cc/l ile 4 cc/l deniz yosunu uygulamalar1 arasinda herhangi bir
istatiksel farkliligin olmadig1 Cizelge 1° de goriilmektedir. Calismada en kisa gévde uzunlugu 18.21
cm ile kontrol grubundan elde edilirken, deniz yosunu konsanstrasyonlar1 arttik¢a gévde uzunlugunun
olumlu etkilendigi tespit edilmistir. Denemede, en yiiksek gévde uzunlugu 21.69 cm ile kontrolden, en
disik govde uzunlugu 19.60 cm ile -1.5 MPa kuraklik stresi uygulamalarindan elde edilmistir.
Dolayisiyla, artan PEG dozlar1 bitki gévde uzunlugunu olumsuz etkilemistir.

Deniz yosunu uygulamalari bakimindan en yiiksek kok yas agirligr 5.93 g ile 6 cc/l deniz
yosunu uygulamasindan elde edilirken 4cc/l uygulamasi ile ayni istatistiki grupta yer almistir. En
diisiik kok yas agirligl ise 4.26 g ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Calisma sonucunda deniz
yosunu uygulamalarmin kok yas agirligimi olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. Farkli PEG
dozlar1 bakimindan ekinezya bitkisinin en fazla kok yas agirlig1 6.11 g ile kontrol grubundan, en diisiik
kok yas agirhigr ise 4.75 g ile -1.5 MPa kuraklik uygulamalarindan tespit edilmistir. Calisma
sonucunda PEG dozlarinin artisi ile kok yas agirligiin olumsuz yonde etkilendigi tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen sonuclar incelendiginde, kuraklik stresinin bitkilerin kok yas agirliklarini
olumsuz etkiledigi ve kontrol bitkilerine oranla 6zellikle stresin daha fazla oldugu -1.5 MPa osmotik
basing uygulamasinda kok yas agirliginda kayiplara neden oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).

Calismada, en yiiksek govde yas agirlig1 6.35 g ile 6 cc/l deniz yosunu uygulamalarindan elde
edilirken 4 cc/l deniz yosunu uygulamalar ile aralarinda istatiksel farkliligin olmadigi Cizelge 1’ de
goriilmektedir. En disiik govde yas agirligi degeri ise 5.11 g ile kontrolden tespit edilmistir. Kuraklik
stresi bakimindan; en yiiksek govde yas agirhigi 7.31 g olarak kontrolden, en diisiik gévde yas agirlig
degeri 4.71 g olarak -1.5 MPa basing uygulamalarindan tespit edilmistir.
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Arastirmada, deniz yosunu uygulamalar1 bakimidan en yiiksek kok kuru agirhigr 1.04 g ile
6¢c/l deniz yosunu uygulamasindan elde edilirken, 2 ve 4 cc/l deniz yosunu dozlart ile ayni istatistiki
grupta yer almistir. En diisiik kok kuru agirligs ise 0.71 g ile kontrol grubundan elde edilmistir. Deniz
yosunu 0ziitii uygulamalarinin bitki kék kuru agirhgini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir. PEG
uygulanan bitkilerde en yliksek kok kuru agirlign 1.04 g ile kontrol grubundan elde edilmistir.
Calismada en diisiik kok kuru agirligr ise 0.83 g ile -1.0 MPa uygulamalarindan elde edilmistir.
Yapilan ¢alismada PEG dozlarimin artistyla bitki kok kuru agirliginin azaldigi tespit edilmistir.

Deniz yosunu uygulamalari bakimindan en yiiksek gévde kuru agirligi 1.21 g ile 4cc/l deniz
yosunu uygulamasindan, en diisiik govde kuru agirligi ise 0.84 g ile kontrolden elde edilmistir. Ancak,
2 ve 6 cc/l deniz yosunu uygulamalar ile istatiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. PEG dozlarinin
govde kuru agirhigina etkisi bakimindan en yiiksek deger 1.21 g ile kontrolden elde edilmistir. Fakat -
1.0 MPa uygulamalar1 ile ayni istatistiki grupta yer almistir. En diisiik gévde kuru agirligi degeri 0.86
g ile -1.0 MPa uygulamasindan elde edilmistir. PEG ile olusturulan basing arttik¢a bitki kuru agirlig:
olumsuz yonde etkilenmistir.

Cizelge 1. Kuraklik stresi altinda deniz yosunu uygulamalariin ekinezyanm kok ve gévde uzunlugu
(cm) ile yas agirliklart (g) lizerine etkisi

Uygulamalar

PEG Dogla Deniz Yosunu Kok Uzunlugu ~ GOvde Uzunlugu  Ksk Yas Agirlig g;fl‘ligl Yas
Dozlar
DYO (kontrol) 15.70 abc 18.30 5.08 5.44
DY2 13.06d 23.83 5.22 7.40
Kontrol (PO) DY4 16.26ab 22.43 8.04 8.18
DY6 17.93a 22.20 6.12 8.21
PO Ort. 15.74a 21.69a 6.11a 731la
DYO (kontrol) 13.03d 17.93 4.64 6.32
DY2 14.60dcd 19.60 5.35 5.18
-0.5MPa (P1) DY4 15.76abc 23.33 5.13 6.44
DY6 16.33 ab 20.96 6.0 7.02
P1 Ort. 14.93 ab 20.45 ab 5.28Db 6.24b
DYO (kontrol) 13.50 cd 19.01 3.65 4.45
DY2 15.16 bcd 21.23 5.05 5.05
-1.0 MPa (P2) DY4 15.66 abc 19.0 4.98 5.07
DY6 15.33bcd 21.36 6.29 5.44
P2 Ort. 1491 ab 20.15 ab 4.99b 5.0c
DYO (kontrol) 10.90 e 17.60 3.66 4.24
DY2 14.0bcd 19.26 4.82 4.79
-1.5 MPa (P3) DY4 15.60bc 20.36 5.20 5.06
DY6 15.10bcd 21.16 5.31 4.74
P3 Ort. 13.90b 19.60 b 475b 471c
DYO (kontrol) 13.28b 18.21b 4.26c 511b
Deniz Yosunu Doz DY2 14.20 b 20.98 a 5.11b 5.60 ab
Ortalamalari DY4 15.82a 21.28 a 5.84a 6.19a
DY6 16.17 a 21.42a 5.93a 6.35a
VK (%) 8.30 10.43 15.80 18.41

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.
* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
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Cizelge 2. Kuraklik stresi altinda deniz yosunu uygulamalarinin ekinezyanin kok ve govde kuru
agirligi (g) ile toplam fenolik (mg/100g) ve antioksidan madde (mg Trolox/g) miktari
uzerine etkisi.

Uygulamalar Kok K ) Tool Toplam
PEG Doglar: Deniz Yosunu Aguhgljru i{)vdei Kuru Fgr?o?inlz Madde Antioksidan
Dozlart girhig Madde
DY0 (kontrol) 0.80 1.07 198.49 43533
DY2 1.03 1.13 213.0 445.66
Kontrol (PO) DY4 1.23 1.31 169.33 453.33
DY6 1.09 1.33 175.66 449.0
PO Ort. 1.04a 121a 189.12 445.83 d
DYO (kontrol) 0.82 0.84 222.33 511.66
DY2 0.87 1.10 153.0 538.33
-05 MPa (P1) DY4 1.01 1.24 292.0 555.66
DY6 1.03 1.12 243.33 522.33
P1 Ort. 0.93 ab 1.07 ab 227.66 532.0c
DYO (kontrol) 0.59 0.65 202.33 566.33
DY2 0.87 0.90 217.66 623.66
~1.0MPa (P2) DY4 0.88 1.09 223.0 613.0
DY6 1.0 0.82 252.0 625.33
P2 Ort. 0.83b 0.86¢ 223.75 607.08 b
DYO (kontrol) 0.65 0.80 219.66 667.33
DY2 0.89 0.92 221.0 677.33
"15 MPa (P3) DY4 0.96 1.21 221.0 680.66
DY6 1.06 0.80 257.0 810.66
P3 Ort. 0.89ab 0.93 bc 229.66 709.0 a
DYO (kontrol) 0.71b 0.84b 210.70 54516
Deniz Yosunu Doz DY2 09l1a 1.01b 201.16 571.25
Ortalamalari DY4 1.02a 121a 226.33 575.66
DY6 1.04a 1.02b 232.0 601.83
VK (%) 2253 21.30 22.77 13.50

*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 seviyesinde degerlendirilmistir.
* Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Yapilan ¢alismada; deniz yosunu ve PEG uygulamalarinin ekinezya bitkisinin fenolik bilesik
orani iizerine etkisi istatiksel olarak O6nemsiz bulunmustur. Deniz yosunu uygulamalar ile toplam
fenolik madde miktarim1 201 16 ile 232.0 mg/100g arasinda tespit edilirken, kuraklik stresi
uygulamalart bakimindan ise toplam fenolik madde miktar1 189.0 ile 229 66 mg/100g arasinda
degisiklik gostermistir. PEG uygulamalarinin ekinezya bitkisinin toplam antioksidan madde miktar
Uzerine etkisi ise istatiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Deniz yosunu uygulamalari bakimindan
toplam antioksidan madde miktar1 545 16-601.83 mg/g arasinda tespit edilmistir. PEG dozlar
bakimindan en yiiksek toplam antioksidan madde miktar1 709 0 mg/g ile -1.5 MPa kuraklik
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik deger ise 445.83 mg/g ile kontrolden elde edilmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan caligmalar sonucunda; deniz yosunu ekstraktlarinin yapraktan uygulanmasi
durumunda kuvvetli kok gelisimini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla besin maddesi ve su
alintmim arttirdigi, klorofil olusumunu hizlandirarak yesil aksami arttirdigi, bitkilerin hastalik, zararl
ve cevresel streslere tolerans sagladigi, makro ve mikro besin elementlerinin topraktan alinimini
kolaylastirdigi, verim ve kaliteyi ylikselttigi, topraktaki mikroorganizma popiilasyonunu ile iiriiniin
pazar ve ihracat degerini arttirdigini bildirmislerdir (Mancuso ve ark., 2006; Alam ve ark., 2013).
Farkli1 bitki tiirlerinde kuraklik stresi ile kok uzunlugunun olumsuz yonde etkilendigi bazi arastiricilar
tarafindan belirtilmistir (Wang ve ark., 2009; Nedunchezhiyan ve ark., 2012). Bitki buyumesindeki
azalma, siirglin ve kok meristemlerindeki hiicre boliinmesinin ve hiicrelerin genislemesinin durmasina
bagl olarak gelismektedir. Hiicre boliinmesinin veya genislemesinin durmasi ise su noksanligi
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nedeniyle fotosentez oranmin diigsmesi ile dogrudan iliskili (Anjum ve ark., 2011) olup kuraklik stresi
ile kok uzunlugunun azaldigina dair ¢aligma bulgularimiz ile arastirici sonuglart uyum igerisindedir.
Ayrica, artan PEG konsantrasyonu ile birlikte kok ve siirgiin uzunlugunun énemli bir sekilde azaldigi
gozlemlenen (Anwer ve ark., 2004) arastirici bulgular ile bu ¢aligma bulgularindan benzer sonuglar
elde edilmistir.

Deniz yosunu ekstraklari, tohum ¢imlenmesi, tohum gelisimi, bitki gelisimi, verim, ¢igek ve
meyve olusumu, biyotik ve abiyotik stres etmenlerine kars1 dayaniklilik saglamakta, hasat sonrasi raf
omrini uzattig i¢in de biyostimulant olarak kabul edilmektedirler (Mancuso ve ark., 2006; Khan ve
ark., 2009). Allwright (1992), bugday iizerinde yaptigi caligmada deniz yosunu ekstraktlarinin
yapraktan ve topraktan uygulanmasi ile bitki boyu ve kuru agirlik oranmin arttigmi bildirmistir.
Bitkiler, ileri seviyede gergeklesen kurak kosullarda, terleme ile su kaybimmi en aza indirgemek
amaciyla stomalarim1 hizli bir sekilde kapatirlar. Buna baglh olarak karbondioksit alimimi da azaldigi
icin bitki fotosentez oraninda bir diisiis gergeklesir (Chavez ve ark., 2003), bitki bitylimesi ve gelisimi
engellenir. Konu ile ilgili yapilan calismalarda; kuraklik stresinin bitki biiylimesini azalttigi ve
Ozellikle surgiin biytimesinin kok biiylimesinden daha fazla inhibe oldugunu bildirdikleri ¢alisma
sonuglari ile bulgularimiz uyumludur (Yin ve ark., 2005; Wu ve ark. 2008; Sayyari ve Ghanbari
2012).

Steveni ve ark., (1992), kislik arpada Maxicrop (dogal deniz yosunu 6zii) uygulamasinin kok,
govde ve yaprak agirliklarinda % 56 ile 63 diizeyinde bir artig sagladiklarini bildirmislerdir. Zeid ve
Shedeed (2006), yonca bitkisinde yapmis olduklar ¢aligmada kurakligin bitki yas ve kuru agirhigs ile
kok yas ve kuru agirliginda azalmalar meydana getirdigini bildirmiglerdir. Yapilan bir¢ok ¢alismada
da (Abdalla ve El-Khoshiban, 2007; Sani ve Farhani, 2010; Ecem, 2010), kurak kosullarin bitki
cesidine ve kuraklik siddetine bagl olarak kok yas agirlig1 tizerindeki etkisinin degisiklik gosterdigi
belirlenmigtir. Kuraklik ilk meydana geldiginde bitki daha fazla suya ulagabilmek icin govde
gelisimini yavaglatip kok gelisimini artirir. Fakat kurak kosullarin bitkilerde hasar olusturacak sekilde
uzun stirmesi hem gévde hem de kok gelisiminin durmasina yol agmaktadir (Gur, 2018).

Deniz yosunu ekstraktlar bitkilerde kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik gibi bazi abiyotik stres
etmenlerinin etkilerini hafifletmektedir (Khan ve ark., 2009). S6z konusu durumda ortaya ¢ikan bitki
agirliginin olumlu yonde etkilenmesi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Steveni ark., 1992;
Simsek, 1995). Su eksikliginin ilk goriilen etkilerinden birisi fotosentez oranindaki diisiis nedeni ile
vejetatif biiyiimedeki azalmadir. Govde biiylimesi ve 6zellikle yaprak biiylimesi su eksikligine kok
biiylimesinden daha hassastir (Saglam, 2004). Kurak kosullarin olustugu ilk donemlerde, bitki daha
fazla suya ulasabilmek i¢in gévde uzamasini yavaslatip kok gelisimini uyarmaktadir (Oztiirk, 2015).
Buna bagli olarak bitki govde yas agirligi kuraklik arttikga azalmig ve kurak kosullar bitki gelisimini
olumsuz yonde etkilemistir. Kuraklik stresi, bitki gelisimini ve hiicre boliinmesini 6nemli Olciide
azalttigindan, toprak tstii organlarmin da azalmasina sebep olmaktadir (Sakuri ve Kuraishi, 1988).
Sani ve Farhani (2010) ile Khorasaninejad ve ark., (2011)’nin kisnis ve nane lizerinde yaptiklari
calismalarda kurak kosullarin bitki agirligini olumsuz etkiledigini ifade etmislerdir. Verkleij (1992),
hiyarda yaptig1 calismada deniz yosunu 6zilintin kok biiylimesini tesvik ettigi, toplam kuru agirligi %50
oraninda arttirdigini bildirmistir. Kuraklik stresinin fasulye bitkisinin 6zellikle kok dokularinda kuru
madde miktarmi arttirdigi (Dogan, 2006) tespit edilirken, farkli calismalarda da, kuraklik stresinin
bitki kuru agirligini azalttigini tespit etmislerdir (Ecem, 2010; Sayyari ve Ghanbar, 2012). Gévde kuru
agirhginda, deniz yosunu 6zl uygulamalariyla artislarin saglandigi daha 6nce yapilan galismalarda
tespit edilmistir (Allwright 1992; Kumar ve Sahoo, 2011). Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar ile
bulgularimiz uyum igerisindedir. Kuraklik stresinin bitki kuru agirlig1 {izerine olumsuz etki yaptigi
onceki calismalarda da belirtilmistir. Abdalla ve El-Khoshiban (2007), bugdayda kuraklik stresi
altinda bitki agirh@inin azaldigini, Sivritepe ve ark., (2008), Polietilen Glikol (PEG-8000) kullanarak
kuraklik stresi uyguladiklar1 kirazda, oksidatif stres gozlemlediklerini ve bitki kuru agirliginda
azalmalar tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica, Xu ve Leskovar (2015) deniz yosunu (A. nodosum)
uygulamalarinin toplam fenolik, flavanoid, karetonoid ve antioksidan kapasite iizerine etkisinin
onemsiz oldugunu gozlemlemislerdir. Farkli ¢aligmalarda da; deniz yosunu uygulamalarinin ispanak
ve soganin fenolik ve flavanoid igerigini arttirdigi bildirilmistir (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 karsi gelistirdigi bir adaptasyon
mekanizmasi olarak tanimlanmaktadir (Keles ve Oncel, 2002; Munne-Bosch, 2005; Rodriguez ve ark.,
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2010). Dixon ve ark., (1992) bir¢ok bitki tiiriinde farkli stres faktorlerine karsi tolerans geligiminin
fenolik maddelerle iligkili oldugunu, Rodriguez ve ark., (2010) domateste, kuraklik stresi ile fenolik
madde birikiminin arttigimni, Giir (2018), armutta toplam fenolik madde, ¢6ziinebilir seker, prolin ve
antioksidan enzim aktivitelerinin stresle birlikte arttigini tespit etmislerdir. Bitkilerin meyve, tohum,
govde, dal, yaprak ve cigcek gibi organlarinda bulunan fenolik bilesikler sekonder metabolizma
iriinleridir. Bu bilesikler ekolojik ve fizyolojik olaylarda rol oynarlar ve antioksidan aktivite 6zelligine
sahiptirler (Kipcak ve ark., 2019). Bitkilerdeki en dnemli ikincil metabolit gruplarindan biri olan
fenolik bilesikler ROS' u kendilerine baglayarak gii¢lii bir antioksidan fonksiyona sahiptirler (Biiyiik
ve ark., 2012). Bitkiler, oksidatif strese karsi savunma mekanizmasini gelistirmek icin toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam ¢Oziinlir protein miktarini artirmaktadirlar (Bacelar ve ark., 2006).
Yapraklardaki fenolik asit artiginin, su stresi ile uyarilan aminoasit sentezinin artan seviyesine bagli
olabilecegi (Ayaz ve ark., 2000) tahmin edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda da bulgularimiz ile benzer
sonuclar elde edildigi ve stres kosullar1 altinda fenolik bilesik miktarlarinda artiglarin meydana geldigi
tespit edilmistir (Babalik, 2012; Biiyiik ve ark., 2012) .

Kuraklik; bitkilerde biiylime, gelisme, verim ve kalite 6zelliklerini kisitlayan 6dnemli 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 tiirline ve hatta ayni bitki
tirtiniin farkli gesitlerine bagl olarak farklilik gosterebilecegini rapor etmistir. Terzi ve ark., (2008),
fasulyede kuraklik stresinin antioksidan enzim aktivitesinde artiglara sebep oldugunu, Aydiner (2011),
domateste, ilhan (2016), bugdayda, Adak ve ark., (2018), cilekte kuraklik stresinin antioksidan bilesik
(fenolik madde, flavonoid, karotenoid, GSH ve TAS) seviyelerini arttirdigini tespit etmislerdir.
Bitkilerin, su stresine tepki olarak yapraklarinda oksidatif hasari en aza indirgemek i¢in antioksidan
enzimlerini ve antioksidan aktivitelerini arttirdigi bilinmektedir. Bu ¢alismada da bu nedenden dolay1
kuraklik stresi arttik¢a toplam antioksidan madde igeriginin de artmis olabilecegi tahmin edilmektedir.

Aragtirma sonucunda; degisik osmotik basingtaki PEG 6 000 ¢ozeltisi ile olusturulan kuraklik
stresinin bitki gelisimi iizerinde dnemli etkilere sahip oldugu, artan kuraklik stresi kosullarina bagh
olarak bitki gelisiminde aksakliklarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Denemede kullanilan deniz yosunu
uygulamalar ile s6z konusu kuraklik stresinin neden oldugu zararlanmalar indirgenmistir. Bununla
beraber, deniz yosunu uygulamalarinin ekinezyada toplam fenolik ve toplam antioksidan igerigi
Uzerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir. Ancak, deniz yosunu uygulamalari ile
kok ve govde uzunlugunda % 18-15" lik, kok ve govde yas agirhiginda % 28-20’lik, kok ve govde kuru
agirhginda ise % 32-31’ lik oranda artiglar saglanmistir. PEG uygulamalari ile bitkinin kok ve gévde
uzunlugu % 12-10, kdk ve govde yas agirhigr % 22-36, kok ve govde kuru agirhigr ise % 23-33
oraninda azalma gosterirken, toplam antioksidan madde miktar1 % 37 oraninda artis gOstermistir.
Kuraklik stresinin toplam fenolik madde miktar1 {izerine ise istatistiksel olarak 6nemli bir etkide
bulunmadig: tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; farkli osmotik basinca sahip PEG uygulamalar ile
olusturulan stres ortaminda yetistirilen ekinezyada deniz yosunu uygulamalarinin kuraklik stresinin
neden oldugu zararlanmalarin giderilmesinde 6nemli rol oynadigi gézlemlenmistir.
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