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uygulamalarinin bazi fizyolojik parametreler iizerine etkisinin arastiriimasi

Alya KARA' Murat TUNCTURK" Riiveyde TUNGCTURK"

Yvan Yiizinci Yil Universitesi Tarla Bitkileri Bolima, Van

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: ruveydetuncturk@yyu.edu.tr ORCID: 0000-0002-3759-8232

Makale Bilgisi/Article Info Arastirma Makalesi/Research Article

Derim, 2019/36(2):199-206 Gelig Tarihi/Received: 08.03.2019  I'kiagl 45

doi: 10.16882/derim.2019.537609 Kabul Tarihi/Accepted: 22.08.2019 ]
0Oz

Arastirma, ekinezyada (Echinacea purpurea L.) 150 mM dozunda farkli tuz kaynaklarn (NaCl, KCI ve CacCly) ve
deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozlarinin (kontrol, 2, 4 ve 6 cc ™) biiyime parametreleri ile
biyokimyasal degisiklikler uzerine etkilerini belilemek amaciyla yapilmigtir. Deneme, Tesadif Parselleri Deneme
Deseni’ ne gore faktoriyel dizende 4 tekerrtrli olarak kontrolli iklim odasinda yuritulmuistir. Denemede,
ekinezyanin yaprak alani, klorofil miktari, yaprak dokularinda iyon sizintisi, malondialdehit dizeyi (MDA), yaprak
dokularinda bagil su icerigi ve membran dayanikhlk indeksi gibi 6zellikler incelenmistir. Calismada, tuz stresinin
bitkinin yaprak alanini, yaprak dokularinda bagil su igerigini, membran dayanikhlk indeksi ve klorofil miktarini
azalttigi; MDA seviyesi ile yaprak dokularinda iyon sizintisini arttirdigi belirlenmistir. Deniz yosunu uygulamalari
ile MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi disinda incelenen tim parametreler énemli seviyede
artmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Deniz yosunu; Tuz stresi; Echinaceae purpurea L.

Investigation of the effects on some physiological parameters of salt stress and seaweed applications in
echinacea (Echinaceae purpurea L.) plant

Abstract

Research was carried out to determine the effects of different salt sources (control, NaCl, KCIl and CaCl,) at the
150 mM dose and seaweed (Ascophyllum nodosum) extract concentrations (control, 2, 4 and 6 cc |-1) on growth
parameters with biochemical changes in Echinacea (Echinaceae purpurea L.). The factorial experiment based on
completely randomized design performed in growth chamber conditions with four replicates. In experiment,
parameters such as leaf area, chlorophyll content, ion leakage in leaf tissues, MDA levels, relative water content
in leaf tissues and membrane endurance index were investigated. In study, it was determined that salt stress
decreased leaf area, chlorophyll content, membrane endurance index, relative water content in leaf tissues; MDA
levels with ion leakage in leaf tissues were increased. All of the investigated parameters increased significantly
except for MDA level and ion leakage in leaf tissues due to seaweed applications.

Keywords: Seaweed; Salt stress; Echinaceae purpurea L.

1. Girig yararlanilmasi  amaciyla  kaliteye  6nem
verilmektedir. Tibbi ve aromatik bitkilerde
Tibbi bitkilerde kullanilan bitki kisimlari tlirlere bitkinin bilesiminde bulunan maddeler kadar
gére degismektedir. Bazi tlrlerde tim herba miktarlari da o6nemlidir (Percival, 2000). Bu
bazilarinda kok, gicek, yaprak gibi 6zel bitki nedenle tibbi ve aromatik bitkilerin yetistiriimesi,
kisimlari  kullaniimaktadir. Ekinezya, tirlere hasat zamani, kurutulmasi, ekstraksiyonu gibi
bagh olarak toprak Ustl ve toprak alti kisimlari asamalar ve bitkinin biyoaktif bilesenlerinin
kullanilan tibbi bitkilerden olup, drog Kkalitesi daha c¢ok nerede bulundugunu tespit etmek
bitki Uzerindeki kisimlara goére (yaprak, cicek, Onemlidir.  Ekinezya’'nin igerdigi  biyoaktif
gbvde) degismektedir. Bitkinin pazari, kullanim bilesenlerin ¢esidi ve miktari cesitli faktorlere
amaglarina gore tum bitki herbasi olacagi gibi, bagh olarak dedisiklik gbstermektedir. Bu
sadece yaprak, cicek, kdk gibi 6zel kisimlarini faktorler; bitkinin tirt, hasat zamani, bitkinin
talep eden alicilar da bulunmaktadir. Tibbi ve kullanilan  kismi, proses ydntemi olarak
aromatik bitkilerden en etkin bir sekilde Ozetlenebilir (Percival, 2000; Perry vd., 2001).
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Tuzluluk stresi klltlr bitkileri agisindan gevresel
bir stres faktdri olup, kimyasal stres grubuna
girmektedir. Yetistirme ortaminin tuz yoninden
sorunlu olmasi birgok olumsuz etkiyi de
beraberinde getirir. Bu olumsuz etkiler; enzim
aktivasyon bozuklugu, besin dengesizligi,
membran iglev bozuklugu, genel metabolik
surecte aksamalar, ozmotik uyumsuzluk ve su
aliminda dengesizlik, oksidatif stres ve genel
gelisim yetersizligi olarak siralanabilir (Orcutt ve
Nilsen, 2000). Tuz stresi altindaki bitkilere
disaridan uygulanan Ca, K veya P igeren
bilesiklerin, bitkinin yaprak ve kdklerinde Na ile
rekabete girerek alinimini azalttigi ve bitki
binyesinde Ca, K ve P iyonlarinin strese karsi

koyabilecek yeterli dizeylere ulasmasiyla
birlikte  bitkinin  strese  karsi  koyabilme
kapasitesinin de arttigi bazi ¢alismalarla

mevcuttur (Hasegawa ve Bressan, 2000; Kaya
vd., 2001; Kaya ve Higgs, 2003). Echinacea
purpurea’nin yaz dénemlerinde tuzluluga karsi
dayanakhginin distk oldugu ancak sonbahar
déneminde artan tuzluluk seviyelerinde kabul
edilebilir bluylme gdsterdigi yapilan bir
arastirma (Niu ve Rodriguez, 2006) ile ortaya
konulmustur. Ayrica CaCl, ve NaCl igeren farkh
tuzluluk seviyelerinde E. purpurea’ nin dusuk
sicaklik ve disuk 1sik yogunlugu dénemlerinde
tuzluluga karsi orta seviyede dayaniklilik
gosterdigi tespit edilmis (Zollinger vd., 2007)
olup, ekinezyada NaCl tuzlulugunun bitki
buyumesini azaltirken, koklerdeki klorogenik
asit ve kikorik asitlerin birikimini arttirdigi da
belirtiimistir (Montanari vd., 2008).

Deniz yosunlari tuzlu su ve deniz gevrelerinde
yetisen makro alglerdir (White ve
Keleshian, 1994). Makro algler gunumuzde
gidadan kozmetige, tiptan eczacihda kadar

bircok alanda c¢ok c¢esiti amaglar igin
kullaniimaktadir. Makro alglerin  kullanimiyla
ilgili en eski bilgiler M.O. 2700 vyillarina

rastlamakta olup Cinli Shen-Nung’'un “Materia
Medica” adli eserinde yer almaktadir. Shen-
Nung'a gore, eski medeniyetlerde Yunanl
Dioscorides algleri ilag olarak kullanmigtir.
Romalillar ve Misirlilar tarafindan kozmetik
amagcli, Orta Cag'dan bu yana, Uzak Dogu
Ulkelerinde gida, Avrupa ulkelerinde de gubre
olarak kullanildigi bilinmektedir (Sukatar, 2002).
Makro algler tiiketici organizmalara besin olarak
katki sagladiklari gibi, suda yasayan canlilara
Ureme ve barinma ortami da olusturmaktadirlar.
Yesil (Chlorophyta), kirmizi (Rhodophyta) ve
kahverengi algler (Phaeophyta) makro alglerin
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yer aldigi alg gruplarndir. Protein, mineral ve
vitamin igerigi yonunden dederli bir besin
kaynadli olmalari nedeniyle makro algler
insanlar tarafindan da uzun yillardir gida olarak
kullaniimaktadir (Fleurence, 1999; Wong ve
Cheung, 2000; Subba vd., 2007). Yosunlar
makro ve mikro besin maddelerinin yani sira,
sitokinin, giberellinler ve oksinler gibi birgok
biyime  hormonu  igcermektedir.  Yosun
ekstrelerinin tohum ¢imlenme ve gelisimi ile
besin alinimini arttirdigi, donma direnci
kazandirdigi ve bitkilerin fitopatolojik mantarlara
ve bocek zararlilarina kargi daha iyi direng
sagladigi bilinmektedir (Kumar vd., 2012). Alg
ve alg ekstraktlarinin binyesinde bulunan
organik asit ile topraktaki metal iyonlarinin
kombinasyonlari sonucu molekul agirhgi yiksek
kompleksler olusturmakta ve bu kompleksler
nem absorbe ederek sismekte ve topragin
nemli kalmasini saglamaktadir. Dolayisiyla
topragin daha iyi havalanmasi saglanmaktadir
buna bagl olarak da topraktaki mikroorganizma
ve toprak gdzeneklerinin aktivitesi artarak bitki
koklerinin  blylmesi hizlanmaktadir (Eyras
vd., 1998). Kahverengi yosun ekstraktlarinin
kimyasal bilesenlerinin ve fizyolojik etkilerin
biayik odlcide bitki blylmesini tegvik eden
etkileri ve tuzluluk, asir sicakliklar, besleyici
eksikligi gibi abiyotik streslere karsi toleransi
Uzerindeki iyilestirici etkileri nedeniyle bahge

bitkilerinde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Battacharyya  vd., 2015). Deniz  yosunu
ekstrakti ile bitkinin stres faktorlerine karsi

dayaniklihk gdsterdigi; kok gelisiminin tegvik
edildigi (Matsiyak vd., 2011), fide blylme ve

gelisiminde (Kamaladhasan ve
Subramanian, 2009) artislarin saglandigi
belirlenmistir.  Bu c¢alismada; farkh tuz
kaynaklarinin  neden oldugu tuz stresi

kosullarinda ekinezya bitkisine deniz yosunu
uygulamalarinin bazi fizyolojik parametreler
Uzerine etkileri arastiriimisgtir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Deneme, 2018 yilinda Van Yulzincu Yl
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi’'ne ait kontrolli  iklim odasinda

yurGtiimisttr. Arastirmada tohumluk materyali
olarak Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisi’nden
temin edilen ekinezya (Echinacea purpurea L.)
tohumlari kullaniimigtir.
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2.2.Yontem

Deneme, Tesadif Parselleri Deneme Desenine
gore faktoriyel dizende 4 tekrarlamali olarak
yurGtiimastir. Arastirmada, dort farkli deniz
yosunu (Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu
(0, 2,4 ve 6 cc I'l) ve 150 mM dozunda 3 farkl
tuz kaynagdi (kontrol, NaCl, KCI ve CacCl,)
kullanilimigtir (Samfield vd., 1991; Niu ve
Rodriguez, 2006; Zollinger vd., 2007; Montanari
vd., 2008).

Bitkiler Uzerinde vyaratilan bu stresin deniz

yosunu ekstraktt tarafindan ne Olglde
Onlenebildigini gbzlemek amaciyla yaprak
yluzeyine deniz yosunu ekstraktli sisleme

seklinde uygulanmistir. Deniz yosunlari, hemen
hemen tim makro ve mikro besin elementlerini
yapisinda bulunduran ve tarimda da
kullanilabilen; okyanuslarda, denizlerde ve tatl
sularda yasayan basit bir su Dbitkisidir.
Arastirmada, ekinezya tohumlari viyollere
ekilerek ve 4-5 adet gergek yapraga sahip
olduklari fide déneminde 1/3 torf, 1/3 perlit ve
1/3 toprak karisimi ile doldurulan 500 cc’lik
plastik bardak saksilara dikilmiglerdir. Her
sakslya viyollerden alinan birer fide dikilmigtir.
Dikimden sonra saksilar 16/8  saatlik
aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 25°C sicaklk
%65 neme sahip iklim odasina yerlestirilmistir.

Bitkiler ekimden itibaren Hogland besin
solisyonu ile gin asin olmak kaydi ile
sulanmistir. 1000 ml Hoagland besin ¢ozeltisi
iceriginde; 1.0 g KNO3; 0.5g Ca(NOs), 0.25¢g
NH4H,PO, 05g MgSO,, 0.003g H3BO;
0.0015g MnCl,, 0.0001g CuSO,, 0.0001g
H,Mo00O,, 0.0006 g C4HsO¢, 0.0003 g FeSO, ve
0.0003 g ZnSO, bulunmaktadir. Bu elementler
1000 ml distile su igerisinde manyetik karigtirici
vasitasiyla ¢6zilmus ve elde edilen ¢ozelti steril
ortamda muhafaza edilmigtir. Bitkiler belirli bir
olguniuga geldiklerinde (28. glin) tuz stresi
uygulamalarina baslanmigtir. Sulama suyu
olarak farkli tuz kaynaklarindan 150 mM
dozunda hazirlanan soliisyon besin ¢dzeltisine
ilave edilmek suretiyle uygulama vyapilmistir.
Tuz stresi uygulamalarindan 1 hafta sonra (33
gun) deniz yosunu ekstrakti uygulamalarina
baslanmistir.

Bitkilerde fizyolojik sorunlar belirdiginde gerekli
analizler yapilmak Uzere 49. giinde deneme
sonlandinimistir. Bitkiler kdkleriyle birlikte butlin
olarak cikartilarak kokler ayrildiktan sonra yesil
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aksamdan kesitler alinip -80°C’de saklanmistir.
Yaprak alani, Easy Leaf Area programi
kullanilarak, klorofil iceridi, yapraktaki klorofil
miktarini dolayl olarak 6lgen tasinabilir klorofil
metre cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka,
Japan) ile bagil (oransal) su igerigi Arora vd.,
(2002)’'In ydntemine gore, yaprak dokularinda
iyon sizintisi ve membran dayanikhhk indeksi
ise Premchandra vd., (1990); ve Sairam, (1994)
yontemlerine gbre belirlenmistir.

Ayrica ¢alismada Malondialdehit miktari (MDA);
bitkiden alinan 0.5g vyaprak 6rnegi 10 mi
%0.1’lik trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santriflj edilmistir. Santrifiij edilen 06rnegin
stpernatant kismindan 1 ml alinip, Uzerine 4 ml
%20’lik TCA igerisinde ¢6zllmis %0.5’lik
tiobarbiturik asit (TBA) eklenmistir. Karisim
95°C su banyosunda 30 dakika bekletildikten
sonra hizla buz banyosunda sogutulup
10000 g'de 10 dakika santriflij yapildiktan sonra
supernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenip asagidaki esitlik
ile malondialdehit (MDA) igeridi hesaplanmistir

(Heath ve Packer, 1968; Sairam ve
Saxena, 2000). Arastirma sonucunda elde
edilen veriler faktoriyel dizende kurulan
Tesadlf Parselleri Deneme Deseni'ne gore
varyans analizine tabi tutulmustur. Iistatiksel
hesaplamalar COSTAT (6.3  versiyonu)
bilgisayar  analiz programi kullanilarak

yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkhliklar
Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ ne goére
belirlenmistir (DUzglnes vd., 1987).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkh tuz uygulamalari, deniz  yosunu
uygulamalari ve Tuz (T) x Deniz Yosunu (DY)
interaksiyonunun yaprak dokularinda bagil su
icerigi Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En yiksek deger %90.4 ile kontrol
grubundan, en distk deger ise %47.7 olarak
KCI tuzundan elde edilmigtir. Tuz stresi
uygulamalari, ekinezyanin yaprak dokularinda
bagil su igeriginin azalmasina sebep olmustur

(Cizelge 1).

Nguyen vd., (2005), tuz stresi kosullarinda
yetistirilen celtik bitkisinin yaprak dokularinda
nisbi nem iceriginin azaldigini
gbzlemlemiglerdir. Arastirmaci sonuglari ile
¢alisma bulgularimiz uyum igerisindedir.
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izelge 1. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda bagil su icerigine etkisi (%
Gizelg y y yg yap g gerig (%)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 65.1 bc 60.4 bd 108.0 a 128.0a 904 a
NacCl 57.3 bd 76.4b 42.3 cd 57.6 bd 58.4 bc
KCI 61.3 bc 57.3 bd 27.8d 44.5 bd 47.7 ¢
CaCl, 60.1 bd 77.2b 68.8 bc 76.1b 705b
Ortalama 60.9b 67.8 ab 61.7 ab 76.6 a
CV (%) 255
Tuz kaynaklari (T): *, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

*ve **, sirasiyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde énemli

Cizelge 2. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin MDA icerigine etkisi (nmol g‘l)
Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 0.46d 0.24 th 0.22 th 0.14 h 0.26 b
NacCl l14a 0.89b 0.75¢c 0.28 eg 0.76 a
KCI 0.22 th 0.15gh 0.14 h 0.13 h 0.16c
CaCl, 0.38 de 0.32 ef 0.16 gh 0.14 h 0.25b
Ortalama 0.55a 0.40b 0.32¢c 0.17d
CV (%) 15.5

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**.0.01 duizeyinde 6nemli

Deniz yosunu uygulamalari bakimindan, en
yuksek yaprak dokularinda bagil su igerigi
degeri %76.6 ile 6cc ™ deniz yosunu
uygulamasindan, en disuik deger %60.9 olarak
kontrol grubundan elde edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalarinin, yaprak dokularinda bagil su
icerigi deg@erlerini arttirdigi belirlenmigtir.

Calismada tuz kaynaklari ile deniz yosunu
interaksiyonu bakimindan yaprak dokularinda
en fazla bagil su igerigi degeri (%128.0) tuz
stresinin uygulanmadig1 6 cc I deniz }/osunu
uygulamalarindan elde edilirken, 4 cc ™ deniz
yosunu uygulamalari arasinda istatistiksel
farklihdin olmadigi ayni Duncan grubunda yer
aldigi belirlenmigtir. En dusuk deger ise %27.8
ile KCI tuz uygulamalarinda ve 4 cc I deniz
yosunu uygulamalarindan elde edilmigtir.
Ekinezyada MDA icerigi bakimindan farkli tuz
kaynaklari ve deniz yosunu uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
bulunmustur. Ayni zamanda T x DY
interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. En fazla MDA  birikimi
(0.76 nmol g'l) NaCl tuzundan, en az MDA
birikimi ise 0.16 nmol g'1 KCI tuzundan tespit
edilmistir.

Deniz yosunu uygulamalarinin MDA birikimi
Uzerindeki etkisi kontrol ile kiyaslandiginda
azaltici yonde olmustur (Cizelge 2). En fazla
MDA birikimi (0.55 nmol g™) kontrolden, en az
MDA degeri (0.17 nmol g-') ise 6 ccl™ deniz
yosunu dozundan elde edilmigtir. T XDY
interaksiyonunda en fazla MDA birikimi

202

(1.14 nmol g'l) deniz yosununun uygulanmadigi
NaCl tuz uygulamalarindan elde edilirken, en
disuk deger 0.13 nmol g'1 olarak KCI tuzu ile
olusturulan tuz stresi ve 6 cc " deniz yosunu
uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak, ayni
tuz kaynaginda 4ccl® deniz yosunu
uygulamalari ile kontrol ve CaCl, tuzu
kullanilarak olusturulan tuz stresinde 6 cc
deniz yosunu uygulamalar ile ayni Duncan
grubunda yer almistir. Sairam ve Srivastava
(2002), bugday bitkisinde uzun slire uygulanan

tuz  dozlarinin MDA igerigini  arttigini
belirtmiglerdir. Yasar (2003), farkli patlican
genotiplerinde tuz stresinin etkilerini

arastirdiklari calismada; tuza toleransi ylksek
patlican genotiplerinin yaprak dokularinda MDA
miktarinin; duyarli genotiplere nazaran daha
dusuk oldugunu, Yildinm vd., (2004), asmada
NaCl ile olusturduklari tuz stresinde MDA
iceriginin  6nemli derecede arttigini tespit
etmiglerdir. Abiyotik stres kosullarinda lipid
peroksidasyonu sonucu MDA  birikiminin
gerceklestigini  gbsteren  birgok  c¢alisma
mevcuttur (Sairam ve Saxena, 2000; Glnes ve

Aktas, 2008; Rodriguez vd., 2010). Bu
calismalardan elde edilen sonuglar
bulgularimizla uyumludur.

Yapilan analiz sonuglarina goére, yaprak
dokularinda iyon sizintisi Uzerine tuz stresi,
deniz yosunu ve TxDY interaksiyonu
istatistiksel ~ olarak ~ 6nemli  bulunmustur.

Ekinezyada farkh tuz kaynaklari uygulamalari
sonucundan elde edilen en ylksek yaprak
dokularindaki iyon sizintisi orani %82.9 ile NaCl
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tuz uygulamalarindan elde edilmistir. Ancak
diger tuz kaynaklari ile istatistiksel olarak
farkhihdin olmadigi ayni Duncan grubunda yer
aldig1 gortlmektedir (Cizelge 3). En dislk iyon
sizintisi  miktari  ise  %63.9 ile kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir. Stres
kosullarinda iyon sizintisinin énemli diizeyde
artmasi, membran butinligunlt bozan oksidatif
hasari  yansitmaktadir ve bu nedenle
membranda yer alan hicresel islevlerde de
bozulmalara neden olmaktadir (Assaha
vd., 2016). Cizelge 3 incelendiginde, kontrol
uygulamalarina goére tuz stresi uygulanan
bitkilerde yaprak dokularindaki iyon sizintisinin
arttigi  goérilmektedir. Elde edilen arastirma
sonuglarina benzer olarak Lutts vd. (1996), tuz
stresindeki celtik bitkisinde iyon sizintisinin
kontrole nazaran yiksek degerlere ulastigini
bildirmislerdir.

Deniz yosunu uygulamalari sonucunda bitki
yaprak dokularindaki iyon sizintisinin en yiksek
degeri %80.5 ile kontrol grubundan elde
edilirken, en disik deger %73.4 ile 2cc I
deniz yosunu dozundan elde edilmistir. T x DY
interaksiyonu bakimindan yaprak dokularinda
en fazla iyon sizintisi %97.5 ile CaCl, tuz
stresinde, deniz yosunu uygulanmayan kontrol
uygulamalarindan elde edilirken, en az iyon
sizintisi (%42.3) tuz stresinin olmadigi 4 cc "
deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmigtir
(Cizelge 3). Maldonado vd. (1997), yulafta ve
Liu vd. (2011), aspirde stres kosullarinda iyon
sizintisi oraninin kontrole gére 6nemli diizeyde

arttigini, Lisar vd. (2012) abiyotik stresin;
fotosentez, solunum, tasinim, iyon alinimini,
karbohidrat, besin metabolizmasi ve hormon
sentezini etkileyerek bitkilerin buylime ve
gelisimini engelleyebilecedine dair tespit ettikleri
sonuglar ile arastirma bulgularimiz uyumludur.
Yaprak dokularinda membran dayaniklilik
indeksi Uzerine farkh tuz kaynaklari ve deniz
yosunu dozlarinin etkisi istatistiki olarak %1
dizeyinde 6nemli bulunmustur. Ayrica T x DY
interaksiyonu da istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Tuz stresi uygulamalari
bakimindan séz konusu parametreye ait en
yiksek ortalama deder %12.6 ile kontrol
parsellerinden elde edilirken, en disuk deger
%7.38 ile CaCl, tuzundan elde edilmigtir.
Sairam ve Srivastava (2002), bugdayda tuz
stresinin  yaprak membran stabilite indeksi
degerini dusirdiguni  bildirmiglerdir. Deniz
yosunu uygulamalari ydéninden en yiksek
deger %11.2 ile 6ccl® deniz yosunu
uygulamalarindan, en disik deger ise %7.75
ile kontrolden elde edilmistir. Deniz yosunu
uygulamalarinin yaprak dokularindaki membran
dayaniklihk indeksi Uzerine etkisi olumlu ve
arttirict yénde olmustur. Calisma sonucunda
T x DY interaksiyonu bakimindan elde edilen en
yuksek ortalama deder %16.8 ile tuz
uygulanmayan kontrol grubundan ve 6 ccl*
deniz yosunu dozu uygulanan parsellerden, en
az ortalama deger ise %6.33 ile CaCl, tuz
stresinde deniz yosununun uygulanmadigi
kontrol parsellerinden elde edilmigtir
(Cizelge 4).

Cizelge 3. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda iyon sizintisina etkisi (%)

Uygulamalar DyO Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 53.8 fg 82.0 bd 42.3¢9 77.3de 63.9b
NacCl 94.3 ab 76.5 de 79.7 cd 81.3 bd 829a
KCI 76.3 de 59.3f 92.0 ac 82.7 bd 77.6 a
CaCly 97.5a 75.6 de 85.1 ad 64.7 ef 80.7a
Ortalama 80.5a 734b 74.8 ab 76.5 ab

CV (%) 9.7

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):*, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

*

ve **, siraslyla 0.05 ve 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak dokularinda membran dayanikhlik

indeksine etkisi (%)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 10.0 bd 11.1 bc 12.3b 16.8 a 126 a
NacCl 7.58 de 7.83 ce 12.3b 10.3 bd 9.50b
KCI 7.06 de 9.43 be 7.52 de 9.72 bd 8.43 bc
CaCl; 6.33 e 8.13 ce 7.0 de 8.07 ce 7.38¢C
Ortalama 7.75c¢C 9.12 b 9.77b 11.2 a

CV (%) 13.6

Tuz kaynaklar (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**,0.01 dizeyinde 6nemli
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Cizelge 5. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin yaprak alanina etkisi (sz)

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 27.9 ab 21.9 bd 27.2 ab 319a 27.2 a
NacCl 6.71f 12.7 ef 19.0 ce 12.6 ef 12.8d
KCI 26.3 ab 15.5 de 16.5ce 22.5bc 20.2b
CaCl, 19.4 a 15.7 a 19.2 a 22.2a 16.4c
Ortalama 19.4 a 15.7 a 19.2 a 22.2a

CV (%) 19.1

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):**, Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):**

**,0.01 duizeyinde 6nemli

Cizelge 6. Ekinezyada tuz stresi ve deniz yosunu uygulamalarinin toplam klorofil oranina (SPAD) etkisi

Uygulamalar Dy0 Dy2 Dy4 Dy6 Ortalama
Kontrol 55.2 58.7 54.7 49.8 54.6 a
NaCl 59.3 54.1 55.6 49.8 54.7 a
KCI 52.6 54.8 48.7 50.6 51.7a
CaCly 41.6 51.1 45.3 45.3 45.8 b
Ortalama 52.2 54.7 51.1 48.9

CV (%) 124

Tuz kaynaklari (T): **, Deniz yosunu (D):0.D., Tuz kaynaklari x Deniz yosunu (T x DY):0.D.

O.D. ve **, sirasiyla énemli degil ve 0.01 diizeyinde énemli

Yapilan uygulamalar sonucunda Ekinezya
bitkisinde elde edilen yaprak alani tzerine farkh
tuz kaynaklari, deniz yosunu ve TxDY
interaksiyonunun  etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Tuz stresi
uygulamalarinda en fazla olgllen yaprak alani
(27.2 cm2) kontrolden, en az yaprak alani
degeri ise 12.8cm® ile NaCl tuz
uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz
uygulamalarinin belirgin bir sekilde bitki yaprak
alanini azalttigi goérilmektedir (Cizelge 5).
Yasar (2003), tuz stresi altindaki bitkilerin
stomalarini  kapattigini, yaprak alanlarini
kugulterek transpirasyon oranini disurdiguni
kaydetmislerdir. Calisma bulgularimizla paralel
olarak, Yakit ve Tuna (2005), tuz stresi altindaki
bitkilerin yaprak alanlarinin, tuz uygulanmayan
bitkilere kiyasla daha kuguk oldugunu, tuz
stresinin yaprak alanini olumsuz etkiledigini,
Kusvuran vd. (2011), stres kosullarinda
yetistirilen kavun bitkisinde kontrole goére bitki
boyu ve c¢apl, yaprak sayisi ve yaprak alaninda
azalmalarin oldugunu belirtmiglerdir. T x DY
interaksiyonunda belirlenen en yuksek yaprak
alani 31.9 cm? ile tuz uygulanmayan ve 6 cc I
deniz yosunu dozu uygulamalarindan elde
edilmistir. En az yaprak alani ortalama degeri
ise 6.71 cm® olarak NaCl tuz stresinde ve deniz
yosununun uygulanmadigi parsellerden tespit
edilmigtir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda; klorofil
orani Uzerine farkli tuz kaynaklarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli, deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi ise dnemsiz bulunmustur
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(Cizelge 6). Farkli tuz uygulamalari sonucundan
elde edilen en yiksek klorofil orani 54.7 olarak
NaCl tuz uygulamalarindan belirlenirken, CaCl,
tuz uygulamalari harig diger tim uygulamalar ile
ayni Duncan grubunda yer almistir. En dugsuk
klorofii orani ise 45.8 ile CaCl, tuz
uygulamalarindan elde edilmigtir. Sairam ve
Srivastava (2002), bugday genotiplerinde tuz
stresinin yaprak dokularinda toplam klorofil
oranini azalttigini, Yakit ve Tuna (2005), tuz
stresi altinda bitkinin metabolik faaliyetlerinin
aksadigini ve klorofil aktivasyonunun olumsuz
etkilendigini  bildirmiglerdir. Turan ve Aydin
(2005), misirda uygulanan tuz konsantrasyonu
arttikga bitki gelisimi ve klorofil iceriginin
azaldigini, Turhan vd. (2006), aygicedinde,
Turan vd. (2007), mercimekte artan tuz
uygulamalarinin toplam klorofil igerigini kontrole
gore onemli miktarda distrdiguni
bildirmislerdir. Tuz stresi kosullarinda bitkilerin
toplam  klorofil iceriginin azaldigina dair
bulgularimiz ile arastirmacilarin tespit ettikleri
bulgularin uyumlu oldugu kanaatine ulagiimistir.

Farkli deniz yosunu uygulamalari sonucunda
ekinezya bitkisinin toplam klorofil orani 48.9 ile
54.7 degerleri arasinda degisiklik gostermistir.
Whapham  vd. (1993), deniz  yosunu
ekstraktlarinin ¢im, domates ve hiyar bitkilerinin
yapraklarinda  klorofil  miktarini  arttirarak
yapraklarin daha koyu vyesil bir goérinimde
olmasini sagladigini, El-Sheekh ve El- Said,
(2000), bazi vyesil ve kirmizi alglerin
uygulanmasiyla bitkinin  klorofil miktarinin
arttigini bildirmislerdir. Arastirici bulgulari ile bu
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calismadan elde edilen

icerisindedir.

sonuglar  uyum

4. Sonug

Tuz stresinin yaprak alani, yaprak dokularinda
bagil su icerigi, yaprak dokularinda membran
dayanikhhk indeksi ve klorofil miktarini azalttigi,
MDA orani ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
gibi parametrelerde artiglara neden oldugu
belirlenmistir. Tuz stresi kosullarinda uygulanan
deniz yosununun incelenen fizyolojik 6zellikler
Uzerinde olumlu ybénde etkide bulundugu ve
bitkinin gelisimini arttirdi§1 tespit edilmistir.
Deniz yosunu uygulamalari ile bitkinin MDA
dlzeyi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
disinda incelenen tim parametreler Gzerindeki
etkisi olumlu ve arttirict yoénde olmustur.
Uygulanan deniz yosunu konsantrasyonu
arttikga bitkideki fizyolojik ve biyokimyasal
ozelliklerde genel olarak artislar
g6zlemlenmistir. Arastirma sonuglarina gore;
tuz stresi kosullarinda yetistirilen bitkilere,
Ozellikle stresin olumsuz etkileri henlz ortaya
¢clkmadan deniz yosunu uygulamalari ile séz
konusu hasarin en aza indirgemesi yoninden
tavsiye edilebilir.

Tesekkiir

Bu g¢alisma “Tuz Stresi Altindaki Ekinezya
(Echinaceae purpurea L.)da Deniz Yosununun
Bluyume Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal
Degisimler Uzerine Etkisi” isimli Alya KARA’nin
yuksek lisans tez calismasinin bir kisminin 6&zeti
niteligindedir.
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