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Feslegen (Ocimum basillicum L.)’nin mikro-morfolojik yapilarina ve sekonder

metabolit icerigine kurakhgin etkisi

Semra Kih¢®" ¥, Havva KayaP®

Ozet: Kuraklik stresinin feslegenin (Ocimum basilicum L.) mikro-morfolojik ve fizyolojik parametrelerine etkisini
degerlendirmek amaciyla bitkiler kontrollii ortam kosullarinda 3 ay boyunca yetistirilmistir. Kuraklik uygulamalar1 5 giinde bir
sulama (kontrol grubu), 10 giinde bir sulama (1. grup: diisiik derecede stres), 15 giinde bir sulama (2. grup: orta derecede stres) ve
20 giinde bir 100 ml sulama (3. grup: siddetli stres) yapilmustir. Stresin en belirgin etkisi olarak orta seviyedeki kuraklik
uygulamasinda stoma sayisinin arttig1 ve stomalarin kiigiildiigii belirlendi. Stresin siddeti arttik¢a bu parametrelerde herhangi bir
degisim olmadi. Benzer etki yapragin her iki yiizeyinde bulunan capitat ve peltat glandular tiiylerde de tespit edildi. Kuraklik
stresi fitokimyasal igerigini de etkiledi. Kuraklik stresi uygulamalari arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmemesine ragmen,
kuraklik uygulamalari ile kontrol grubu arasindaki farklilik 6nemliydi. Sonug olarak, uygulamalar arasindaki farkliliklar ile
olusan mikro-morfolojik ve fizyolojik degisimler feslegen bitkisinin sekonder metabolit tiretimini maksimum tutacak sulama
diizeyi olarak belirlenmesini saglamistir.
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The effect of drought on micro-morphological structures and secondary

metabolite content of basil (Ocimum basilicum L.)

Abstract: To evaluate the effect of drought stress on the micro-morphological and physiological parameters of basil (Ocimum
basilicum L.), they were grown under controlled conditions for 3 months. Drought treatments were made which irrigation every
five days (control group), ten days (group 1: normal stress), fifteen days (group 2: mild stress), and twenty days (group 3: under
extreme stress) with 100 ml water. The most noticeable result of stress was found to be an increase in the number of stomata and
a lowers in the size of the stomata in mild drought treatments. There was no differences in these parameters as the severity of
stress increased. A similar effect appeared in the capitate and peltate glandular trichomes on both surfaces of the leaf. Drought
stress also affected phytochemical content. While no significant differences which were observed between drought stress
treatments, the difference between drought treatments and the control group was significant. As a result, the micro-morphological
and physiological differences brought on by the variations in the applications allowed for the identification of the irrigation

application that will maintain the secondary metabolite production of the basil plant at the maximum level.
Keywords: Phytochemical, Glandular trichome, Drought stress, Ocimum basilicum, Secondary metabolite, Stomata

1. Giris

Su, bitki metabolizmasi ve fizyolojisinin temel
bilesenidir. Bitkinin farkli kisimlarinda metabolitlerin ve
besinlerin taginmasi ic¢in gerekli olan su, yetersizligi
durumunda (kuraklik) bitkilerin yasamsal faaliyetlerini
6nemli oranda sinirlayan hatta engelleyen bir abiyotik stres
faktoriidiir.  Toprakta yeterli nemin  bulunamadigi
durumlarda bitki su ve besin temininde azalmaya ve asiri
terlemeden dolay1 kuraklik stresine girer. Bu durum su
potansiyelinin ve turgor basmcinin diigmesine neden olur.
Bu faktor bitkilerde siddeti ve miktari ile dogru orantili
olarak degisen morfolojik, anatomik ve fizyolojik siiregleri
etkileyerek bitkinin bilylimesini ve iiretkenligini olumsuz
yonde etkiler (Gholamhoseini vd., 2013). Ayn1 zamanda,
kuraklik stresine maruz kalan bitkiler morfolojik, anatomik
ve fizyolojik modifikasyonlar  gelistirerek  ortama

adaptasyon saglayabilir, 0Ozellikle stomatal degisimler
(Pirasteh-Anosheh vd., 2016) ve sekonder metabolit
iretimindeki artis ile siirdiiriilebilirlikleri miimkiindiir

(Yadav vd., 2021). Stoma kuraklik stresinde porlarini
kapatarak veya sayilarini azaltarak terleme ile su kaybini
minimuma indirir. Kalinlagmig kutikula ve mum katman,
¢ukurda yerlesen stoma ve yogun tiiyler sayesinde terleme
daha da azaltilir (Arve vd., 2011). Biyotik ve abiyotik strese
maruz kalan bitkilerde genellikle sekonder metabolitler
olmak iizere gesitli fitokimyasallarin sentezi tegvik edilir bu
sayede bitkiler olumsuz ortam kosullarina adapte olarak
stres toleransi gelistirebilirler (Jamwal vd., 2018). Diger
taraftan stres kosullarinda iretimi artan sekonder
metabolitler  olaganiistii  biyolojik  aktiviteye sahip
olduklarindan yiizyillardir endiistrinin bir¢cok alaninda genis
kullanim sahasina sahiptir.
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Tropik ve subtropik iklim bitkisi olan feslegen (Ocimum
basilicum L.) Lamiaceae familyasina ait ugucu yag iceren
O6nemli bir tibbi ve aromatik bitkidir (Saha vd., 2016).
Feslegen igerdigi terpenler, fenilproponoidler, alkoller ve
aldehitleri gibi fitokimyasallar sayesinde gida endiistrisinde
tatlandirict ve koku verici olarak kullanilmakla birlikte
geleneksel tipta aromaterapi, gaz soktiriicii, idrar yollari
antiseptigi, agr1 dindirici, balgam soktiiriicii, oksiiriik kesici,
agiz ve dis kokularmi giderici, ishal ve kronik dizanteride,
kardiyovaskiiler hastaliklar, alzeimer ve g¢esitli kanser
tedavisinde de etkilidir (Baytop, 1999; Purushothaman vd.,
2018; Widjaja ve Savira, 2019).

Ilag ve gida endiistrisinin &nemli hammadde kaynagi
olan feslegen, thlamur, adagayi, papatya, kekik gibi tibbi ve
aromatik bitkiler tiiketicilerin ihtiyag¢larini kargilamak igin
dogadan yasal olmayan yollarla bilingsizce temin
edilmektedir (Korkmaz ve Fakir, 2019). Bu nedenle hem
artan talebi karsilamak hem de giliniimiiz kosullarinda kars1
kargiya kaldigimiz kurakligin feslegenin gelisimine ve
sekonder metabolit igerigine etkisini belirlemeyi amagladik.
Basta ilag sanayi olmak iizere tip, gida ve kozmetik gibi
endiistrilerde genis kullanim alanina sahip feslegenin
icerdigi fitokimyasallarin kalite ve miktarinin artirilmasi
endiistrinin  farkli dallarinda hammadde temini igin
onemlidir. Stres kosullarinda miktar1 ve igerigi degisen
sekonder metabolitlerin kontrollii stres ortam kosullarinda
iiretimlerinin artirilmasi ve bu esnada bitkide meydana gelen
morfolojik ve fizyolojik degisimlerin tanimlanmast ile

miimkiindiir. Bu nedenle bu bitkinin kurak ortam
kosullarinda  morfolojik, anatomik ve  fizyolojik
parametrelerinin  aydmnlatilip,  lilkemiz  topraklarinda

yetistirilebilirliginin ve siirdiiriilebilir bir tarim iiriiniine
dontiistiiriilebilmesi  igin  6nemli bir bilgi kayna@
olusturulabilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Bu calismada feslegen (Ocimum basilicum L.) Sweet
¢esidine ait tohumlar kullanmilmistir. Tohumlar kumlu-killi
toprak ile organik maddece zengin ¢igek toprag: esit (1-1)
oranda karistirilarak hazirlanan saksilara (150 x 120 mm)
20°ser adet ekildi. Cimlenme siirecinde bitki biiyiime
odasma yerlestirilen saksilar diizenli araliklarla sulandi.
Yaklagik 20 giin sonra fide ¢ikisi ile birlikte diizensiz
biiylime gosteren fideler ayiklanarak ¢aligma her saksida 10
adet fide olacak sekilde baglatildi. Kuraklik uygulamalari
kontrol grubu dahil olmak {izere 4 farkli sulama periyodu ile
gerceklestirildi. Buna gore 5 giinde bir (kontrol), 1.
uygulama 10 giinde bir (1. grup: diisiik derecede stres), 2.
uygulama 15 giinde bir (2. grup: orta derecede stres), 3.
uygulama 20 giinde bir (3. grup: siddetli stres) 100 ml su
uygulanarak gergeklestirildi. Kontrol uygulamasinin 5
gilinliik periyot olarak uygulanmasi toprak yiizeyinin
nemliligine gore belirlenmistir. Her bir uygulama 3 tekrarli
yapildi. Uygulama fide biiyiimesi i¢in hazirlanan standart
ortam kosullarinda (sicaklik: 20 +2; nispi nem 60+% 5, 151k
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periyodu 12-saat, 151k siddeti 160 umol m s PAR) 3 ay
boyunca siirdiiriildi. Kurakligin feslegen fidelerinin bazi
morfo-anatomik ve fizyolojik parametrelerine etkisini
belirlemek igin uygulama sonunda amaca uygun toplanan

ornekler inceleme baslangicina kadar ortam

kosullarinda muhafaza edildi.

uygun

2.2. Yontem

Feslegen bitkisinin her bir uygulamaya ait yapraklarinin
alt ve lst yiizeylerinden alinan yiizeysel kesitler ile stoma
indeksi (Denklem 1) (Rengifo vd., 2002) ve stomatal alan
(Denklem 2) (SA, um?) (Orcen vd. 2013) asagidaki
formiiller kullanilarak belirlenmistir. Her bir uygulama i¢in
ortalama 50 alan tarandi. Stoma boyutlar1 (boy ve genislik),
yapraklarm her iki ylizeyleri i¢in 151k mikroskobu altinda
x40 biiylitmede okiiler mikrometre kullanilarak ol¢iildii,
kalibre edildi ve p olarak belirlendi.

si=[—] x 100 Q)

S= stoma sayisi
e= epidermal hiicre sayis1

SA = [n x %} 2

W(g; stoma genisligi (um), Lg; stoma boyu (pum)

Her uygulamaya ait yapraklarin her iki yiizeyinde
bulunan glandular tiiylerin (peltat ve kapitat) morfolojisi ve
dagilimi1 Turner vd. (2000) tarafindan tanimlandigi sekilde
smiflandirildi. Tiylerin yogunlugu belirlemek icin her iki
yiizeyde 50 mikroskobik alanda (0.04 mm?) sayim yapildi.

Tiiylerin ve stomalarin submikroskopik yapilarini
incelemek i¢cin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)
goriintli analizi kullanildi. Taze yaprak ornekleri ¢ift tarafli
yapiskan bant ve ince bir karbon filmi ile piiskiirterek
kaplanmis aliiminyum ¢ubuklar {izerine monte edildi.
Yapraklarin her iki ylizeyine ait tiiy ve stoma LEO
Stereoscan 360 SEM kullamlarak farkli biiyiitmelerde
goriintiilendi.

Kurak uygulamalarinin feslegen bitkisinin igerdigi
fitokimyasal bilesimine ve oranlarina etkisi GC/MS (ugucu
yaglar) ve HPLC (fenolik) ile belirlendi.

2.2.1. Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GC-MS)

Numunelerin SPME yo6ntemiyle ekstraksiyonu yapilarak
hazirlanmis ve GC-MS analizi ile ugucu yag analizi
yapilmistir.  Analizler Siileyman Demirel Universitesi
YETEM-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma
Merkezinde gergeklestirilmisgtir.

2.2.2. Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)

1 g numune tartilarak 10 ml metanol ile homojenize
edildi ve 4000 rpm'de 5 dakika santrifiijlendi. Siipernatant,
40 °C'de bir vakumlu déner buharlastiricida kurutuldu. Kuru
tortular, 500 pl metanol igerisinde ¢oziindiiriildii ve 0.02 um
Millipore filtreden siiziildii. Bu sekilde numuneler analiz
icin hazirlandiktan sonra fenolik madde tayini HPLC
yontemiyle yapilmistir. Analizler Siileyman Demirel
Universitesi YETEM-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve
Arastirma Merkezinde gergeklestirilmistir.
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2.2.3. Istatistiksel analiz:

Tiim istatistiksel analizler, “IBM SPSS Statistics 20”
kullanilarak yapildi. Istatistiksel anlamhihk, iki yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanilarak test edildi.
Ortalamalar, tek yonli ve ¢ok degiskenli varyans analizi ve
ardindan Duncan'in ¢oklu aralik testleri kullanilarak
karsilagtirildi. Bireysel ortalamalar arasindaki farklar P <
0.05'tc O6nemli kabul edildi, Windows 10 i¢in Excel
yazilminda grafikler ¢izildi. Morfolojik ve fizyolojik
parametrelerin analizi {i¢ tekrarla yapildi ve sonuglar
ortalama + standart sapma (SD) olarak sunuldu.

3. Bulgular ve tartisma

Bitkilerin kuraklik stresine ilk tepkisi stomalarini
kapatmasidir. Bu sayede terleme azalir ve CO, girisinin
minimuna diiger. Bunun sonucunda bitkide yiikseltgenmis
NADPH+H molekiilii asirt birikir. Bitkiler bu durumu geri
¢evirmek icin sekonder metabolit mekanizmasi dahil tiim
reaksiyonlari tesvik ederler (Kleinwéchter ve Selmar, 2014).
Bu nedenle kuraklik uygulamalari belirli dereceye kadar
sekonder metabolit iiretimini olumlu etkiler. Feslegen
fidelerine uygulanan kuraklik denemelerinin ilk etkisi
stomalar gozlemlenerek incelenmistir. Ardindan bitkilerin
sekonder metabolit igerigindeki degisimlere bakarak
kurakligin etkisi degerlendirilmistir.

Kuraklik bitkilerin disa agilan tek kapilar1 olan ve
fotosentetik mekanizmanm kilit unsuru niteligindeki
stomanin sayisinda ve Dbiiyiikligiinde Onemli oranda
degisimlere neden oldugundan bitki biiyiime ve gelisimini
olumsuz etkiler (Casson ve Gray, 2008).

Feslegen fidelerine 3 farkli sulama rejimi ile uygulanan
kuraklik stresinin yapraklardaki stoma ve epidermis
sayilarina etkisi degisiklik gosterdi (P<0.05). Bu etki ayni
bitkiye ait yapragin alt (Sekil la) ve st yiizeylerinde de
(Sekil 1b) farkliydi. Yapragin alt yiizeylerinde kuraklik ile
birlikte stoma ve epidermis sayilari, kontrol uygulamasi ile
kargilagtirildiginda kademeli olarak degisti. Buna gore
stoma sayisi kontrol grubu ile karsilagtirildiginda 1. grupta
%62 azalirken, 2. ve 3. grupta %19 ve %35 artis gosterdi.
Buna karsin stomalarin genel olarak kiigiildigii belirlendi.
Buna ragmen kuraklik uygulamalarinda kontrol grubuna
gore 1. grupta %19,2. grupta %22 artarken, 3. grupta ise
yine kontrol grubuna goére %10 azaldi. Benzer sekilde
stomanin uzunlugu kontrolle karsilastirildiginda 1. grupta
%45, 2. grupta %27 ve 3. grupta %39 azaldig1 tespit edildi.
Kurakligin  stomatal parametrelere etkisinin  toplam
sonucunun degerlendirilecegi stomatal alan verileri ise
kurakligin etkisinin kademeli degisimini agikladi. Buna gore
stomatal alan kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda 1.
grupta %31, 2. grupta %10 ve 3. grupta %45 azalma
gozlendi. Kurakligin feslegenin alt yiizey yapraklarindaki
stomalara etkisi en fazla 20 giinlik sulamanin yapildig: 3.
grup uygulamasinda tespit edildi (Sekil 3).

Yapragin st yiizeyinde stoma parametrelerine
kuraklhigin etkisi incelendiginde yaprak alt yilizeyinde tespit
edilenlerle benzer sonuglar elde edildi. Buna gore feslegen
fidelerinin yaprak {ist yiizeylerindeki stoma sayis1 kontrolle
karsilastirlldiginda 1. grupta %30, 2. grupta %10 ve 3.
grupta %20 azaldi. Benzer azalis stomanin uzunlugunda
belirlenmesine ragmen ayni etki stomanin genisliginde
tespit edilemedi. Buna gore stoma genisligi kontrolle
karsilagtirildiginda 1. grupta %12 azalirken, 2. grupta %47

ve 3. grupta %15 artig gostermesi oldukca ilgingti. Bu
durum stomanin geniglemesini saglayan turgor basinci
artisinin kuraklik seviyesine gore belirlenmesi ile ilgili
olabilir. Stomanin uzunlugu ise kontrolle karsilagtirildiginda
sadece 1. grupta %20 artis oldugu, 2. ve 3. grupta %15 ve
%34 oraninda azaldigr belirlendi. Kuraklhigin stoma
parametrelerine etkisinin genel degerlendirmesi olarak
tanimlanan stomatal alan ise kontrol ile karsilastirildiginda
1. grupta %13 ve 2. grupta %38 artis gosterdigi, 3. grupta
ise %19 azaldigi tespit edildi (Sekil 3).

Kuraklik stresinde stomatal cevaplar genellikle say1 ve
biiylikliklerini degistirerek transpirasyon ile kaybedilen
suyu minimuma distirmek seklide olur. CO, alimimindan
6diin vererek gergeklestirilen bu degisim yapraklarin daha
az sogumasina, besinlerin daha az alinimina ve taginmasina
neden olur (Farooq vd., 2009). Stres kosullarinda meydana
gelen stomatal cevaplar sayesinde bitkiler olumsuz cevre
sartlarina adaptasyonda basarili olur. Kuraklik stresinde
meydana gelen stomatal cevaplar kurakliga maruz kalan
bitkinin su ihtiyacina gére farkhilik gosterir. Ornegin kabak
bitkisine uygulanan kuraklikta stoma sayilar1 azalirken,
¢imenlerde stoma yogunlugundaki artti§1 belirlendi
(Bertolino vd., 2019). 5 hafta kuraklik uygulanan musir
bitkilerinde stomalarmn yogunlugunda gorillen 6nemli
azalmanin musir bitkilerinin olumsuz ¢evre sartlarina
adaptasyonuna katk: saglamak oldugu sonucuna varilmistir
(Zhao vd., 2015). Yerfistig1 bitkilerine %25, %50, %75 ve
%100 buharlasma oranlar1 dikkate alinarak uygulanan
kuraklik stresinde stoma yogunlugu, epidermal hiicre sayisi
ve stoma indeksinin artti§1, stoma boyu ve eni ise dnemli
oranda azaldig1 belirlenmis (Cimar vd., 2016). Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nin kurak ve yari kurak iklimlerinde
yayilis gosteren alic bitkisinin stoma karakterleri
incelendiginde birim alana diisen stoma sayismin fazla,
stoma biiyiikliiklerinin ise oldukg¢a kiigiik olmasinin nedeni
bu bitkilerin kurak ortama adaptasyonlarini saglamak
oldugu tespit edilmistir (Ikinci vd., 2022).
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Kuraklik stresi bitkilerin fizyolojik mekanizmasin
etkileyerek sekonder metabolit liretim siireglerinde 6nemli
degisikliklere neden olan smirlayici bir faktordiir. Feslegen
(Ocimum basillicum L.) zengin ve aromatik ugucu yag
bilesenleri ile bilinen dnemli bir tibbi bitkidir (Karaca vd.,
2017). Feslegen yapraklarindan elde edilen en Onemli
fitokimyasallar linalool, ocimene, geraneol, eugenol, o-
Pinene, B-Pinene, estragole, methyl cinnamate, 1,8-cineole,
cinnamate’dir. Onemli antioksidan bilesikler ise caffeic
acid, quarcetin, catechin, ferrulic acid ve chlorogenic
acid’dir (Nacar ve Tansi, 2000). Bu bilesikler feslegen
yapraklarinin her iki yilizeyinde yer alan glandular titylerde
depolanir (Fahn, 1979; Turner vd., 2000). Farkli kuraklik
uygulamalar1  glandular (capitat ve peltat) tliylerin
yogunlugunu degistirdi (P<0.05). Bu degisim fitokimyasal
icerigine de yansidi (Sekil 2). Kuraklik, 151k, sicaklik gibi
cesitli abiyotik strese maruz kalan bitkilerde glandular
tilylerin say1 ve yapisinda degisiklikler meydana gelebilir
(Karabourniotis vd., 2020). Peltat tiiyler kontrol grubu ile
kargilagtirildiginda 1. grup uygulamada %17, 2. grup
uygulamada %59 ve 3. grup uygulamada %55 artis gosterdi.
Capitat tliyler ise kontrolle karsilastirildiginda 1. grupta
%22, 2. grupta %29 ve 3. grupta %31 artis gosterdi. Peltat
tiylerdeki artis orami capitat tiiylere oranla oldukga
yiiksekti. Bu oran peltat tiiylerin 2. grup uygulamasinda
%359 artig orani ile en yiiksek tespit edildi (Sekil 3). Ancak
bu artis oraninin 3. grup uygulamasinda azalma egilimi

— Catechin

=3 Chlorogenic acid

gostermesi kuraklik uygulamalarmin belirli seviyeye kadar
sekonder metabolit liretimini tesvik etmesi ile eslestirilebilir.
Feslegen bitkisinde tespit edilen catechin, chlorogenic acid,
caffeic acid ve ferrulic acid gibi fenolik bilesiklerin orani
kuraklik uygulamalar1 arasinda ¢ok farkli olmamasina
ragmen (P>0.05), kontrol grubu ile bu bilesiklerin oranlari
oldukca farkliydi (P<0.05). Ornegin catechin kontrol
uygulamasinda %37.7 iken 1. grup uygulamasinda %64.1,
2. grup uygulamasinda %64,3, 3. grup uygulamasinda ise
%66.1 orami tespit edildi. Belirlenen diger bilegikler de
benzer oranlarda degisiklik gosterdi. Bitkilerin kurak ortam
kosullarinda ikincil metabolit sentezini artirdiklarinin
belirlendigi bir ¢alismada kimyon (Cuminum cyminum
L.)’un kuraklik stresinde toprak iistii kisimlarinda ugucu yag
ve fenolik igeriginin arttigi belirlenmistir (Bettaieb vd.,
2011). Bitkiler gesitli stres faktorlerine maruz kaldiklarinda
yasamsal faaliyetlerini slirdiirmek i¢in reaktif oksijen tiirleri
(ROS) iireterek olusan oksidatif stres ile birlikte {iretimi
artan fitokimyasallar ROS’u temizleyen en uyumlu dogal
bilesiklerdir. Bu sayede bitki strese maruz kaldiginda igsel
bazi mekanizmalar1 harekete gecirerek stres ortamina
adaptasyon saglayabilir (Sharma vd., 2012). Ancak stresin
devamliligit artan ROS’un yikici etkisinin {istesinden
gelemeyeceginden bitki bu durumdan olumsuz etkilenir
(Yang vd., 2009). Kisacasi stres belirli bir siirede ve siddette
bitkinin sekonder metabolit {iretimini tesvik edebilir
(Takshak ve Agrawal, 2019).
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Kuraklik stresi uygulamalari

Sekil 2. Feslegen bitkisinin glandular tiiyler ile fenolik igeriklerine kuraklik uygulamalarinin etkisi (Farkli harfler ortalamalar

arasinda farkliliklart ifade eder; P<0.05)
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Sekil 3. Feslegen’in mikro-morfolojik yapilarina kurakligin etkisi. 1: Kontrol grubu; 2: diisiik derecede kuraklik stresi; 3: Orta
derecede kuraklik stresi; 4: Siddetli kuraklik stresi; a: yaprak alt yiizey, b: yaprak {ist yiizey. (Plt: peltat tily, Cpt: capitat tily,
St: Stoma, ep: Epidermis)
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Feslegen bitkilerine kurakligin etkisi ugucu yag oranlari
ve igeriklerinde de belirli oranlarda degisime neden oldu
(Cizelge 1). Bu etki en fazla kontrol grubu ile kuraklik
uygulamalari arasinda en yiiksek oranda belirlendi (P<0.05).
Yaklasik 44 farkli kimyasalin belirlendigi uygulamalarda
oranlar birbirinden farkliydi. Hatta kontrol grubunda
belirlenemeyen, ancak uygulamalarda tespit edilen bazi
bilesiklerin varlig1 da oldukga ilgingti. Bunun nedeni, bazi
fitokimyasallarin sadece stres kosullarinda ortaya ¢ikan
tepki  mekanizmasmin bir iriinii olarak sentezlenmesi
olabilir. Ornegin, a-Pinene, Sabinene, Limonene kontrol
grubunda  tespit  edilmemesine ragmen  kuraklik
uygulamalarinda farkl oranlarda tespit edildi. Ornegin a-
Pinene kontrol grubunda tespit edilmemesine ragmen 1. grup
uygulamada 0.14, 2. grup uygulamada 0.28, 3. grup
uygulamada ise 0.19 oraninda tespit edildi. Benzer sekilde
Sabinene 1. grup uygulamasinda 0.11, 2. grup uygulamasinda
0.35, 3. grup uygulamasinda 0.29 oraninda tespit edildi.
Feslegen fidelerine uygulanan kuraklik ugucu yag iceriginde
ve miktarinda degisimlere neden olarak, icerdigi
fitokimyasalin kalitesini artirict etki gosterdigi (Sarah vd.,
2011) sonucuna varilabilir. Cevresel adaptasyon ile iliskili
biyolojik faktorler olarak gdrev yapan ugucu yaglarin igerigi
ve miktar gesitli abiyotik stres faktorlerinden etkilenir (Jiao
vd., 2021). 3 farkli kuraklik uygulamasma maruz birakilan
Dracocephalum moldavica L. bitkilerinde orta diizeyde
kuraklik uygulamasinda en yiiksek ugucu yag orani (%0.58)
tespit edilmistir (Khaleghnezhad vd., 2021). Benzer sekilde
iki farkli Salvia tiiriine 3 farkli sulama rejimi uyguladiginda
en yiiksek ugucu yag oraninin (%2.20) orta dereceli kuraklik
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Khodadadi vd.,
2022). Baudoin vd. (2022), yaptiklart ¢alismada Oregano
(kekik) ve Rosemary (biberiye) bitkilerine 5 asamada sulama
rejimi igeren kuraklik ve agirt sulama stresi uygulamistir
(siddetli asir1 sulama, orta diizeyde asiri sulama, standart
sulama, orta diizeyde yetersiz sulama ve siddetli yetersiz
sulama). Bu streslerin ugucu yag icerigine ve bilesimine etkisi
incelendiginde kekik fitokimyasal oranlar1 orta diizeyde
yetersiz sulamada Onemli artis gosterirken, biberiye
fitokimyasal oranlarinda herhangi bir degisiklik olmamustir.

Kuraklik stresindeki biberiyenin fitokimyasal oranlarinin
degismemesi, biberiyenin bazi morfolojik &zelliklerinden
kaynaklantyor olabilecegi belirtilmistir (Baudoin vd., 2022).
Ayrica durumun bitkinin glin boyunca stoma agikligini siki
bir sekilde kontrol altinda tutmasi ve yapraklarinda islev
gbren foto-koruma ve antioksidan-koruma gibi bazi
mekanizmalarin1  aktive ederek strese karsi tolerans
gelistirmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Baudoin
vd., 2022).

Cizelge 1. Kuraklik uygulamalarinin feslegen bitkisinin
fitokimyasal bilesimine etkisi

. Control 1.Grup 2.Grup 3. Grup
Phytochemicals — ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)
p.-Pinene 0.14 - - 0.32
a-Pinene - 0.14 0.28 0.19
Sabinene - 0.11 0.35 0.29
p-Myrcene 0.63 0.54 0.55 0.47
Limonene - 0.17 0.34 0.23
1,8-Cineole 1.88 3.02 5.06 3.66
B-Ocimene 2.04 181 1.82 1.45
Linalool 19.17 20.09 13.45 14.34
¢-3-Carene 0.16 0.18 0.18 0.16
Eugenol 0.16 0.48 0.83 0.68
Methyleugenol 1.77 4.21 6.35 5.58
Caryophyllene 0.14 0.23 0.34 0.24
Cinnamic acid 57.90 54.38 55.8 55.50
a-Bergamotene 0.72 1.53 2.69 2.7
a-Humulene 0.99 127 1.42 1.49
Germacrene 3.48 2.48 2.45 2.85
y-Cadinene 2.59 1.74 1.60 1.90
a-Muurolol 2.06 0.96 - 1.16

4. Sonug ve oneriler

Kuraklik bitki biiyiime ve gelisimini etkileyen en dnemli
abiyotik  streslerden  biridir.  Bitkiler strese maruz
kaldiklarinda morfolojik, anatomik ve fizyolojik degisimler
gostererek stres kosullarindan en az zarar gorecek sekilde
kendilerini diizenlerler. Feslegen bitkisine 3 ay boyunca
diizenli olarak 3 farkli sulama periyodu uygulandi ve
kurakligin feslegen bitkisinde meydana getirdigi morfo-
anatomik ve fizyolojik degisimler kontrol grubu ile
karsilagtirilarak ~ tanimlanmigtir.  Feslegen  bitkilerine
uygulanan kurakligin siddetine bagli olarak stoma sayist ve
biiyiikliiklerinin degistigi buna bagl olarak fitokimyasal
iceriklerinde de kismi degisikliklerin oldugu belirlendi.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar ile olusan mikro-
morfolojik ve fizyolojik degisimler feslegen bitkisinin
sekonder metabolit {iretimini maksimum diizeyde tutacak
sulama uygulamasinin (siddetli kuraklik) belirlenmesini
sagladi.
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