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Oz

Artan sicaklik ve karbondioksit konsantrasyonu kuresel cevrenin degisimine neden olmaktadir. Kiiresel
cevredeki meydana gelen bu degisimin tarimsal retim agisindan nasil sonuglanacagl énemlidir. Lamiaceae
familyasindan degerli bir ucucu yag ve baharat bitkisi olan reyhanin (Ocimum basilicum L.) arttirilmis sicaklik ve
karbondioksit konsantrasyonlarinda bitki gelisimi ve besin elementleri kompozisyonunu belirlemek amaciyla bu
calisma Malatya Turgut Ozal Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait olan tam otomasyonlu karbondioksit serasinda
yapiimistir. Arastirmada 3 farkl sicaklik (26/16, 29/19 ve 32/22 °C) ve 4 farkli CO;, konsantrasyonlari (40050,
600+50, 800£50 ve 1000+50 ppm) kullanilmistir. Calisma sonucunda ¢imlenme orani (Gmay), taze ve kuru herba
verimi, bitki boyu ve kuru madde igerigi sicaklik artisindan etkilenirken, bitki boyu ise karbondioksit artisindan
etkilenmigstir. Reyhan bitkisinin besin elementleri komposizyonunda ise; CO; artisi P, K, Cu, Ca ve Fe’de azalislar
meydana getirirken, diger elementlerde dalgalanmalar belirlenmis, sicaklik ise reyhan bitkisinin topraktan
kaldirdigi besin elementi miktarinda 6zellikle de makro elementler Gizerine etkisi son derece belirgin olmustur.

Anahtar kelimeler: Artinllmis karbondioksit ve sicaklik, reyhan, besin elementi

The Effects of Increased Carbon Dioxide and Temperature on the Development of the Basil
Plant

Abstract

Increasing temperature and carbon dioxide concentration cause changes in the global environment. It
is important how this change in the global environment will result in terms of agricultural production. This
study was carried out in a fully automated carbon dioxide greenhouse belonging to Malatya Turgut Ozal
University Faculty of Agriculture in order to determine the plant growth and nutrient composition of basil
(Ocimum basilicum L.), a valuable essential oil and spice plant from the Lamiaceae family, at elevated
temperature and carbon dioxide concentrations.In this study; 3 different temperatures (26/16, 29/19 and
32/22 °C) and 4 different CO, concentrations (400 + 50, 600 + 50, 800 * 50 and 1000 + 50 ppm) were used. As a
result of the study, the germination rate (Gmax), fresh and dry herb yield, plant height and dry matter content
were affected by increase temperature, while the plant height was affected by the increase in elevated carbon
dioxide. In the nutritional composition of the basil plant; while the increase in CO, caused a decrease in P, K,
Cu, Ca and Fe, fluctuations were determined in other elements, and the temperature had a very significant
effect on the amount of nutrients removed by the basil plant from the soil, especially on the macro elements.

Key words: Elevated carbon dioxide and increased temperature, basil, nutrient element

Giris Isinma ve bunun sonucu ortaya cikan iklim
Ginimiiz dinyasinin en énemli degisiklikleridir. Sanayi devrimiyle birlikte fosil
sorunlardan biri bitiin canlilari etkileyen kiiresel yakitlarinin (petrol, kdmir, dogal gaz vb.) tiiketimi
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atmosferde karbondioksit, metan (CH,4), diazot
monoksit (N>O) gibi sera gazlarinin yogunluguna
(Bottcher, 1993; Kadioglu, 2008) ve bunun
sonucunda atmosfer sicakliginin artisina neden
olmustur (Mall ve ark., 2006). Sanayi devriminin
baslangicindan gilinimiize kadar atmosferdeki
karbondioksit miktari 280 ppm’den 370 ppm’e
kadar  yikselmistir.  Son  vyillarda  yapilan
arastirmalarda atmosferdeki karbondioksit
miktarinin yilda 1,8 ppm artigi (Mendelsohn ve
Rosenberg, 1994; Etheridge ve ark., 1996; Keeling
ve Whorf, 2000) ve bu ylzyilin sonunda 600-1000
ppm’e kadar yukselecegi tahmin edilmektedir
(IPCC, 2014; Cox ve ark., 2000). Karbondioksit
seviyesinin artmasi sonucunda kiiresel boyutta
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklarin 3-4
derece artacagl Ongorilmektedir (Taylor ve
MacCracken, 1990; IPCC, 2014). Karbondioksit
seviyesinin artmasi ve kiresel isinma bitkilerin
bluytime/gelismesine ve bitkisel Uretime 6nemli
etkilerinin olacagi kaginilmazdir (Cox ve ark., 2000;
Hansen ve ark., 2000). Yapilan calismalarda musir,
pamuk, soya, bugday, celtik gibi kaltlr bitkilerinin
artan CO; oranlarina olumlu tepkiler verdigi tespit
edilmistir (Ziska, 2000; Ziska ve Goins, 2006; Patel
ve ark., 2008; Zhu ve ark., 2008; Erbs ve ark., 2009).
Fakat bu sonug tim bitkiler i¢in s6z konusu olmayip
sicakhga gore karbondioksit etkinligi bitki turlerine
gore degisebilmektedir. Sionit ve ark., (1987a)
sicakhk rejimleri arasinda karbondioksit
zenginlesmesinde toplam soya yaprak alaninin
arttigini, yaprak katle oraninin  karbondioksit
uygulamalarinda sabit kaldigini, fakat yaprak
kiitlesinin sicakhk ve karbondioksit rejimleri ile
degistigini bildirmislerdir. Diger bir ifadeyle bitki
blylimesi ve gelismesi Uzerinde artan sicaklik ve
karbondioksit konsantrasyonlarinin etkilesimleri
(interaksiyonlari) ile ilgili arastirmalarda;
karbondioksit etkilerinin genellikle artan sicaklikla
yukseldigi belirlenmistir (Baker ve ark., 1989,
Newman ve ark., 2001). Cahsmalardan bu
durumun tim bitkiler icin ayni olmadig
anlasiimaktadir. Sionit ve ark., (1987b) soya
fasulyesinde karbondioksit seviyesindeki bir artisin
dusik sicakliklarda daha iyi bliyiimesine neden
oldugunu bildirirken, Patel ve Franklin (2009) de
sicakhgin bitki blylmesini ve gelisimini kontrol
eden kritik bir faktor oldugunu belirtmektedirler.
Tirkiye Tibbi ve Aromatik bitkileri Gretimi
ve cesitliligi bakimindan dinyanin 6nde gelen
Ulkelerinden birisidir. Lamiaceae familyasindan
degerli bir ugucu yag ve baharat bitkisi olan reyhan
(Ocimum basilicum L.) Tirkiye florasinda dogal
olarak bulunmamakta ve sadece kiltir formlarinin
yetistiriciligi yapilmaktadir (Telci ve ark., 2005).
Reyhan vyapraklari ve ciceklerinden elde edilen
ugucu vyag; gida aromasi, agiz ve dis saghgl
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Urlinlerinde, parfumeride, kozmetikte,
aromaterapide ve geleneksel tipta yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Simon ve ark., 1990, Telci ve ark.,
2006, Tursun ve Telci, 2020). Ayrica reyhan ugucu
yaginin, antioksidan (Bassiouny ve ark., 1990),
insektisit ~ (Deshpande ve  Tipnis, 1997),
antimikrobiyal, fungusit ve herbisit etkileri
bulunmaktadir. Mor renkli gesitleri gida sanayisi
icin 6nemli bir antosiyan kaynagidir (Simon ve ark.,
1999).

Bitiin bu agiklamalar 1siginda kiresel
Isinmanin tarimsal tGretim agisindan hangi sonuglari
doguracagl 6nemli olmaktadir. Bu nedenlerle, taze
ve kuru yapraklar degisik amagla kullanilan mor
renkli reyhanda arttirilmis sicaklik ve karbondioksit
konsantrasyonlarinin reyhan bitkisinin ¢cimlenmesi,
gelisimi  ve besin elementleri kompozisyonu
Uzerine etkilerini incelemek amaciyla bu calisma
yapilmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmada  bitki materyali  olarak,
Malatya Arapgir ilcesinde Uretimi yapilan yerel
reyhan (landraces) kullanilmistir. O. basilicum
tlrtne ait olan bu reyhan “mor renkli” reyhanlar
grubunda yer almaktadir (Telci, 2017), Arapgir
reyhani olarak da bilinen bu reyhan bdlgede uzun
yillardan beri tGretimi yapiimaktadir.

Calismalar  Malatya  Turgut  Ozal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma Uygulama
alanlarinda bulunan her biri 25’er m?lik 4 odalh CO,
takviyeli tam otomasyonlu serada 2019 yili Mart-
Eylil aylari arasinda yuratilmastir. Calismada 3
sicaklik (26/16, 29/19 ve 32/22 °C) ve 4 farkh CO,
konsantrasyonlari  (400+50, 600+50, 800+50 ve
10004£50 ppm) arastirlmistir. Calisma Tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerrirli  olarak  kurulmustur.  Odalardaki
isiklandirma 14 saat glindiz, 10 saat gece olacak
sekilde ayarlanmistir. Seranin bulundugu dis
ortamdaki CO, degeri 370-430 ppm arasinda ve
IPCC (2007)'ye gore buglin Diinyadaki ortalama
sicakhik ve CO, degerlerinin 26/16 °C ve 400 ppm
oldugu igin bu degerler kontrol olarak alinmis ve bu
ortamda da bitkiler yetistirilmistir. Daha o6nce
yapilan calismalar dogrultusunda sicaklik ve
karbondioksitin 6nimiizdeki senelerde kiresel
Isinmaya bagli olarak artacagi tahmin edilmektedir
(Franz, 1990, Jenkinson ve ark., 1991, Davidson ve
Janssens, 2006). Bu ¢alismalar dogrultusunda
seradaki sicaklik ve karbondioksit degerleri
artirllmistir. Serada nem deneme boyunca yaklasik
olarak %6010 olarak ayarlanmistir.

Denemede 10’ar adet reyhan tohumlari
esit oranda toprak/kum/torf/perlit karisimi (1:1:1:1
agirhk esasina gore) iceren saksilara (28 x 22.5 cm)
ekilmistir. Bitkilerin cikis sireleri takip edilerek
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c¢imlenme verileri elde edilmis ve 21 gilin sonra her
saksida 1'er adet bitki kalacak sekilde seyreltmeler
yapilmistir.
Cimlenme ¢aligmalan

Maksimum ¢imlenme oranlan  (Gmax)
asagidaki formile gore hesaplanmistir (Akinci ve
Akinci, 2010).

Maksimum  Cimlenme
(G/T)*100
Yukaridaki formillerde, G: Cimlenen tohum sayisi,
T: denemede kullanilan toplam tohum sayisi
etmektedir.
Bitkisel Gelismeler

Orani:  Gmax=

Saksidaki  bitkiler ¢iceklenme ddnemi
baslangicinda boylari  (cm) olgllerek toprak
ylzeyinden bicilmistir.  Bigilen taze bitkiler

tartilarak taze herba verimi (g/bitki) ve oda
sartlarinda kurutularak tartilan bitkilerden de kuru
herba verimleri (g/bitki) belirlenmistir.
Element analizleri

Calismada reyhan bitkisinin daha ¢ok
yapraklari tlketildiginden yapraklarda makro ve
mikro besin element kompozisyonu belirlenmistir.
Bunun igin; kuru bitki orneklerinden yapraklar
mekanik olarak ayriip homojen 0rnek elde
edebilmek igin celik bitki 6glitme degirmeni ile
tanecik boyutu 0,5 mm’nin altinda olacak sekilde
ogutllmistir (Kacar ve Inal, 2008). Daha sonra yas
yakma metoduyla 6rneklerin hot pleyt cihazinda
yakilmasiyla elde edilen ¢ozeltilerde Kalsiyum (Ca),
Magmezyum (Mg), Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan
(Mn), Cinko (Zn), Sodyum (Na), Potasyum (K),

Fosfor (P) analizleri ICP-OES ya da AAS cihazinda
belirlenmistir.

Bitkilerin azot kapsamlari ise Kjeldahl
yontemiyle yakildiktan sonra alkali ortamda destile
edilmis ve geri titrasyonla titre edilerek toplam
azot miktarlari agagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Kacar ve Inal, 2010).

A (V-Vo)xNix14
N(@kyg )=—

Bu denklemde, Azot (N) bitki materyalinin
azot icerigi (g.kg?), V drnek icin harcanan asit
¢Ozelti miktari, Vo kér deneme igin harcanan asit
miktari, N¢ kullanilan asidin kesin normalitesi, 14
azotun atom agirhgi (g/mol) ve T alinan bitki
orneginin agirhgidir.

Verilerin degerlendirilmesi

Bitkisel ozeliklerle ilgili
degerlendirilmesinde GLM  model
(ANOVA) varyans analizi
Uygulamalar arasindaki fark
karsilastirma testi (P<0.05)
bulunmustur.

verilerin
One way
uygulanmistir.
Duncan ¢oklu
kullanilarak

Bulgular ve Tartisma

bltin
(p<0.01),

sicakligin etkisi
parametrelerde  6nemli olurken
karbondioksit sadece bitki boyunda 6nemli
(p<0.05) bulunmus, incelenen diger 06zelikleri
(anlamli miktarda) etkilememistir. interaksiyon ise
Gmax (p<0.01) 8nemli bulunmustur (Cizelge 1).

Calismada

Cizelge 1. Artirllmis sicaklik ve CO,’in reyhan bitkisinin gelisimine olan etkisi

Gmax Taze herba Kuru herba Bitki boyu Kuru madde
Sicakliklar CO2 (%) (g/bitki) (g/bitki) (cm) icerigi (%)
(°c) (ppm)

400 95.00 4,78 0.98 30.70 20.52
26/16 600 72.50 4.19 0.91 29.12 21.51
800 55.00 5.68 1.24 35.72 21.61
1000 82.50 5.90 1.30 36.40 22.01
29/19 400 45.00 7.13 1.35 32.27 18.86
600 57.50 9.02 1.38 37.50 15.32
800 87.50 9.50 1.39 39.22 14.90
1000 47.50 8.97 1.30 38.02 14.51
32/22 400 40.00 11.20 1.70 40.47 15.06
600 50.00 10.79 1.86 40.72 17.42
800 60.00 13.36 2.01 45.05 15.16
1000 55.00 11.33 1.79 41.80 15.69
Ortalama 26/16 76.25 5.15¢ 1.11b 32.98° 21.42a
Sicaklik (°C) 29/19 59.37 8.66b 1.35b 36.75b 15.90b
32/22 51.25 11.65a 1.84a 42.01a 15.83b
Ortalama CO» 400 60.00 7.71 1.34 34.48b 18.15
(ppm) 600 57.50 7.98 1.38 35.78b 18.08
800 67.50 9.52 1.54 40.00a 17.22
1000 61.67 8.74 1.46 38.74a 17.41
F Sicakhk 17.48" 50.39™ 14.95™ 15.42" 49,67
F CO: 1.01™ 2.36™ 0.65™ 3.67 0.80™
F SicaklikxCO, 9.39” 0.65" 0.41™ 0.69™ 2.99™

*p<0.05, **p<0.01 ns: 6Gnemsiz
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Cimlenme galismalari

Mor renkli reyhan bitkisinin arttirilmis
sicakhk ve karbondioksitte tepkisinin arastirildigi
denemede ¢imlenme sonuglari incelendiginde; en
yiksek cimlenme orani (Gmax) 26/16 °C sicaklikta
%95, en diisiik cimlenme orani ise %40 ile 32/22 °C
sicaklikta elde edilmistir. Ortalama sicakhk
degerlerinde, distik sicaklikta (26/16 °C) cimlenme
orani en ylksek diizeyde iken (%76.25), sicakhk
degerinin artmasi (32/22 °C) mor reyhan bitkisinin
¢imlenme oraninin dismesine neden olmustur
(Cizelge 1). Ortalama CO2 degerlerinde ise en
yuksek  ¢imlenme orani 800 ppm CO2
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1). Bitkinin
artan karbondioksite tepkisinde ise ¢cimlenme orani
en dusiik (32/22 °C) ve en yiiksek (26/16 °C)
degerini 400 ppm karbondioksit uygulamasindan
almistir.  U¢ farkh sicaklkta reyhan bitkisi
karbondioksit miktarinin artmasina karsi negatif bir
etki gostermistir. Cimlenme oranlari karbondioksit
miktari artikca genel olarak dismustir. Dusik
sicaklikta (26/16 °C) karbondioksit miktarlarinin
artmas! (600-800-1000 ppm) disiik CO, oranina
gore (400 ppm) cimlenme oraninda (Gmax)
azalmalara sebep olurken, , vyiiksek sicaklikta
(32/22 °C) ise ¢cimlenme orani 400 ppm CO,’ye gére
diger CO, oranlarinda (600, 800 ve 1000 ppm)
artmistir. Sicakhkla birlikte ortamdaki
karbondioksit miktarinin artmasi reyhan bitkisinin
c¢imlenme oranini distrerek hayatta kalabilmesini
ve hayatini devam ettirmesini riske atmaktadir. Bu
durum 29/19 °C sicakhkta artan karbondioksitte
(1000 ppm hari¢) (600-800 ppm) yetisen mor
reyhan bitkilerinde de gdézlenmistir. 29/19 °C
sicaklikta sadece 800 ppm CO;’de %87.50 oraninda
ikinci en ylksek ¢imlenme oranina ulasiimistir
(Cizelge 1). Daha o6nceki calismalarda sicakligin
tohum c¢imlenmesini etkileyen en 6nemli ve kritik
faktorlerden biri oldugu (Baskin ve Baskin,
2001; Verma ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2011) ve
CO, miktarindaki artisin bazi bitki tdrlerinin
cimlenme veya cikisini etkiledigi (Ziska ve Bunce
1993) ayrica reyhan bitkisinin optimum ¢imlenme
sicakliklarinin 25-40 °C arasinda oldugu (Zhou ve
Welbaum, 2012) bildirilmistir. Ayrica diger bazi
calismalarda da degisik bitkilerde yiksek sicakhgin
(Baskin ve Baskin, 1998; Govinthasamy, 1994;
Hume 1994) ve yiiksek CO, oraninin (Farnsworth ve
Bazzaz, 1995; Qaderi ve Reid, 2008) g¢imlenme
oranlarini  distrdiglu sonuglari ile ¢alismamiz
benzerlik  gbstermektedir. Diger  taraftan,
denemede kullanilan yerel ¢esit olan mor reyhanin
cimlenmesi icin ise 20 °C ve lizeri sicakliga ihtiyag
duyulmaktadir  (Anonim, 2019). Bu durum
calismada en uygun cimlenme sicakhiginin 26 °C ve
400 ppm CO;'de vyetistiriimesinde elde edilen
sonuglarla uyum gostermektedir. Diger taraftan
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IPCC (2007)'nin verilerine gére Dinyadaki ortalama
sicakhk ve CO, degerlerinin 26 °C ve 400 ppm
oldugu g6z 6niine alindiginda ileriki yillarda kiresel
Isinma  sonucu mor  reyhan bitkilerinin
gimlenmesinin onemli Olglide olumsuz
etkilenebilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkisel gelismeler
Bitki boyu

Bitki boyunda hem sicaklik (p<0.01) hem
de karbondioksit konsantrasyonlari (p<0.05) etkili
olmustur. Yiksek sicaklik bitki boyunu artirirken
800 ve 1000 ppm CO, konsantrasyonlarinda bitki
boylari diger konsantrasyonlardan (400 ve 600
ppm) daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 1) . En
diisiik bitki boyu 26/16 °C sicakliktan alinirken en
yiksek bitki boyu 32/22 °C sicaklikta alinmstir.
Sicakhgin artisi bitki boyunun artmasina neden
olmustur. Yiksek sicakhkla birlikte karbondioksit
miktarinin artmasi da bitki boyunun artmasina
neden olmustur. 800 ve 1000 ppm CO;
konsantrasyonlarinda bitki boylari diger
konsantrasyonlardan (400 ve 600 ppm) daha
yiksek bulunmustur (Cizelge 1). Benzer sekilde
Lavanya ve ark. (2017) da arttinlmis CO; ve
sicakhgin dut bitkisinde bitki boyuna olumlu etki
yaptigini ve diger taraftan Tursun ve ark. (2017)'da
stevia ve melisa bitkilerinde arttirilmis sicakhk ve
COy’'in bitki boyu, yas ve kuru agirhklari olumlu
yonde etkiledigi sonuglarini  elde etmislerdir.
Yaptigimiz calismada da benzer sekilde sicaklkla
beraber CO, miktarinin artisi, bitkilerin fotosentez
etkililigini artirarak daha fazla boy artisina sebep
oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Taze herba verimi

En yiiksek taze herba verimi 32/22 °C, en
diisiik taze herba verimi 26/16 °C sicakliktan elde
edilmistir. Sicakhk artisiyla birlikte reyhan
bitkisinin taze herba veriminde 6nemli bir artis elde
edilirken, CO, uygulamalarinin reyhan bitkisinin
taze herba verimi Gzerine etkisi olmamistir (Cizelge
1). Ayrica bitkiler duslk sicaklik rejimlerinde
yetistirildiklerinde dusik CO, asimilasyonu ve
disik blyume oranlarina sahip olmaktadirlar
(Markhart ve ark., 1980; Raper ve Kramer, 1980).
Bu duruma benzer sekilde yaptigimiz ¢alismada
reyhan bitkisinin dislik sicaklikta daha az biyime
gostermesi ve bunun sonucunda da daha disik
taze herba verimi elde edilmesi sonucunu ortaya
¢cikarmaktadir. Diger taraftan, Wheeler ve ark.,
(1994) artan CO, konsantrasyonunun ve sicakligin
havug verimini artirmasina ragmen sicaklik ve CO,
arasinda bir interaksiyonun olmadigini
belirlemislerdir. Calismamizda da sicaklik ve CO,
arasindaki interaksiyon Onemsiz bulunmasina
ragmen vyiksek sicaklk ve karbondioksitte taze
herba verimi daha fazla elde edilmistir (Cizelge 1).
Diger taraftan ¢alismamizda kullandigimiz reyhan
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bitkisi C3 sistemi ile fotosentez yapan bir bitkidir
(Duke, 1991). Aranjuelo ve ark. (2013), yiksek CO,
oranlarinin Cs bitkilerinde fotosentezin artmasina
yol acarak verimde artislara neden oldugunu
bildirmistir. Long ve ark., (2006), CO; artiginin Cs
bitkilerinde yaprak yuzeyindeki stoma yoluyla dis
hava ile temas halinde olan fotosentetik islemler
icin  RuBisCO'yu kullandigini, ortamdaki CO,
seviyesinin  artmasi  ile rekabet halindeki
oksijenasyon reaksiyonunun olusmasinin
engellendigi ve sonugta da fotosentez oranini
artigini ve artan fotosentez oraninin bitkilerin
yapilarina  daha fazla karbon  ekleyerek
biyokutlelerini artirmalarina olanak sagladigini
bildirmektedirler. Sharma ve ark., (2020) da yiiksek
sicakhk ve CO, orani Hypericum perforatum’da
toprak Usti biyokiitlesini arttirdigini bildirmislerdir.
Kimball (1983)’'da CO;'nin iki katina g¢ikmasinin
feslegende bitki blylmesini  yaklasik %33
arttirdigini ortaya  koymaktadir.  Bitin  bu
arastirmalar 1siginda calismamizda kullandigimiz
mor reyhan bitkisinde taze herba veriminin sicaklik
ve CO, artisi ile olumlu yonde etkilendigi sonucu
belirlenmis ve yapilan c¢alismalarla benzerlik
gostermistir.
Kuru herba verimi

Reyhan bitkisinin kuru herba verimi taze
herba verimine benzer sekilde elde edilmistir.
istatistiki olarak sicakliklar dnemli bulunurken, CO,

ve sicakhkxCO, interaksiyonu onemli
bulunmamistir. En yilksek kuru madde verimi
32/22 °C sicakhkta 800 ve 1000 ppm
karbondioksiten elde edilmistir (Cizelge 1). Koch ve
ark. (1983) turuncggil fidelerinde yaptiklari
¢alismalarda 360 ve 660 ppm CO,'de 14 hafta
boyunca yetistirdikleri ¢alisma sonunda
zenginlestirilmis CO,’'de bitkilerin yapraklarinin ve
govdelerinin  kuru agirliklarinda artis oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica soya fasulyesi (izerine
yapilan diger bir calismada ise; bitkilerin yaprak ve
toplam kuru madde dretimi, artirilmis CO, (800
ppm)'de daha fazla oldugunu bildirmislerdir
(Madhu ve Hatfield, 2015). Calismamizda da CO;
seviyesinin artmasi reyhan bitkisinde kuru madde
miktarini  arttirmis  ve bu durum vyapilan
calismalarla benzerlik géstermistir.
Element analizleri

Reyhan  bitkisinin  element  analizi
incelendiginde; N sicaklik artisi ile artarken,
karbonioksit konsantrasyonlarinin artisinda ise
dalgalanmalar gostermistir. En yiksek N icerigi
32/22 °C sicaklikta 800 ppm CO;'den elde
edilmistir. K ve Ca’da N’ye benzer degisim
gostermistir. Bu elementlerin hepsinde en yiksek
degerler 32/22 °C sicakliktan elde edilmistir. P ve
Zn ise en yiiksek 29/19 °C’'de saptanmistir (Cizelge
2).

Cizelge 2. Artinllmis sicakhk ve CO,’in reyhan bitkisinin bitki besin elementlerine olan etkisi

Sicakhk CO, N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
(°C) (ppm) % % % % % mgkg! mgkg! mgkg! mgkg?
400 0.95 0.15 1.20 1.08 0.70 3.05 77.35 105.5 22.48
26/16 600 0.69 0.16 0.55 1.29 0.80 9.20 86.10 1234 54.21
800 0.64 0.16 0.50 1.26 0.56 6.90 75.70 115.00  48.35
1000 0.58 0.17 0.78 1.69 0.90 5.70 122.30 96.70 69.36
400 1.59 0.28 2.47 1.90 0.53 9.00 72.10 136.70 71.09
29/19 600 1.40 0.25 2.17 1.88 0.51 8.70 89.20 150.90 67.35
800 1.47 0.16 1.95 1.35 0.45 4.30 54.15 41.50 38.88
1000 1.23 0.16 1.25 1.52 0.52 2.95 53.10 103.85 33.19
400 2.30 0.25 4.98 2.22 0.59 6.25 61.70 64.95 59.21
32/22 600 1.94 0.23 3.82 2.09 0.59 4.10 65.70 85.75 60.54
800 2.54 0.19 4.11 2.09 0.59 3.95 52.05 51.10 33.36
1000 1.34 0.20 3.38 1.77 0.62 4.10 55.90 52.95 44.17
Sicaklik (°C) 26/16 0.71 0.16 0.76 1.33 0.74 6.21 90.36 86.41 48.60
29/19 142 0.21 1.96 1.66 0.50 6.24 67.14 108.24 52.63
32/22  2.03 0.22 4.07 2.04 0.60 4.60 58.84 63.69 49.32

Ortalama

CO; 400 1.61 0.23 2.88 1.74 0.61 6.10 70.38 70.73 50.93
(ppm) 600 1.34 0.21 2.18 1.75 0.64 7.33 80.33 120.02 60.70
800 1.55 0.17 2.19 1.56 0.53 5.05 60.63 69.20 40.20
1000 1.05 0.18 1.80 1.66 0.68 4.25 77.10 84.50 48.91
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Mg sicaklik ve CO, konsantrasyonlarinda
dizenli bir degisim olmamis, disiik sicaklikta CO,
uygulamalari arasindaki degisim fazla olurken;
diger iki sicakhkta degisen CO; konsatrasyonlarinda
Mg konsantrasyonu dar bir sinir icerisinde degisim
goéstermistir. Cu konsantrasyonlari 26/16 °C ve
29/19 °C sicaklik ortamlarindaki degerler, 32/22 °C
sicakhktakinden  yiksek  bulunmustur. CO,
konsantrasyonlarin ortalamasinda 600 ppm’de en
yuksek deger elde edilmistir. Mn
konsantrasyonunda sicakhk artisiyla azalma
gorilmiis, en yiiksek deger 26/16 °C de 1000 ppm
CO, uygulamasindan elde  edilmistir.  Fe
konsantrasyonu tim sicakliklarda 600 ppm CO,
uygulamasinda en vyiksek deger alinmis bunun
sonucu olarak ortalama CO, degerlerde de 600
ppm diger sicakhk ortalamalarindan yiiksek
olmustur. Sicakhk ortalamasinda 29/19 °C Fe
miktarlari diger sicaklik ortalamalarindan yiiksek
olmustur (Cizelge 2).

CO; artisi bitki turlerine bagh olarak N
iceriginde artislar ve azalislara sahip olabilmektedir
(Dong ve ark. 2018b). Ornegin, Lavanya ve ark.
(2017) dut bitkisinde Dong ve ark. (2018a) hiyarda,

Jin ve ark. (2009) kuskonmazda arttirilmis CO;’ nin
azalmalara
ve ark.

yapraklarda N
oldugunu
domateste,
artislarin

iceriginde

belirlerken;
Jin ve ark.

oldugunu

Wei
(2009)
bildirmislerdir.

sebep
(2018)
ise kerevizde
Yaptigimiz

calismada reyhan bitkisi icin N iceriginde CO,
artisinin olumsuz etkide bulundugu belirlenmistir.
Dong ve ark. (2018b) artirilmis CO;" in sebzelerde
Mg, Fe ve Zn elementlerinde dislisler meydana
getirdigini; Ca elementinde artislarin oldugunu;
buna karsilik P, K, Cu ve Mn de ise bir degisiklik
olmadigini  belirtmistir. Calismamizda ise bu
elementlerden CO, artisi P, K, Cu, Ca ve Fe'de
azahslara neden olurken; diger elementlerde
dizenli bir degisim gozlenmemistir. Bu durum
uygulamalara gore degisimlerin bitki tlrlerine gore
farkhhk gosterebilecegini isaret etmektedir. Diger
taraftan stres kosullarinda bir veya daha fazla besin
elementi konsantrasyonu biylime performansina
bagh olarak seyrelme etkisi veya akimiilasyon
etkisi ortaya cikabilmektedir. Bu nedenle bitkinin
element bilesiminden ziyade Cizelge 3’te verilen
topraktan kaldirilan  miktarlar hem bitkinin
elementel bilesimini hem de blylime
performansini birlikte géz 6niine alindigindan daha
saglikli degerlendirme yapma imkani
saglayabilmektedir (Uygur ve Yetisir, 2009).
Topraktan kaldirilan N, K, P ve Ca gibi makro
elementler benzer davranis gostermis, sicakliktaki

artisla

topraktan

kaldirilan

miktarinda artiglar gozlenmistir.

besin

elementi

Cizelge 3. Artirllmis sicaklik ve karbondioksitin Reyhan bitkisinin topraktan kaldirdigi besin elemneti miktarlarina

olan etkisi
Sicakhk Cco2 N P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
(°C) (ppm) mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki mg/bitki
400 9.29 1.48 11.81 10.66 6.84 3.00 76.04 103.71 22.10
26/16 600 6.27 1.49 5.03 11.74 7.30 8.35 78.18 112.05 49.22
800 7.97 2.00 6.25 15.54 6.98 8.54 93.72 142.37 59.86
1000 7.54 2.25 10.19 22.03 11.77 7.43 159.36 126.00 90.38
400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62
29/19 600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28
32/22 400 21.40 3.76 33.24 25.56 7.14 12.11 96.97 183.86 95.62
600 19.40 3.41 30.13 26.07 7.14 12.06 123.63 209.15 93.35
800 20.54 2.18 27.10 18.74 6.21 5.99 75.43 57.81 54.15
1000 16.00 2.13 16.28 19.88 6.80 3.85 69.24 135.42 43.28
Sicakhk 26/16 7.77 1.81 8.32 14.99 8.22 6.83 101.83 121.03 55.39
(°C) 29/19 19.34 2.87 26.69 22.56 6.82 8.50 91.32 146.56 71.60
32/22 37.58 4.00 74.72 37.62 10.98 8.39 108.00 116.91 89.90
Ortalama 400 23.27 3.17 43.23 24.68 8.02 8.58 92.63 132.66 72.79
CO; 600 20.58 3.06 3541 25.56 8.45 9.35 108.00 160.23 85.06
(ppm) 800 26.51 2.64 38.60 25.40 8.34 7.48 91.19 100.90 60.31
1000 15.89 2.68 29.07 24.59 9.90 6.22 109.70 118.87 71.03
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Mikro besin elmenlerinden Zn sicakhk
artisina  bagh olarak artis gosterirken; diger
elementler belirgin bir egilime sahip degildir.
Sicakhk artisiyla beraber bitkilerin biinyesinden
gecen su miktarinda artis olmaktadir (Shani ve
Dudley, 2001). Artan su miktar, besin
elementlerinin yeterli miktarda saglandigi bliylime
ortamlarinda, ozellikle pasif tasinma sireciyle
bitkiler tarafindan alinan elementlerin daha fazla
miktarda alinmasina neden olmaktadir (Uygur ve
Yetisir, 2009). Diger taraftan artan sicakhgin bir
fonksiyonu olarak elementlerin toprak
¢Ozeltisindeki konsantrasyonunda artislar s6z
konusudur. Bu iki temel olgunun daha fazla besin
elementi alinmasinda rol oynadigl
degerlendirilmistir. Ayrica, artan sicaklik ile
bitkilerin kok gelisiminde de degisikliklere neden
olmaktadir (Marschner, 1995) ki bu da nihai
noktada bitkilerin gelisimi ve topraktan kaldirdig
besin  elementi miktarinda  belirleyici  rol
oynamaktadir.

Sonug ve Oneriler

Sanayilesmenin  sonucunda artan CO,
miktari ve kiresel 1sinma neticesinde bitkilerin
blylime-gelisme, besin elementi alimlari ve diger
bircok fizyolojik stirecin bitkileri etkileyecegi
belirtilebilir. Calismanin yapildigi reyhan bitkisinde
sicaklik artiglari ¢imlenme oranlarinda disusler
meydana getirirken, sicaklik artislari ¢imlenen
bitkilerin bliylimesini tesvik etmistir. Diger taraftan
CO, konsantrasyonundaki artis belirgin bir etkiye
neden olmamistir. Sicaklik reyhanin topraktan
kaldirdigi besin elementi miktarina ozellikle de
makro elementler Uzerine etkisi son derece belirgin
olmustur. Dolayisiyla degisik kosullar altinda bitki
besin elementlerinin topraktaki yarayisliligi dikkatle
kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Biitin bu
sonuglar 1s1ginda sicaklk artislari reyhan bitkisinde
belirgin bir etkiye sahip olurken, karbondioksit
artislarinda ise dalgalanmalar goriilmastir. Tibbi ve
aromatik bitkiler icerisinde 6énemli bir yere sahip
olan reyhan bitkisinde, ileriki donmelerde kiiresel
iklim degisikleri icerisinde yer alan sicaklik
artislarinin - olumsuz yoénde etkilerinin ortaya
cikabilecegi aciktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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