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Yedi aktif farmasotik bilesenin Aliivibrio fischeri toksisite testi ile
su ortamina olan etkilerinin degerlendirilmesi

Siiheyla TONGUR®" ! ve Sevil YILDIZ!

¥ Konya Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Béliimii, 42250,
Konya, Tiirkiye
Sorumlu Yazar: stongur@ktun.edu.tr

Ozet

Aktif farmasotik bilesenlerin gevresel kalintilari, ¢evresel riskler ve saglik sorunlari ile iligkilidir. Bunlarin gevreye
olan etkileri toplumsal bir endise konusu haline gelmistir. Bu ¢alismada; flurbiprofen, naproksen Na, propranolol
HCI, karbamazepin, azitromisin, doksisiklin ve klindamisin ilag etken maddelerinin toksisiteleri Aliivibrio fischeri
toksisite testi kullanilarak belirlenmistir. Aliivibrio fischeri toksisite testi deneyinde, ilag etken maddelerinin 5. ve
15. dakika sonunda okunan degerlerine gore ECsp (Mmg/L) ve toksik birim (TB) hesaplanmustir. 15. dk sonunda
elde edilen ECsy degerlerine bakildiginda, ECso degerleri en diisiik ¢ikan ilag aktif bilesenleri “doksisiklin,
azitromisin ve klindamisin” dir. Bu antibiyotik grubu ilag etken maddeleri “doksisiklin, azitromisin ve
klindamisin” i¢in ECsp degerleri sirasiyla; 0.10, 0.12 ve 0.76 mg/L olarak bulunmustur. Farmasétiklerin Aliivibrio
fischeri'ye akut toksisiteleri hakkinda elde edilen veriler, ortaya ¢ikan kirleticilerle iligkili gevresel risklerin
degerlendirilmesini kolaylagtirabilir.

Anahtar Kelimeler: Akut toksisite, farmasétikler, Aliivibrio fischeri, Microtox®, toksik birim, ekotoksikoloji.

Evaluation of the effects of seven active pharmaceutical ingredients on the aquatic

environment with the Aliivibrio fischeri toxicity test

Abstract

Environmental residues of active pharmaceutical ingredients are associated with environmental risks and health
issues. Their environmental impact has become a social concern. In this study; The toxicity of flurbiprofen,
naproxen Na, propranolol HCI, carbamazepine, azithromycin, doxycycline and clindamycin drug active
ingredients were determined using the Aliivibrio fischeri toxicity test. In the Aliivibrio fischeri toxicity test
experiment, ECso (mg/L) and toxic unit (TB) were calculated according to the values read at the end of the 5™ and
15" minutes of the pharmaceutical active ingredients. When the ECso (mg/L) values obtained at the end of the 15%"
minute are examined, the active drug components with the lowest ECso (mg/L) values are "doxycycline,
azithromycin and clindamycin®. ECso (mg/L) values for "doxycycline, azithromycin and clindamycin" are
respectively; It was found to be 0.10, 0.12 and 0.76 mg/L. The obtained data of the acute toxicities of
pharmaceuticals to Aliivibrio fischeri can facilitate the evaluation of the environmental risks associated with
emerging pollutants.

Keywords: Acute toxicity, pharmaceuticals, Aliivibrio fischeri, Microtox®, toxic unit, ecotoxicology.
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Giris

Kimya ve ilag endiistrisinin basarilari, sagligimiza ve yasam standardimiza O6nemli katkilar
saglamaktadir. Bunlarin kullanimlari genellikle cevre kirliligi ile iliskilidir (Kiimmerer, 2011).
Atiksularda pestisitler, biyositler, farmasotikler, endiistriyel kimyasallar ve tiiketici iiriinlerinden gelen
kimyasallar dahil olmak {izere binlerce kimyasal ve diger kaynaklardan gelen su bulunmaktadir (Escher
ve Fenner, 2011). flac ve kisisel bakim iiriinlerinin (PPCP'ler) artan tiiketimi ve iiretimi, bunlarin atiksu
ve ¢evrede sik sik bulunmalarina neden olmustur (Marugan ve ark., 2012). PPCP'lerin ¢evreye giriginin
ana yolu, arttilmis ve aritilmanus evsel veya hastane atiksularimin bertaraf edilmesidir. Ikinci cevresel
kaynak, veterinerlik faaliyetleri sonucunda hayvanlarda kullanilan ilaglarla baglantili olarak yiizey ve
yeralt1 sularina sizmasi seklindedir (Ellis, 2006). Yaygin olarak kullanilan aritim yontemleri PPCP'lerin
gideriminde yeterli degildir ve glinlimiizde yeni teknikler gelistirilmekte ve uygulamas test edilmektedir
(Giiltekin ve Ince, 2007). PPCP atiksularinin geleneksel aritmasinin diisiik etkinligi; (i) PPCP'lerin aktif
camur ig¢indeki organizmalarla minimal etkilesimi (ii) PPCP'lerin su organizmalari tizerindeki toksisitesi
ve (iii) geleneksel atiksu aritimi sirasinda PPCP'lerin diisiik biyobozunabilirligi gibi nedenlere baglidir
(Schnell ve ark., 2009). PPCP'lerin ¢evresel ortamlarda varhigi, yiizey ve yeralti sularinda ng/L ile pg/L
arasinda degisen seviyelerde kaydedilmistir (Qin ve ark., 2012). Cevresel ortamlarda bulunan bu
farmasatik bilesikler, suda ve karada yasayan organizmalar lizerinde 6zellikle uzun vadeli siirekli atiksu
¢ikisina maruz kaldiklarindan bazi etkiler yaratabilir. Bu mikrokirleticilerin ¢ogu, 6zellikle karmasik
karigimlarin bilesenleri olarak mevcut olduklarinda, nemli ekotoksikolojik endigelere sebep olmaktadir
(Schwarzenbach ve ark., 2006). Ekotoksikolojik aragtirmanin ana odagi, ¢evre igin yiiksek risk
potansiyeli olusturan maddelerin tanimlanmasidir. Atiksuyun toksisitesinin bilinmesi aritma tesislerinin
randimanli bir sekilde isletilebilmesi, alici ortamin korunmasi igin olduk¢a 6nemlidir. Cevresel risk
degerlendirmeleri ve su kalite kontrol uygulamalarinda ekotoksisitenin tespit edilebilmesi igin
biyoanalizlerin yapilmasi dnem tasimaktadir ve gereklidir (Tongur ve ark., 2019). Atiksu aritimi
sirasinda toksik bilesiklerin degerlendirilmesi i¢in ekotoksikolojik testler faydali bir arag¢ olarak
kullanilabilir (Fisher ve ark., 2010). Bu nedenle, ¢evresel risk degerlendirmesi i¢in giivenilir ve anlamli
veriler iireten hizl1 ve basit test yontemlerine fazlasiyla ihtiyag vardir. Biyotestler, yiizey ve yeralt1 sulari,
kentsel atiksular ve sedimentler gibi ¢ok gesitli cevresel ve endiistriyel numuneler i¢in gecerlidir (Parvez
ve ark., 2006). Aliivibrio fischeri toksisite testi bu baglamda siklikla uygulanan bir yontemdir ve basit
prosediir, yiiksek hassasiyet ve diisiik maliyetler nedeniyle 6n plana ¢ikmistir (Gellert, 2000). Isik veren
bir deniz bakterisi olan Aliivibrio fischeri, organik veya inorganik tekli ya da karigim olarak bilesiklerin
akut toksik etkilerinin aragtirilmasi i¢in uygulanan biyolojik test yontemlerinde kullanilmaktadir.
Biyoluminesans (1s1k yayan) bakteriler ile yapilan bu testlerde kullanilan mikroorganizmalar; Aliivibrio
fischeri, Vibrio harveyi ve Pseudomonas fluorecenttir. En yaygin olarak kullanilan1 gram-negatif bir
deniz bakterisi olan Aliivibrio fischeri test organizmasi ile yapilan toksisite testidir. Biyoluminesans
inhibisyonu, direkt olarak hiicrenin metabolik durumu ile orantilidir. Toksik durumlar, hiicresel
metabolik durumun degismesine sebep olur. Bu degisimler hizli bir sekilde biyoluminesansin azalmasini
saglar (Farre ve ark., 2001).

Bu ¢alismada; evsel atiksu, endiistriyel atiksu ve yiizeysel sularda en ¢ok tespit edilen farkli terapotik
smiflardan segilen; antibiyotik, analjezik-anti-inflamatuvar, betabloker ve anti-epileptik ilaglara ait yedi
ilag etken maddesinin Aliivibrio fischeri toksisite testi ile su ortamina olan akut toksisiteleri
degerlendirilmistir.
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Materyal ve Metot
Sentetik Atiksu Numunesinin Hazirlanmasi

Tiim ilaglarin stok ¢6zeltisi 2 g/L konsantrasyonunda hazirlanmustir. Bu hazirlanan ana stok ¢ozeltiler
kullanilarak farkli konsantrasyonlarda (1000 mg/L, 500 mg/L, 250 mg/L, 125 mg/L, 62.50 mg/L, 31.25
mg/L, 15.625 mg/L, 7.8125 mg/L, 3.91 mg/L) seyreltilen test ¢ozeltileri kullanilmistir. Sentetik ilag
atiksularinin hazirlanmasinda direkt olarak deiyonize su kullanilmistir. Suda ¢6ziiniirliigii diisiik olan
ila¢ etken maddeleri igin hidroalkolik (< % 1 etanol) ¢dzeltiden 1-2 damla eklenerek numuneler
hazirlanmistir. Etanol konsantrasyonu % 1’den fazla olmadig: igin, akut toksisite testinde kullanilan
mikroorganizmalar agisindan uluslararas1 prosediirlere gore toksik olmadigi belirtilmektedir (ISO
11348/1-2-3. 2007).

Aliivibrio fischeri Toksisite Test Prosediiri

Microtox® reaktifi, akut toksisiteyi belirlemek icin 6zel olarak formiile edilmistir. Bu nedenle toksik
maddelere genis konsantrasyon araliklarinda duyarlidir. Aliivibrio fischeri test prosediirii, temel test
olarak uygulanmaktadir (Azur, 1997), ve suda az ¢6ziiniir maddeler i¢in adapte olmustur. Calismalarda
sik¢a kullanilan ekotoksikolojik bir biyodeney olan Microtox® akut toksisite testi, Aliivibrio fischeri
bakterilerinin biyoluminesans isik 6l¢iimlerine dayalidir (Cotou ve ark., 2002).

Microtox® testi iiretici firma tarafindan belirtilen standart metotlara gore yapilmustir. Deneyde, derin
dondurucuda saklanan luminesent bakteri Aliivibrio fischeri test oncesinde 2 dakika siireyle su
banyosunda tutularak oda sicakligina ulagsmasi saglanmstir. Reaktivasyon soliisyonu bakteriler tizerine
dokiilerek 15 dakika siire ile 15°C’de bekletilerek, bakterilerin testte kullanilabilmesi igin aktive
edilmistir. Aliivibrio fischeri bir deniz mikroorganizmasi oldugu igin osmolaritesinin % 2 olmasi igin
analizi yapilacak ¢ozelti numunelerinin 2.5 mL’sine 250 pg OAA (okzaloasetik asit) eklenmistir. ilag
konsantrasyonlari ise (1000 mg/L, 500 mg/L, 250 mg/L, 125 mg/L, 62.50 mg/L, 31.25 mg/L, 15.625
mg/L, 7.8125 mg/L, 3.91 mg/L) farkli konsantrasyonlarda, dogrudan orneklerin her biri igin bir
seyreltici yardimiyla baslangictaki konsantrasyonun test vialleri igerisinde seyrelme serileri seklinde
hazirlanmigtir. Hazirlanan bakterili soliisyon bir seri kiivete, toksisite testinin gergeklestirilecegi ilag
sollisyonlar1 bir bagka seri kiivete aktarilmistir. Bakterili soliisyon igeren her bir kiivet, ilag soliisyonu
igeren ¢ozelti lizerine aktarilmadan 6nce 1s1k yayma siddeti (Ip) Ol¢iilmiistiir. Daha sonra, bakterili
soliisyon, ilag sollisyonlarini igeren ¢ozelti kiivetlerine test prosediiriine gore aktarilmistir. Deney 15 °C
sicaklik ve liminesanst 490 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Aliivibrio fischeri bakteri
kiltiirlerinin, toksik maddelerin varhiginda 11k yayma Ozelliklerinin azalmasiyla toksisiteleri
Olglilmiistiir. Sonuglar, 5. (Is) ve 15. (l1s) dakikada 1s1k yayilimmin % 50’sinin kayboldugu (ECso)
konsantrasyon olarak ifade edilmektedir (Gottlieb, 1976).

Temel testten sonra galisilan ilaglarin, etki yiizdesinin hesaplanmasi i¢in bir matematiksel denklem
kullanilmistir. % deger, Io, Is, 115 kullanilarak bilgisayar tarafindan hesaplanir.

% Deger = 100- {100 * [(fk*Ic)- It]/Ic} Esitlik (1)

Ic; kontrol 151k emisyonu ve It; drneklerin (Is, l1s5) 151k emisyonudur. fk degeri (5 veya 15 dk) Ik/Io orani
ile hesaplanir. Iy ve Ik biyoluminesans degeri sirasiyla bakteri inkiibasyonundan once ve sonraki
degerlerdir.
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Veri Analizi

Belirli bir zaman periyodunda test popiilasyonunun % 50’sinin etkilendigi konsantrasyona ECso degeri
denilmektedir. Toksisite testinden hesaplanarak elde edilen ECso degerleri esas alinarak “Toksik Birim
(TB)” degerleri Egitlik (2)’de belirtilen formiile gore bulunur. Sonuglarin siniflandirilabilmesi igin
toksisite test sonuglari, “toksik birim ” olarak ifade edilmistir. Toksik birim sonuglar1 Persoonee ve ark.,
(1993), yapmis olduklar1 TB=0 ise “toksik degil”, 0<TB<I araliginda ise “hafif toksik”, 1<TB<10
araliginda “toksik” ve 11<TB<100 araliginda “cok toksik” seklindeki siniflandirmaya gore toksisite
seviyeleri belirlenmistir.
1

TB = [ECSO

1% 100 Esitlik (2)

Sonuclar

Caligmada; flurbiprofen, naproksen Na, propranolol HCI, karbamazepin, azitromisin, doksisiklin ve
klindamisin ilag etken maddelerine sahip dort farkli ilag tiiriiniin farkli konsantrasyonlardaki numuneleri
icin Aliivibrio fischeri toksisite testi kullanilarak akut toksisiteleri belirlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis ila¢ etken maddelerine maruz birakilan Aliivibrio fischeri
bakterilerinin Microtox® toksisite test siiresine gore 5. ve 15. dakika sonunda elde edilen ECso
degerlerine gore flurbiprofen, naproksen Na, propranolol HCI, karbamazepin, azitromisin, doksisiklin
ve klindamisin ila¢ etken maddelerine ait numunelerin hepsi igin 15. dakika sonunda elde edilen ECsp
degerleri 5. dakika sonunda elde edilen ECso degerlerinden daha diistik ¢ikmigtir. ECso degerlerinin daha
diisiik ¢cikmasi toksisite ile ters orantilidir. Buna gore, ilag etken maddelerinin konsantrasyonlarinin sabit
kalmasina ragmen, mikroorganizmaya olan temas siiresinin artmasi toksisitenin artmasina da sebep
olmustur. Aliivibrio fischeri toksisite test sonucuna goére 5. ve 15. dakikada okunan ECso degerleri
(Tablo 1) ve toksik birimleri (Tablo 2) asagida verilmistir.

Tablo 1. Aliivibrio fischeri toksisite test sonuglarina gore ECso degerleri (mg/L).

ECso Azitromisin Doksisiklin Klindamisin Flurbiprofen ~ Naproksen Na Propranolol HClI Karbamazepin
5. dk sonunda alinan 0.24 0.16 1.06 3.97 9.61 51.7 62.5
degerler (mg/L)
15. dk sonunda alinan 0.12 0.1 0.76 1.90 8.13 33.9 36.1
degerler (mg/L)

Tablo 2. Aliivibrio fischeri toksisite testi ilag etken maddelerine ait toksik birim(TB) degerleri.

B Azitromisin  Doksisiklin Klindamisin Flurbiprofen Naproksen Na Propranolol HCI  Karbamazepin
5. dk sonundaki degerlere gore 417 625 94 25.1 104 1.9 15
15. dk sonundaki degerlere gore 833 1000 132 52.4 122 2.9 2.7
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Persoonee ve ark., (1993) yapmis oldugu toksik birim siniflandirmasina gére 5. ve 15. dakika test siiresi
sonunda elde edilen toksik birim sonuglarina gore, azitromisin ve doksisiklin etken maddeleri
(TBazitromisinsak): 417, TBazitromisin(15ak):833 V€  TBdoksisiklin(sak):625, T Bdoksisiklin(isdk):1000) smir degerlerin
tizerinde toksik birimlere sahip oldugu belirlenmistir. Klindamisin ilag etken maddesi ise
(T Biindamisin(sak):94) toksik birim smiflandirmasina gore “cok toksik” olarak tespit edilmistir. Diger ilag
etken maddeleri i¢in toksik birim siniflandirmasi yapildiginda 5. dakika igin test sonuglari, flurbiprofen
ve naproksen Na ila¢ etken maddeleri “cok toksik”; propranolol HCl ve karbamazepin ilag etken
maddeleri ise “toksik” ¢ikmistir. Ayni sekilde 15. dakika sonunda elde edilen degerlere gore toksik birim
siniflandirmasi yapildiginda 5.dakikada yapilan siiflandirma sonuglarinin aynist alinmistir. 5. ve 15.
dakika sonunda elde edilen degerlere gore yapilan toksik birim siralamast TBudoksisikiin > T Bazitromisin >
T Bxlindamisin > TBqurbiprofen > TBnaproksen Na > TBpropranoIoI HCI> TBkarbamazepin Seklindedir- Call$mada incelenen
yedi ilag etken maddesi arasinda antibiyotik grubu ila¢ etken maddeleri (azitromisin, doksisiklin ve
klindamisin) ve analjezik-anti-inflamatuvar gruptan flurbiprofenin diger ila¢ etken maddelerinden daha
toksik oldugu tespit edilmistir.

Tartisma

Yapilan deneysel c¢alismalar sonucunda, antibiyotik ila¢ etken maddelerinin Aliivibrio fischeri
bakterileri lizerinde “gok toksik™ etki gostermesinin ve bu bilesenlerin atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda
bulunmasinin, ¢evre igin olumsuz etkileri oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore, antibiyotiklerin
gideriminin oldukg¢a 6nemli oldugu anlagilmaktadir. Antibiyotik kullanimmin giin gectik¢e artmasi ve
bu farmasoétiklerin insanlar ve hayvanlar tarafindan kullanildiktan sonra kismen metabolize (yaklagik
olarak %30 ) olabilmeleri (Hamscher ve ark., 2006) konvansiyonel atiksu aritma tesislerinin biyolojik
olarak bozunamayan antibiyotik tiirlerinin gideriminde yetersiz olmasi (Rickman ve Mezyk, 2010),
atiksu aritma tesisi ¢ikis sularinda antibiyotiklerin tespit edilmesinin ve bunlarin ¢esitli akuatik tiirler
tizerinde toksik etkilere neden oldugu ve dogal ortamda bulunan bakteri popiilasyonlari arasinda direng
artisina sebep olmasi (Le-Minh ve ark., 2012) ve yapilan ¢alismada sentetik atiksularin toksik etki
gostermesi, dogal cevrenin kullanilan antibiyotikler ve diger terapdtik ilag gruplan tarafindan tehdit
altinda oldugunun bir gostergesidir. Ayrica flurbiprofen ila¢ etken maddesinin “gok toksik” etki
gostermesi literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde, flurbiprofene hem kimyasal yapi olarak
benzeyen flurbiprofen gibi bir propiyonik asit tiirevi olan hem de ayni terapétik ilag grubu igerisinde yer
alan “Ibuprofen” ilag aktif bileseninin, (Farre ve ark., 2001) yiiksek bir antimikrobiyal aktivite
potansiyeline sahip olmasindan dolay: fungilerin ve Aliivibrio fischeri gibi gram-negatif bir bakterinin
bliylimesini inhibe etmesidir. Buna bagl olarak, “flurbiprofen” ila¢ etken maddesinin yiiksek bir
potansiyelde bakteri inhibisyonuna sebep olmasi Aliivibrio fischeri bakterisi ile yapilan toksisite testinde
daha toksik ¢ikmasinin nedeni olarak agiklanabilir.

Sonug olarak, ¢alismada ilag aktif bilesenlerinin Aliivibrio fischeri tizerinde akut toksik etkileri oldugu
tespit edilmistir. Bu yiizden, g¢evrede “iz seviyelerde” bulunan farmasotiklerin ekosistemlerdeki
olusumlariin insan, hayvan ve akuatik canlilar {izerinde meydana getirebilecekleri etkilerin
ekotoksikolojik testlerle arastirilmasi gerekmektedir. Aliivibrio fischeri gibi akut toksisite testleri ile
yapilan ¢alismalar, deneysel hizlilik, tekrarlanabilirlik ve etkili maliyet 6zellikleri nedeniyle 6nemlidir
(Conforti ve ark., 2008). Son olarak, mikrokirleticilerin gideriminde geleneksel atiksu aritim
yontemlerinin yetersiz oldugu géz onilinde bulundurulursa daha iyi giderim verimleri igin ileri aritim
teknolojilerinin uygulanmasi dnerilmektedir (Nas ve ark., 2017).
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Abstract

The existence and sustainability of the ethnobotanical plant species are among the most important resources for
the world, especially considering hunger and economic contribution. Moreover, the use of wild plant species for
medical purposes for human and animal health increases the value of these plants. Therefore, social awareness is
important for the effective and sustainable use of the relevant species. The main reason for this study is the
warnings of local community who have this social awareness. Here, we worked on Glechoma hederacea L., which
we recorded for the first time in Diizce in 2019, due to the environmental and socioeconomic impacts reported to
us by the local community. This study aimed to determine G. hederacea's presence in native range, its habitats,
some morphological and phenological data and Cultural Food Importance Index value. In addition, the use of the
plant in the local area, the parts used and the impacts of ethnobotanical use on the sustainability of its natural
spread are presented. For this purpose, the plant was followed in Diizce central district between July 2019 and
May 2020. As a result, it was determined that G. hederacea started flowering in March in Diizce and the flowering
continued until the end of November. In Diizce, which is built on a plain, it has been determined that G. hederacea
was widespread primarily in pastures, natural open areas, roadsides, open woodlands, tree edges, agricultural and
urban habitats. Moreover, for the sustainability of the plant, it has been determined that local community take some
sub-regional measures against vegetation removal and even carry out small activities for plant propagation.
However, the ratio between harvesting rate and planting is not sufficient. Considering this situation, awareness
activities for G. hederacea as well as other plant species with ethnobotanical use and, when necessary, encouraging
the production of the relevant native species for medical purposes will be useful.

Keywords: Anthropogenic factors, native, phenology, wild plant, index value

Introduction

In recent years, concerns in agricultural production gathered under some basic factors. Such as
anthropogenic agents (migration, unemployment, ever-increasing globalization, urbanization,
privatization, improper agricultural practices, harvesting of wild populations, land degradation,
pollution of soil, exclusion and restoration of terrestrial and aquatic habitats, intensification or
abandonment, climate change produced by anthropogenic carbon emissions, etc.), overuse of organisms,
invasive species, climate change and natural disasters. These factors could be the main cause to reduce
self-sufficiency in agricultural production of all countries (Diaz et al., 2015; IPBES, 2018, 2019). These
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situations also directly contribute to the reduction of plant and animal products required for human life
to survive. For this reason, people have started to turn to produce commodities that will meet their
medical needs, especially nutrition (IPBES, 2018, 2019). The increase in the use of wild plants has been
particularly noticeable in the last two decades (Yazlik, 2019). However, since the sustainability of these
wild plants used for ethnobotanical purposes is also important, there is a need for data on determination
of regional or sub regional wild plant forms, research of usage patterns and sustainability (Yazlik, 2019;
Yazlik & Duran, 2019; Phumthum, 2020). Information from local habitats of plant species also provides
valuable information for the introduction of plants in different areas (Kendir & Giiveng 2010; Yazlik,
2019; Phumthum 2020). As a matter of fact, there is serious evidence that many plants around the world
can be dispersed to different areas with anthropogenic factors (Sipek et al., 2020; Applequist et al.,
2020). It has been reported that plants with particularly high phenotypic plasticity and rapid growth
exhibit a wide distribution and a successful spread in the introduced range and cause high invasion
(Pysek et al., 2020; Sipek et al., 2020). Therefore, the information obtained from the local habitats of
the plants in this direction is critically needed to investigate the causes of plant invasion and to develop
control measures (Guo, 2006; Yazlik, 2019; PySek et al., 2020). One of the plants displaying these
properties is Glechoma hederacea L. from Lamiaceae, one of the most used families for ethnobotanical
purposes (Benaiche et al., 2019). Glechoma hederacea is a low-growing perennial plant in parts of
Europe and Asia (Hutchings & Price, 1999; CABI, 2020). It tends to spread rapidly in its habitats with
its ability to reproduce both seeds and multiple monopodial stolons and its ability to adapt rapidly to
environmental conditions. Moreover, anthropogenic factors arising from its use as an ornamental and /
or medicinal plant in terms of ethnobotanical play an important role in introducing the plant to different
geographies (Hutchings & Price, 1999; Sipek et al., 2020). In addition, it is one of the most common
weeds in many places (Southeast Asia, South Australia, New Zealand, America, Argentina, Brazil, Chile
and Canada) outside its natural range, and has been defined as an invasive alien plant in these regions
(Sipek et al., 2020).

Although some data in the form in which this taxon was recorded almost all in Europe except Turkey
(Hutchings & Price, 1999), G. hederacea has registered since 1982 in Flora of Turkey (Mill, 1982). On
the other hand, the distribution of G. hederacea in the national data sets (TUBIVES -
http://www.tubives.com/ and Bizim Bitkiler - https://www.bizimbitkiler.org.tr) of Turkey are not
included the Diizce province (Figure 1). However, the only record that the plant was found in the relevant
area was recently given by Aksan & Yazlik (2021 - in press). Considering all these situations, this study
addressed the present existence of G. hederacea, its habitats, some morphology - phenology data and
the impact of the ethnobotanical use of the plant on its sustainability in native range.

Material and Method
Study area

Glechoma hederacea data was taken from Diizce central district boundaries (between 40°37 'and 41°07'
north latitudes and 30° 49'and 31°50' east longitudes) in Turkey's western Black Sea region. The climate
is temperate in the region. The annual average temperature is 13.0 C °, the average annual precipitation
is 823.7 kg / m?, the average relative humidity is 75%. (Table 1 - Diizce climate data weather station,
period from 1959 to 2019 - (https://www.mgm.gov.tr/). Although a favorable rainfall regime prevails,
there may be drought during the summer months. In addition, the height of Diizce central district is 146
m above sea level. The total area of Diizce province is 259.300 hectares (Figure 1). In terms of plant
geography, forest vegetation covers a large area in Diizce province, which is located in the Oksin sub-
flora of the European-Siberian flora area. In addition, most of the agricultural potential of the province
surrounded by mountains is in Diizce plain, which is 36.000 hectares wide.
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Table 1. Diizce climate data weather station, period from 1959 to 2019

Measurement Period (1959 - 2019) Yearly

Average Temperature (° C) 13.0

Average High Temperature (° C) 19.3

Average Lowest Temperature (° C) 8.5

Average Sunbathing Time (hours) 60.9

Average Rainy Days 133.5

Average Monthly Total Rainfall (mm) 831.0

Highest Temperature (° C) 42.4 (in July 2000)
Lowest Temperature (° C) -20.5 (in January 1967)

Figure 1. Distribution of Glechoma hederacea marked with the green parts on Turkey map (©Bizim Bitkiler,
2020). Diizce study area (A3 grid) marked with a red circle in the Western Black Sea region.

Study species

The native range of G. hederacea is Europe to Russian Far East and NW. Reported as China (Hutchings
& Price, 1999). Based on Turkey's plant data set (Bizim Bitkiler, 2020 -
https://www.bizimbitkiler.org.tr), its Turkish name is yernanesi.

It is an evergreen, fragrant perennial plant with lilac, bluish-lilac or purple flowers, and grows up to
50 cm in length. G. hederacea has high plant ability due to the fact that is a low-growing perennial herb
that spreads by branched horizontal stolons that root at their nodes. Moreover, it is clonal, forms patches
or carpet-like mats, adapt to different light intensities, due to leaf area and variable petiole length
(Hutchings and Price 1999; Sipek et al., 2020).

Method

Glechoma hederacea was encountered during vegetation studies carried out in pasture areas in Diizce
city centre in 2019-2020 (the second author's Master thesis). During this study, the local people reported
that were some problems caused by the related plant in the rangelands, such as the deterioration of the
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pasture structure and the damage to the animals by the pasture pits. Considering this situation, we
interviewed with the headmen (mukhtars), who were the first person authorized to deal with the general
problems of the local people, and then the residents. Data on the environmental and socioeconomic
impacts of the plant (impact on human welfare, impact on ruminants and pollinator insects) were
collected from the interviews with 15 person. In addition, morphological and phenological values of G.
hederacea (plant height, beginning and end of flowering period) and data on insect and disease factors
on the plant were also collected. Finally, the habitats of the relevant plant were determined in Diizce.
For this, a total of 12 sample areas (three areas from each direction) were selected, taking into account
the directions (East, West, North, South) of the Diizce central district. The sampling number was
determined to represent 1% of each sample area and a total of 82 sample points from 12 sample areas
were examined. Related areas, area sizes, number of samples according to areas and GPS points were
given in Table 2. Data collection and vegetation surveys started on 18 July 2019 and completed on 28
May 2020 (10 months), but the flowering period was monitored all year.

Table 2. Vegetation survey sites, area sizes, number of samples and GPS coordinates in Diizce

Areasize Number of

No Survey sites Location (acre) samples GPS

1 Duraklar South 60 6 40.790860, 31.123960
2 Haciahmetler South 61 6 40.803723, 31.148820
3 Kiigiikahmetler South 34 3 40.796578, 31.133358
4 Kadioglu North 121 12 40.877171, 31.122880
5 Sarayyeri North 69 7 40.873631, 31.135158
6 Cavuslar North 27 3 40.871470, 31.172558
7 Agakoy West 120 13 40.830237, 31.141866
8 Saziye West 44 5 40.843323, 31.052190
9 Karadere Hasanaga  \p\/est 144 14 40.840018, 31.067521
10 Yahyalar East 49 5 40.847168, 31.198928
11 Giindolamasi East 60 6 40.835518, 31.219376
12 Gilinbas1 East 20 2 40.848945, 31.241861

Total 809 82

Plant frequency (%) was calculated by using the following equations (Odum, 1971): % Frequency =
[number of sampling units in which the species occurs (N)] / [total number of sampling units employed
for the study (Q)]*100 & F = (N / Q)*100

In addition, we used the Cultural Food Importance Index (CFSI) by Pieroni (2001), a quantitative
index that indicates the relative importance value, to obtain another data that may guide the future state
of existence of G. hederacea. The CFSI was calculated by the following formula.

CFSI = QIXAIXFUI x PUI x MFF x TSAI x FMRI x 1072

The formula takes into account seven index values: (i) Quotation Index (QI): expresses the number of
all the positive responses given by the informants about a particular plant. (ii) Al: Availability, (iii) FUI:
Frequency of use, (iv) PUI: Plant parts used, (v) MFFI: Multifunctional food use, (vi) TSAI: Taste score
appreciation, (vii) FMRI: Food-medicinal role. Categories and index values used in CFSI calculation
were given in Table 3.
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EPPO code: GLEHE (Glechoma hederacea L. - https://gd.eppo.int/taxon/GLEHG)

Table 3. Categories and index values used in the calculation of CFSI

Index of categories Availability Index value
Awvailability index (Al) Very common 4.0

Common 3.0

Intermediate 2.0

Rare 1.0

Localization of the use index value

Ubiquitous =

Localized -0.5

Very localized —0.1
Frequency of use index Utilization frequency Index value
(FUI) Ordinary year 5.0

In season 3.0

Not used during the past 30 years 1.0
Part used index (PUI) Part used Index value

Aerial parts 3

Stems and leaves 2

Roots, bulbs, leaves, fruits 1.5

Bark, stems, seeds, kernel 1.0

Flowers, inflorescence, female cone, shoots 0.75
Multifunctional food use Usage Index value
index (MFFI) Raw, as snacks, cold dishes, dipped in sauce, salted 1.5

Boiled, steamed, fried 1

Ingredient for restricted purposes 0.75

Condiment, grain, oil and fats 0.5

(Usage in mixtures) (=0.5)
Taste score appreciation Taste appreciation Index value
(TSAI) Best 10

Good 7.5

Fair 6.5

Poor 55

Terrible 4.0
Food-medicinal role index Role as food-medicine Index value
(FMRI) Important (“that food is a medicine”, with clear specification 5.0

of the treated affections)

Intermediate (“that food is very healthy™) 3.0

Not recognized 1.0

Results and Discussion

The presence of the G. hederacea was determined in 8 areas (Duraklar, Haciahmetler, Duraklar,
Agakdy, Saziye, Karadere Hasanaga, Sarayyeri) out of a total of 12 sample areas (Table 2). The highest
plant presence was determined in Agakoy with 80.3% density, while an average of 25% density was
determined in other areas. Plant collection rate was also low in areas determined in low rates density.
This was considered as the plant collectors preferring to collect the related plant in areas where the plant
is denser. As a matter of fact, the most complaints from local community were made in Agakdy. In
addition, the degraded areas were mostly encountered in this village and its surroundings. Moreover,
ease of transportation has been evaluated as an important factor in the development of anthropogenic
impacts. Therefore, one of the reasons for the problem in this area may be that the distance of this area
to the city centre is approximately four kilometres.
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Basic features: When the data collected for the morphological and phenological of G. hederacea in
Diizce were evaluated, it was determined that it could be grown up to an average of 20 - 60 cm depending
on the habitat type of the plant. Plant height has the highest value (~60 cm) in pastures and open areas,
and the lowest value in tree edges (~20 cm). Although it has a high adaptability to different light
intensities (Sipek et al., 2020), these different values indicate that it can also vary according to its
habitats. The flowering period of G. hederacea was observed throughout the year in Diizce, and the
flowering period started in March and continued until the end of November.

Habitats: As a result of the vegetation studies, the general habitats of G. hederacea were determined
as pastures, roadside, tree edges, and open woodland in the natural range. Especially in pastures with
high humidity and / or high ground water, the presence of the plant has higher rates. Beside we have
also encountered in the road safety zone urban area, some city parks and in hazelnut plantations of
Diizce. An additional record was found for the detection of the plant in hazelnut plantations (Koca &
Yildirim, 2008) located in Akgakoca district, which is located on the Black Sea coastline of Diizce.

Impacts: When the general impact conditions are examined, the presence of the plant in pasture areas
has a high positive impact on both animal nutrition and the sustainable existence of pollinator insects.
However, the clonal uprooting of plants is an important obstacle to the sustainability of this positive
effect. In addition, it was determined as negative impacts that the removal of the pasture areas of the
related plant caused a serious decrease in the plant density, the injury of animals and the unrest of the
local people, due to people other than the local population. Therefore, removing the plant from the
environment at a high rate causes negative significant environmental and socioeconomic impacts. In
particular, the danger of extinction of the plants in the relevant areas, especially the pasture areas, the
injury of animals from the pits opened on the pasture (Figure 3) and the deterioration of human welfare
are the main problems of the local people. Indeed, the heavy gathering of native plant species from the
relevant areas is one of the most important obstacles to the sustainability of these plants (Guo, 2006;
Yazlik, 2019; Yazlik & Duran, 2019).

Usage: The main reason for the collection of the plant is its use in human health. In this context, it
has been determined with this study that drugs made from the roots of the plant are used against kidney
and urinary tract diseases in Diizce. There is evidence that G. hederacea is also used for medicinal
purposes in different regions. For example; in traditional European medicine, it is used against eye
inflammation, while in traditional Austrian medicine it is used in the treatment of diseases such as liver
and bile, respiratory tract, kidney and urinary tract, fever, flu (Hutchings & Price 1999; Sipek et al.,
2020). Also at the plant infusion in different regions of Turkey, syrups and liquid extract, cough
suppressants, nerve sedative, expectorant, wound healing is used as a tonic and was reported (Birinci,
2008). However, in the current records, it is reported that only the leaves of the plant are used and that
the dried leaves are brewed, like tea. It is also emphasized that young leaves are used as an aromatic
spice for salads (Baytop 1999; Birinci, 2008). As a result of the evaluations, it has been understood that
G. hederacea is uprooted only in Diizce. This information is important as the use parts of ethnobotanical
plants will provide important evidence in determining the extinction risks of these plants. Therefore, in
ethnobotanical studies, determining the usage parts of the plants in addition to the way they are used can
provide important data.

According to the Cultural Food Significance Index (CFSI) analysis, the CFSI index value of G.
hederacea was determined as 590.63. In this high CFSI value of the plant, the frequency of use (FUI),
usage parts (PUI), and high food - medicinal role index (FMRI) values of the plant were effective. G.
hederacea's detailed CFSI value calculation is given in Table 4.

We believe that the cultural significance index value, which allow quantification of the role played
by a particular biological taxon in a particular local culture, provide valuable information about the
existence / sustainable use of plant species in relevant local cultures. As a matter of fact, knowing these
values provides important information to researchers and decision makers on issues such as determining
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the conservation priorities of ethnobotanical plant species, selecting the species to be propagated in place
and establishing legal restrictions on collecting. In addition, it also makes it easier to reach a common
consensus in ethnobotanical studies that can be done between cultures (Pieroni, 2001).

Table 4. The CFSI value of Glechoma hederacea

Values of the partial indexes Details calculation CFsl
value

Ql: 12.00

Al: Common, ubiquitary

FUI: Ordinary year 12.00 x 3.00 x 5.00 x

G. hederacea PUI: Stems and leaves, roots 3.50 x 2.50 x 7.50 x 590.63
MFFI: Boiled, steamed, fried, salted 5.00x 10?2 =
TSAI: Good

FMRI: Important

Finally, it should be noted that although it is not presented here, two insect species (Liriomyza sp.
and Frankliniella sp.) that open galleries on the leaves and also a powdery mildew disease (Erysiphe
sp.) were also found on G. hederacea in Diizce. It will also be beneficial to monitor these agents in the
future and to take the necessary measures.

Conclusion

Glechoma hederacea general habitats, morphological - phenological features and ethnobotanical usage
have dealt with for the first time with this study in Turkey. In addition, only one plant species could lead
to socio-economic impacts in different directions (human welfare and animal nutrition, health) cases
have been reported, and could finally occur with the risk of extinction of the plant has emphasized the
loss of biodiversity. Considering that all these situations may arise from a single plant species, it is
absolutely necessary to develop and disseminate precautionary studies for the protection of
ethnobotanical plants. For this, the sustainability of native plants that are used ethnobotanically should
be taken into consideration. Particularly ethnobotanical plant usage parts provide important data for the
sustainability of the plants' existence. The use of perennial multiple monopodial stolons such as here
poses a great risk in removing all of the plant's reproductive material. In other words, the ethnobotanical
use of seeds or stem parts alone does not increase the risk value for this perennial plant sustainability,
but uprooting the plant in Diizce may cause a serious impact on the extinction risk level. For this reason,
against the risk of extinction of ethnobotanical plants, plants should be evaluated according to their
"using parts" and necessary awareness studies should be carried out in this regard. In addition,
considering the cultural importance of G. hederacea discussed here and its contribution to human health;
training activities on sustainability, informing local administrators about the priority of conservation of
G. hederacea, and encouraging local cultivation of the plant by taking into account root use can be
suggested. On the other hand, legal restrictions on plant collection for ethnobotanical purposes are also
an important factor in the sustainable use of plants. For instance, the collection of ethnobotanical plants
from their natural environment and sales are restricted by law in Turkey (Republic of Turkey Ministry
of Agriculture and Forestry General Directorate of Forestry: 1983 - 2003 notification 286; 2003 - 2016
notification 297 and since 2016 notification 302). In this context, permission is obtained from the
relevant authorities and only limited collection of plants is allowed. However, despite these limitations
and inspections, it cannot be prevented that the plants are collected illegally or unconsciously. Therefore,
when necessary, the scope of the sanctions of decision-makers and legal restrictions and protection
activities should be expanded. Beside these, Cultural Food Significance Index (CFSI) value of G.
hederacea plant collected and consumed in Diizce was determined for the first time in Turkey with this
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study. G. hederacea 's this value can be used in consensus that can be established in cross-cultural
ethnobotanical studies. In addition, this assessment method provides an additional assessment to
determine the importance level of plants listed in ethnobotanical studies. For this reason, we emphasize
the determination of importance index values in studies to be carried out within the scope of
ethnobotany.

The contribution of native plants to biological diversity is an undeniable fact. In addition, considering
the contribution of these plants to biodiversity and ecosystem functions, it is important to protect and
sustain the plants in the local ranges of the countries. For this, local information on the relevant species,
data on morphological and physiological development processes provide valuable information.
Moreover, the continuity of ethnobotanical studies is important for the preservation of local knowledge.
Beside, when the subject is considered for the world, the conservation of native plants within their local
range makes valuable contributions not only to the regions where they are located, but also to the
sustainability of the world. Considering all these situations, the protection of plant production areas,
especially pasture areas, which are considered as natural heritage areas for all countries, and the
continuity of ethnobotanical studies providing local information should be ensured. Finally, we argue
that the most important precaution that can be taken in the issue of preventing excessive collection of
ethnobotanical plants depends on the dissemination of awareness studies that will provide understanding
of the importance and sustainability of these plants at the local scale.
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Ozet

Bu ¢alisma, Rize ili Tkizdere ilcesi Legis yaylas: merasinda 2019 yili igerisinde gergeklestirilmistir. Caligmada
meranin topraglt kaplama orani, botanik kompozisyonu, mera kalite derecesi ve mera durumu karakterleri
incelenmistir. Arazi ¢aligmasi, Temmuz ay1 i¢inde, vejetasyonun klimaks evreye ulastigi sathada yapilmistir.
Aragtirma alaninda 6rnek parseller “Lup” yontemi kullanilarak belirlenmistir. Aragtirmada 20 familyaya ait toplam
39 takson teshis edilmistir. Familyalarin takson sayilari; Poaceae (4), Fabaceae (4), Asteraceae (3), Apiaceae (3),
Brassicaceae (1), Campanulaceae (1), Caprifoliaceae (1), Caryophyllaceae (2), Crassulaceae (1), Cyperaceae
(1), Gentianaceae (1), Geraniaceae (2), Lamiaceae (3), Orobanchaceae (2), Plantaginaceae (1), Polygonaceae
(2), Primulaceae (1), Ranunculaceae (2), Rosaceae (3) ve Rubiaceae (1) seklindedir. Mera alaninin topragi
kaplama orani % 78.92 olarak belirlenmistir. Caligma alaninin botanik kompozisyonunda Poaceae % 12.90,
Fabaceae % 28.24 ve diger familyalar % 58.86 olarak tespit edilmistir. 2.63 mera kalite derecesi ile meranin
durumu “Zayif” olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Botanik kompozisyon, Legis yaylasi, Rize, topragi kaplama orani.

Determination of the botanical composition of Legis plateau (ikizdere-RiZE)
Abstract

This study was carried out in 2019 at the pasture of Legis plateau in Ikizdere district of Rize province. In the study,
canopy coverage rate, botanical composition, pasture quality degree and pasture condition characters were studied.
The field study was carried out in July, when the vegetation reached the climax phase. Sample plots in the research
area were determined using the "Lup" method. A total of 39 taxa belonging to 20 families were identified in the
study. Taxa numbers of families; Poaceae (4), Fabaceae (4), Asteraceae (3), Apiaceae (3), Brassicaceae (1),
Campanulaceae (1), Caprifoliaceae (1), Caryophyllaceae (2), Crassulaceae (1), Cyperaceae (1), Gentianaceae
(1), Geraniaceae (2), Lamiaceae (3), Orobanchaceae (2), Plantaginaceae (1), Polygonaceae (2), Primulaceae (1),
Ranunculaceae (2), Rosaceae (3), Rubiaceae (1). The canopy coverage rate of pasture area was determined as
78.92%. The botanical composition of the study area was determined as Poaceae 12.90%, Fabaceae 28.24% and
other families 58.86%. With a pasture quality degree of 2.63, the condition of the pasture was determined as
"Weak".
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Giris

Cayir ve meralar, ilkenin 6nemli dogal kaynaklar1 olmasinin yani sira hayvanlarin ihtiyaci olan kaba
yemin en ucuz karsilandigr alanlardir. Ayrica, biyolojik cesitliligi saglamasi, kiiltiir bitkileri i¢cin gen

kaynagi olmasi, yaban hayvanlarina barinma alani saglamasi ve toprak yiizeyinde kalkan gorevi gorerek
erozyona kars1 korumasi gibi cok dnemli gorevleri de vardir (A¢ikgoz, 2001).

Tiirkiye topraklarinin 14.6 milyon ha’mi (TUIK, 2019) ve Rize ilinin ise 45.332 ha (Anonim, 2018)
alanini olusturan ¢ayir meralar, uygun olmayan kullanim sonucu bitki 6rtiisii ve verim potansiyeli ile ot
kalitesi diismiistiir (Gokkus, 1991). Bu durum iilke hayvancilig1 ve ekonomisini olumsuz etkiledigi gibi,
toprak ve su kaynaklarinin da tahrip olmasina yol agmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziilebilmesi igin ot verimi
ve kalitesi diismiis olan meralarin 1slah edilerek yeniden yiiksek verime sahip kaliteli yem iiretir duruma
getirilmeleri gerekir. Ancak, mera 1slahinda basarili olabilmek icin, 6ncelikle 1slah edilecek meranin
vejetasyon yapisinin iyi bilinmesi 6nemlidir (Cinar ve ark., 2019). Vejetasyon yapisinin iyi bilinmesi
amaciyla yapilacak olan ¢aligmalardan biri de, o bdlgeye ait vejetasyonla ilgili botanik kompozisyon
calismalaridir.

Rize ili yaylalarinda baz floristik (Baykal ve Atamov, 2016; Baykal ve ark., 2018; Baykal, 2019) ve
botanik kompozisyonun belirlenmesi ile ilgili (Bakoglu ve ark., 2019; Catal ve ark., 2019; Baykal ve
ark., 2020; Catal ve ark., 2020; Bakoglu ve ark., 2021) caligmalar yapilmis olmasina ragmen, Legis
yaylasinin botanik kompozisyonunun belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.
Caligmanin temel amaci Legis yaylasinin botanik kompozisyonu, topragi kaplama orani, mera kalite
derecesi ve mera durumunun tespit edilmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam:: Bu ¢alisma, 2019 yilinda Rize ili Ikizdere ilgesine bagl deniz seviyesinden ortalama
2680 m yiikseklikte (N: 40° 38' 52,0; E: 40° 42' 20,0") ve ilgeye 25.8 km uzaklikta bulunan Legis
yaylasinda gergeklestirilmistir. Calisma alaninin konumu ve ¢aligma alanindan g¢ekilen bazi fotograflar
Sekil 1’de verilmistir.

Arastirma alaniin uzun yillar sicaklik ortalamasi, yagis miktar: ve nispi nemi sirasiyla 14.3°C; 2296
mm; % 80 olarak kayit altina alinmigtir (Anonim, 2019).

Materyal ve Metot: Arazi galismalar1 2019 yilinda Legis yaylasi mera alanlarinda vejetasyonunun
klimaks sathaya ulagtigt Temmuz ay1 igerisinde yapilmistir. Arastirmanin materyalini mera
vejetasyonundan elde edilen bitki drnekleri olusturmustur. Her bir takson igin 3 bitki toplanmig olup,
herbaryum kurallarina gore (Erik ve ark., 1996) kurutularak kartonlara yapistirilmis ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Pazar Meslek Yiiksekokulu’nda koruma altina alinmustir. Bitki 6rnekleri Tiirkiye
ve Ege Adalar1 Florasi (Davis, 1965-1985; Davis ve ark., 1988; Giiner ve ark., 2000) yardimu ile teshis
edilmistir. Familya, takson (Tiirk¢e adlar dahil) ve yazar adlan sirasi ile Giiner ve ark., (2012)’na gore
verilmistir.

Meranin vejetasyon 6zellikleri Lup metodu kullanilarak belirlenmistir. Lup hatt1 20 m uzunlukta, iki lup
aras1 Ol¢lim mesafesi 20 cm olacak sekilde, bir lup hattinda toplam 100 lup degeri Sl¢iilmiistiir. Botanik
kompozisyonun belirlenmesinde her bir lup igerisine diisen bitki taksonu Ol¢iim cetveline
kaydedilmistir. Lup igerisine diisen bitki 6rnekleri biitiin organlari ile birlikte toplanip, teshis edilmistir.
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Sekil 1: Caligsma alaninin konumu ve bazi goriintiiler.

Meranin botanik kompozisyonun belirlenmesinde Tosun, (1968)’un belirttigi esaslar dikkate alinarak
her bir ana hat tizerinde 10 lup hat olacak sekilde 5 ana hat 6lgiilmiistiir. Lup 6lgtimlerinde bitkiye
rastlanilan lup alanlarinin, toplam lup alanina boliinmesiyle topragi kaplama alani belirlenmistir
(Gokkus ve ark., 1993). Botanik kompozisyonda yer alan bitkilere Gokkus ve ark., (1993) ve Bakoglu
(1999)’nun belirttikleri esaslar dahilinde ve Anonim (2008)’de bitkilerin yem olarak degerlendirilmesi
durumuna gore -1 ile 10 arasinda puanlar verilmis, daha sonra botanik kompozisyondaki oranlari ile
carpilmis ve tiim taksonlara ait degerlerin toplanmasiyla mera kalite derecesine gore (Tablo 1), mera
durum siifi belirlenmistir.

Tablo 1: Mera Durumu Skalasi (De Vries vd., 1951)

Kalite Derecesi Mera Durumu
8.1-10 Cok iyi

6.1-8 Iyi

41-6 Orta

21-4 Zayif

00-2 Cok Zay1f

Bulgular ve Tartisma

Caligmada tespit edilen bitkilerin familyasi, takson ismi, Tiirk¢e adlari1, deger sayilari, topragi kaplama
oranlari, botanik kompozisyon oranlar1 ve mera kalite dereceleri Tablo 2’de verilmistir. Familyalarin
topragi kaplama ve botanik kompozisyon oranlari ile ilgili grafik Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2’ye bakildiginda arastirma alaninda yer alan mera vejetasyonunun toplam topragi kaplama orani
% 78.92, Poaceae, Fabaceae ve diger familyalarin orani ise sirasiyla % 9.88; 23.85; 45.19 olarak
belirlenmistir. Topragi kaplama alanina gére Poaceae, Fabaceae ve diger familyalarin botanik
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kompozisyonlari ise sirasiyla % 12.90; 28.24; 58.86 olarak tespit edilmistir. Mera kalite derecesi 2.63
degeri ile meranin durumu “Zayif” olarak belirlenmistir. Calisilan meranin botanik kompozisyonunda
bulunan bitkilerden Poaceae’den Poa pratensis (% 4.30), Fabaceae’den Trifolium canescens (% 10.97)
ve diger familyalardan Stachys macrantha (% 8.95) taksonlari ilk siray1 olusturmaktadir.

Caligilan mera vejetasyonunda Poaceae’de 4, Fabaceae’de 4 ve diger familyalardan 31 tane olmak
tizere, toplam 20 familyaya ait 39 takson tespit edilmistir. Diger familyalardan Asteraceae (3), Apiaceae
(3), Brassicaceae (1), Campanulaceae (1), Caprifoliaceae (1), Caryophyllaceae (2), Crassulaceae (1),
Cyperaceae (1), Gentianaceae (1), Geraniaceae (2), Lamiaceae (3), Orobanchaceae (2),
Plantaginaceae (1), Polygonaceae (2), Primulaceae (1), Ranunculaceae (2), Rosaceae (3) ve Rubiaceae
(1) takson tespit edilmistir. Ayrica merada tespit edilen taksonlardan Helictotrichon argaeum,
Psephellus appendicigerus ve Geranium ponticum taksonlar1 endemiktir.

Rize ili genelinde botanik kompozisyon ile ilgili ¢aligmalara baktigimizda; Bakoglu ve ark., (2019) Rize
ili Handiizli yaylasinda yaptig1 calismada, topragi kaplama oranini % 82.4, topragi kaplama alanina gore
bugdaygillerin botanik kompozisyondaki oranm % 33.37, baklagillerin oranmi % 5.75 ve diger
familyalarin oranin1 % 60.88 buldugu ve 2.456 mera kalite derecesi ile meranin durumunun zayif
oldugu; Catal ve ark., (2019) Rize ili Ovit yaylasinda yaptig1 ¢alismada, topragi kaplama oranim % 63.4;
botanik kompozisyonda bugdaygillerin oran1 % 39.35, baklagillerin oran1 % 6.61 ve diger familyalarin
orant da % 54.04 olarak tespit ettigini ve 1.976 mera derecesi ile meranin durumunu ¢ok zayif
bulduklarini belirtmislerdir. Baykal ve ark., (2020) Rize ilinin Palovit yaylasi merasinda yaptigi
caligmada, topragi kaplama oranini % 70.75, botanik kompozisyonda bugdaygiller, baklagiller ve diger
familyalarin oranini sirastyla % 54.98, 2.88, 42.14 olarak tespit ettiklerini ve 2.383 mera derecesi ile
meranin durumunu zayif bulduklarini; Catal ve ark., (2020) Rize ili Trovit yaylasi mera alaninda yaptigi
calismada topragi kaplama oraninmi % 79.15, bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalarin botanik
kompozisyonunu ise sirastyla % 21.24; 13.66; 65.10 oldugunu ve 2.365 mera derecesi ile meranin
durumunu zayif bulduklarimi; Bakoglu ve ark., (2021) Zorkal yaylast mera alaninin topragi kaplama
orani % 83.40, botanik kompozisyonunda Poaceae % 13.07, Fabaceae % 28.11 ve diger familyalar1 %
58.82 olarak tespit ettiklerini ve 2.65 mera kalite derecesi ile meranin durumunu zayif olarak
bulduklarini belirtmislerdir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar ile diger arastirmacilarin (Bakoglu ve ark., 2019; Catal ve ark., 2019;
Baykal ve ark., 2020; Catal ve ark., 2020; Bakoglu ve ark., 2021) bulgular1 arasinda benzerlik ve
farkliliklar bulunmaktadir. Farkliliklarin ortaya ¢ikmasina meralarin ekolojik kosullarinin farkli olmasi
ile farkli vejetasyon 6l¢iim yontemi ve uygulamalardir.

Tablo 2. Legis yaylasmin mera alaninda bulunan bitkilerin familyalari, taksonlar1, deger sayilari, topragi kaplama ve botanik
kompozisyon oranlari, mera dereceleri

Familya Takson ismi Tiirkce DS TKO BK MKD
POACEAE
1 Poaceae Poa pratensis L. Cayirsalkim otu 7 2,23 4,30 0,30
2 Poaceae Festuca drymeja Mert. & Cali yumagi 2 3,50 3,75 0,08
W.D.J.Koch
3 Poaceae *Helictotrichon argaeum  Erceyulaf 2 3,45 3,90 0,08
(Boiss.) Parsa
4  Poaceae Nardus stricta L. Kil otu 3 0,70 0,95 0,03
Toplam 9,88 12,90 0,48
FABACEAE
1 Fabaceae Trifolium canescens Willd. Sart tiggiil 7 8,70 10,97 0,77
2 Fabaceae Trifolium repens L. var. repens Ak tggiil 8 5,80 6,35 0,51
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3 Fabaceae Vicia canescens Labill. subsp. Alaca fig 5 4,85 5,90 0,30
variegata (Willd.) P.H.Davis
4 Fabaceae Coronilla coronata L. Burgak -1 4,50 5,02 -0,05
Toplam 23,85 28,24 1,52
DIGER
FAMILYALAR
1 Asteraceae Achillea setacea Waldst. & Kit.  Ayvabala 0 1,25 1,40 0,00
2 Asteraceae Crepis paludosa (L.) Moench Sukiskisi 1 1,30 1,45 0,01
3 Asteraceae *Psephellus appendicigerus  Ovit tiiliibag1 0 0,90 1,00 0,00
(K.Koch) Wagenitz
4  Apiaceae Carum meifolium (M.Bieb.) Bagdanaz 0 1,85 2,05 0,00
Boiss.
5 Apiaceae Seseli libanotis Koch Dag havucu 0 0,75 0,95 0,00
6 Apiaceae Chaerophyllum astrantiae  Yilandokotu 2 0,92 0,97 0,02
Boiss. & Balansa ex Boiss.
7 Brassicaceae Draba huetii Boiss. Cayir dolamast 0,95 1,10 0,00
8 Campanulaceae Campanula  rapunculus L. Firenk salatasi 0,52 0,65 0,00
subsp. rapunculus
9 Caprifoliaceae Scabiosa caucasica M.Bieb. Zarifuyuz otu 0,43 0,45 0,01
10 Caryophyllaceae Cerastium purpurascens Adams  Alacaboynuz otu 3 0,45 0,47 0,01
11 Caryophyllaceae Silene  vulgaris  (Moench) Ecibiici 1 0,71 1,47 0,01
Garcke var. vulgaris
12 Crassulaceae Sedum album L. Coban kavurgasi 0 0,91 1,03 0,00
13 Cyperaceae Carex atrata L. subsp. aterrima  Gecesaparnasi 0,65 0,75 0,01
(Hoppe) Hartm.
14 Gentianaceae Gentiana septemfida Pall. Yedigentiyan 4 1,70 2,31 0,09
15 Geraniaceae Geranium platypetalum Fisch. &  Koruatirt 2,70 2,80 0,06
C.A.Mey.
16 Geraniaceae *Geranium ponticum  Yaylaitiri 2 0,55 0,75 0,02
(P.H.Davis & J.Roberts) Aedo
17 Lamiaceae Ajuga orientalis L. Dagmayasili 0 1,30 1,30 0,00
18 Lamiaceae Stachys macrantha (K.Koch) Koca sogulcan 6,95 8,95 0,18
Stearn
19 Lamiaceae Thymus longicaulis  C.presl  Askekigi 3 0,50 0,75 0,02
subsp. longicaulis
20 Orobanchaceae Pedicularis condensata M.Bieb.  Kirkbitotu -1 0,67 1,10 -0,01
21 Orobanchaceae Pedicularis wilhelmsiana Fisch.  Teleklibit otu -1 0,69 1,11 -0,01
ex M.Bieb.
22 Plantaginaceae Veronica gentianoides Vahl Kandil cigegi 1 0,75 0,95 0,01
subsp. gentianoides
23 Polygonaceae Polygonum bistorta L. Cimenevelegi 1 4,31 5,60 0,06
24 Polygonaceae Rumex alpinus L. Sortah 0 0,65 0,75 0,00
25 Primulaceae Primula auriculata Lam.,Tabl. Felg otu 3 0,58 1,10 0,03
26 Ranunculaceae Ranunculus brachylobus Boiss.  Sellebung 1 4,03 5,20 0,05
& Hohen.
27 Ranunculaceae Anemone narcissiflora L. subsp. Mayis ¢igegi 0 0,97 1,40 0,00
narcissiflora
28 Rosaceae Alchemilla retinervis Buser Damarlikeltat 0 4,03 6,40 0,00
29 Rosaceae Potentilla recta L. Suparmak otu 1 1,70 2,85 0,03
30 Rosaceae Sibbaldia parviflora Willd. var.  Findik otu 1 0,90 0,95 0,01
parviflora
31 Rubiaceae Galium album Mill. subsp. Bursa iplik¢igi 2 0,62 0,85 0,02
prusense (K.Koch) Ehrend. &
Krendl
Toplam 45,19 58,86 0,63
GENEL TOPLAM 78,92 100,00 2,63

*: Endemik, DS: Deger Sayis1, TKO: Topragi Kaplama Orani, BK: Botanik Kompozisyon, MKD: Mera Kalite Derecesi.
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Sekil 2: Familyalarin Topragi Kaplama ve Botanik Kompozisyon Oranlar1 (%).

Sonug¢

Sonug olarak yapilan bu ¢alismada; 4 Poaceae, 4 Fabaceae ve 31 tane de diger familyalardan olmak
iizere, toplam 20 familyaya ait 39 takson tespit edilmistir. Mera bitkilerinin topragi kaplama oran1 %
78.92, topragi kaplama alanina gore botanik kompozisyonlar1 Poaceae % 12.90, Fabaceae % 28.24 ve
diger familyalar % 58.86 oraninda oldugu belirlenmistir. Meranin botanik kompozisyonunda bulunan
bitkilerden Poaceae’den Poa pratensis (% 4.30), Fabaceae’den Trifolium canescens (% 10.97) ve diger
familyalardan Stachys macrantha (% 8.95) taksonlari ilk sirayr olusturmaktadir. 2.63 mera kalite
derecesi ile meranin durumu “Zayif” olarak belirlenmistir. Zayif olan meray1 iyilestirmek amaciyla
meraya uygun islah yontemini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.
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Ozet

Sera kosullarinda saksi denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, su stresinde yetistirilen misir bitkisine
farkli dozlarda verilen potasyum giibresinin, klorofil olusumu, membran permeabilitesinin bitkiler {izerine
etkileri incelenmistir. Denemede bitkilere saksi kapasitesine gore belirlenen ti¢ farkli diizeyde (S1:%100
tam sulama, S;:%9%75 sulama(%25 kisintil), S3:%50 sulama(%50kisintili)) sulama suyu uygulanmis ve ti¢
farkli diizeyde potasyum giibresi (K1:0ppm K, K2:100ppm K, K3:200ppm K) verilmistir. Tesadiif bloklari
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a bitki
biinyesinde klorofil olusumu azalmis, uygulanan potasyum miktar arttik¢a, klorofil konsantrasyonu artig
gostermistir. Klorofil-a miktar1 degerlerinin 1058-985 mg/kg™ arasinda degistigi goriilmiistiir. Klorofil-b
miktar1 degerlerinin 869-310 mg/kg* arasinda degismistir. En yiiksek toplam klorofil verimi 1927mg/kg*
ile S:K konusunda belirlenmistir. Membran permeabilitesi degeri, uygulanan sulama suyu miktar
azaldik¢a artmis ve uygulanan potasyum miktar1 arttikga azalma gostermistir. En yiiksek membran
permeabilitesi degeri % 48,4 ile S3Ko grubundan alinmigtir. Bu uygulamada hiicre membrani en yiiksek
diizeyde zarar gormiistiir. En diisiik membran permeabilitesi degeri % 24,3 ile SiK> konusundan elde
edilmistir. Caligmada, potasyum giibrelemesinin su stresinin olumsuz etkilerini azaltabilecegi sonucuna
varilmistir. Kuru kosullarda yapilan potasyum giibrelemesinin bitkide turgoru diizenleyerek, su kaybini ve
solmay1 6nledigi ve kurakligin etkilerini azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Potasyum, su stresi, membran gegirgenligi, klorofil konsantrasyonu, musir.

Impacts of limited irrigation and potassium fertilization on chlorophyll formation and cell membrane
permeability of corn

Abstract

The study was designed to carry out as pot experiment conducted to determine the impacts of different
potassium fertilizer doses applied to corn grown under water stress on chlorophyll formation, cell
membrane permeability. The experiment was deigned as randomized blocks with three replications. In this
research three different irrigaiton levels (S1:%2100 full irrigation, S»:%75 (%25 limited irrigation), S3:%50
(%50 limited irrigation)) of pot capacity with two different doses (K1:0ppm K, K2:100ppm K, K3:200ppm
K) were applied to corn plants. The clorophyll formation decreased as irrigation water decreased and
increased as potassium fertilizer applied increased. It was observed that the chlorophyll-a values has

! Bu calisma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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changed between 1058-985 mg/kg . The amount of chlorophyll-b varied has changed between 869-310
mg / kg?. The highest total chlorophyll yield was determined in S;K, with 1927mg / kg™. Membrane
permeability value increased as the amount of irrigation water applied decreased and it decreased as the
amount of potassium applied increased. The highest membrane permeability value was obtained from S3;Ko
group with 48.4%. In this application, the cell membrane has damaged at the highest level. The lowest
membrane permeability value was obtained from Si1K; subject with 24.3%. In this study, it was concluded
that potassium fertilization can reduce the negative effects of water stress. It has been concluded that
potassium fertilization in dry conditions regulates turgor in the plant, prevents dehydration and wilting, and
reduces the effects of drought.

Keywords: Potassium, water stress, membrane permeability, chlorophyll concentration, corn.

Giris

Ulkemizin yar1 kurak iklim kusaginda bulunmasi nedeniyle, bitkilerin su ihtiyaci gogunlukla
yagislarla karsilanamamaktadir. Glinlimiizde yasanan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin
tarima verdigi zararh etkiler asikardir. Kuru tarim yapilan bolgelerimizde iklim degisikligi ile
miicadelede kisithi bulunan suyun kontrollii ve faydali bir sekilde tiiketilmesi gerekmektedir.
Sulama suyunun gereginden fazla uygulanmasi drenaj ve tuzluluk basta olmak iizere birgok
soruna sebep olmaktadir. Kullanilabilir suyun yetersiz olusu ve asir1 sulamalarin zararlar1 dikkate
almirsa kisitili sulama uygulamalar1 bir gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ylizden
acik kanal sulamalari yerine sulama suyunu kontrollii kullanmay1 gerektiren sulama sistemleri
uygulanmaktadir. Su kaynaginin yeterli olmadigi durumlarda optimum verimi saglamak igin
sulama diizeyi diisiiriilebilir, sulama sayis1 azaltilabilir, sulama araklilar1 agilabilir (Tiliicii, 1985).
Konya kosullarinda nohudun optimum sulama zamani1 ve seviyesinin belirlenmesi amaciyla
yiiriitiilen bir ¢calismada nohudun ¢igeklenme ve bakla dolum dénemleri dikkate alinarak tam ve
kisintili sulama uygulanmstir. Elde edilen sonuglar, Konya kosullarinda nohudun “gigeklenme
ve bakla dolum” donemlerinde eksiksiz olarak sulanmasi gerektigini gostermistir. Kisith su
kaynaklar1 kosulunda, nohutta destek sulamanin bu iki donemde de %50 kisintili uygulanmasi,
verimde Onemli bir artis saglamustir (Citak ve Topak, 2016). Pamuk bitkisinde yaprak su
potansiyeli ve Klorofil konsantrasyonu degerlerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alisma, farkli
sulama seviyelerinde (S1o0, S7s, Sso, So) 3 tekerriirlii olarak yirtitiilmiistiir. Calisma sonucuna gore
S100, S7s, Sso, V& So deneme konularina sirasiyla 887mm, 654mm, 533mm ve 0 mm sulama suyu
uygulanmistir. Sulama 6ncesi klorofil degerleri; S100:31.8-43.5; S75:35.4-41.6; S50:40-47; So:45.5-
53.1 arasinda bulunmustur. Sulama sonrasi klorofil degerleri ise: S100:35.2-43.9; S75:36.1-41,
S50:40.6-44.3; S0:48.2-51.2 olarak bulunmustur. Sulama konular1 dikkate alindiginda, yaprak su
potansiyeli ve Kklorofil degerinin, su stresinin kontroliinde ve sulama programlanmasinda
kullanilabilecegi bildirilmistir (Yazdi¢ ve Degirmenci, 2018). Sulama programi, bir bitkinin
sulama zamani ve ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktarimin belirlenmesi olarak tanimlanabilir.
Sulama suyu uygulamasina karst bitki verim duyarliligmm bilinmesi ekonomik sulama
stratejilerinin belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir. Bitkinin su ac¢ig1 ve bunun bitkide yarattig
stres, evapotransprasyon ve verim {izerine etkili olan su agiginin bitkinin biiylime ve verimini
etkileyisi, bitki tiirline ve bitkinin biiyiime donemlerine gore farklilik gosterdigi ¢esitli caligmalar
sonucunda bildirilmistir (Doorenbos ve Kassam, 1986). (Abdalla ve Abdelwahab, 1995),
(Sangakkara ve ark., 1995) potasyum besin elementinin bitkide su seviyesinin yiikselttigini,
hiicreler arasinda su molekiillerini tutarak, kurak ve olumsuz kosullar1 diizenledigini bitki gévde
ve koklerinde kuru madde verimini ve iirlin verimini arttirdigini bildirmislerdir. Sogan bitkisine
uygulanan amonyum giibresi ile membran permeabilitesi degeri %30, iire ile %27, karigik
aminoasit ile %25 ve nitrat uygulamasiyla %27 olarak belirlenmistir (Inal ve Tarak¢ioglu, 2001).
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(Kuzucu, 2019), kuru kosullarda organik giibrelemenin, bitkide verim artis1 sagladigi ve aym
zamanda topragin fiziksel kosullarini iyilestirdigi ve organik madde miktarinin artirdigini
bildirmistir. Biber bitkisine Azot uygulamasi malg ve su stresinin degerlendirildigi ¢alismada, su
stresinin membran permeabilitesini arttirdigi, bitki toprak iistii aksaminda N, P, K, Ca ve Mg
icerigini azalttigi belirlenmistir. Bu ¢aligmada, mal¢ uygulamalari ile verim ve Kklorofil
konsantrasyonu olumlu etkilenmis ve su kullanim etkinligi kontrol konusuna gore %12 artmistir
(Kirnak ve ark., 2003).

Kurak ve yar kurak bolgelerde su be besin elementlerinin kisintili olusu verimi biiyiik dlciide
etkilemektedir. Ozellikle Potasyum bitki biinyesindeki fizyolojik etkilerinden dolay1 bitkilerin
dayanikliligini artirdigi bilinmektedir. Ayrica bitkilerde yasamsal faaliyetlerde metabolik,
fizyolojik ve biyokimyasal olaylarda gorev alir ve iiriin miktar ile kalitesini artirir. Bu caligmada
potasyum giibresi ve sulama suyu uygulamasiyla musir bitkisinde klorofil konsantrasyonu ve
membran permeabilitesine olan etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama serasinda saksi denemesi olarak
yiriitilmistir. Laboratuvar calismalart ise Koy Hizmetleri Sanlurfa Arastirma Enstitiisii
laboratuvari ve Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Bitki materyali olarak RX-
788 hibrit at disi musir ¢esidi kullanilmistir. Calismada, RX-788 hibrit misir tohumu, sulama
sistemi, giibre materyali olarak; triple sliper fosfat, amonyum nitrat ve potasyum siilfat giibreleri
materyal olarak kullamlmstir. Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi arastirma alanidan, 0-20 cm
derinlikten alinan topragin baz1 analiz sonuglari; pH's1 7.89, %0.080 tuz, % 1.22 organik madde,
tekstiirii; % 30.7 kireg, % 21 kum, % 58 kil, % 21 silt igeren killi toprak oldugu belirlenmistir.
Calisma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 2 konulu ve 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir.
10 litre kapasiteli saksilar 1l:loraninda karigtirilmis olan toprak ve kum materyali ile
doldurulmustur. 1°e 1’lik saksilar tarla kapasitesine getirilmistir. Sulama %2100(tam sulama)
kapasite, %75(%25 kisintili sulama) kapasite ve %50(%50kisintili sulama) kapasite olarak
belirlenmistir. Giibreleme konulari; kontrol, 100ppm K uygulamasi, 200ppm K uygulamasi
olarak belirlenmistir. Denemede yer alan 27 adet saksi 3'er grup olusturacak sekilde
diizenlenmistir. Her bir grupta yer alan 9 adet saksiya kendileri i¢in belirlenen kapasiteye gore
sulama suyu uygulanmistir, Ekimle birlikte misir tohumlariin ¢imlenmesi igin, her saksiya 100
ppm triple siiper fosfat ve 100 ppm amonyum nitrat giibresi esit bir sekilde verilmistir. Her saksiya
5'er adet musir tohumu ekilmis ve ilk ger¢ek yapraklar olustuktan sonra en iyi gelisen {i¢ bitki
birakilmig ve diger ikisi ise seyreltilmistir. Bitkilerde yeterli kok sistemi ve toprak iistii aksami
olustuktan sonra, yaklagik olarak ekimden iki hafta sonra deneme uygulamalari baslatilmustir.
Saksilar iki giinde bir tartilarak, her bir gruptan eksilen sulama suyu miktar1 kendi kapasitesine
gore, eklenerek tamamlanmistir. Bitkilerin homojen sartlarda gelistirilmesi amaciyla, her giin
ayni saatte saksilar belirli bir sira izleyerek yerleri degistirilmistir. Bu islemler hasada kadar olan
siirede diizenli olarak gerceklestirilmigtir.

-Klorofil tayini (mg/kg): Her bitkiden alman 1g bitki 6rnegi % 90' lik asetonla muamele
edildikten sonra spektrofotometrede 645, 663 ve 750 nm dalga boyu kullanilarak okunmus ve
okunan degerler,

Klorofil a: 1.64 x (A663) - 2.16 X (A645),

Klorofil b: 20.97 x (A645) 3.94 x (A663) formiillerine gore hesaplanmistir. (Strain ve Svec,
1966).
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-Membran permeabilitesi tayini (%) : Her bitkiden, bir tane geng¢ yaprak 6rnegi alinarak
lem biyiikligiinde parcalara ayrilmis ve saf su ile ¢alkalama cihazinda, 25°C' de 24 saat
calkalanmustir. Bu islem sonucunda EC; degeri okunmus ve Ornekler 120°C' de olan etiive
alinmus, burada 20 dakika bekledikten sonra, EC, degeri okunmus ve verilen EC; / EC, x 100
formiilii ile membran permeabilitesi tespit edilmistir. (Lutts ve ark.1996).

-Verilerin degerlendirilmesi

Bu c¢alismada, incelenen 6zelliklere ait elde edilen rakamsal degerler Tesadiif Bloklar1 Deneme
desenine gore, TARIST istatistik paket programi kullanilarak analize tabi tutulmustur.
Istatistiksel yonden farkli olan ortalamalar LSD (%5) testine gore gruplandirilmustir.

Bulgular ve Tartisma
1.1. Klorofil-a Miktar1 (mg/kg)

Su stresinde yetistirilen musir bitkisine farkli diizeylerde uygulanan potasyum giibrelemesi
sonucu elde edilen ortalama klorofil-a miktarina iligskin Cizelge 1'den, klorofil a miktari iizerine;
sulama, giibreleme ve sulama giibreleme interaksiyonunun 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
Klorofil a miktarina iligskin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Klorofil-a miktar1 degerlerine iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Klorofil-a Miktar1 Degerleri (mg/kg)

Giibreleme Sulama-I Sulama-I1 Sulama-111
(tam sulama) (%25kisintili sulama) (%50 kisintili sulama)
Kontrol(Oppm K) 1018 a 1014 a 985h
K1(100ppm K) 1030 a 1027 ab 1022 b
K2(200ppm K) 1058a 1041 b 1030 ¢

L.S.D. (%5): 6.277
Aynt harf grubuna giren ortalamalar arasinda dnemli bir farklilik bulunamamustir.

Cizelge 1'den Klorofil-a miktar1 degerlerinin 1058-985mg/kg arasinda degistigi, en yiiksek
ortalama Kklorofil-a miktar1 1058mg/kg ile S1K> konusundan elde edildigi, en diisiik miktar ise,
985mg/kg ile SsKo konusundan elde edilmistir. Klorofil-a miktari, en yiiksek ortalama verimi
%100 sulanan ve en yiiksek doz K giibresi uygulanan(Si1K3) konudan elde edilmistir. Bununla
birlikte su stresi olusturmak amaciyla, %50 sulanan konudan ise en diisiik verim elde edilmistir.
Su stresi kosullart S3Ko uygulamasi Klorofil-a olusumunu %3.24, S3Ki konusunda %0.77
azaltmistir. Su stresine maruz birakilan SgKi konusu, tam sulanan fakat potasyum giibresi
uygulanmayan SsKokonusuna gére %17 klorofil verimini artirmistir. Burada kuru kosullarda K
giibrelemesinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Potasyumun bitkilerde fizyolojik olaylari kontrol ederek,
bu olaylara olumlu katkida bulunan bir besin elementi oldugu bilinmektedir. Potasyumun bitkiler
tizerine olan olumlu etkileri de incelenen klorofil a olusumunda agik¢a gériilmiistiir. Potasyum
besin elementinin su kisintis1 uygulamalarinda faydal bir giibreleme oldugu bildirilmistir Mengel
ve Kirkby (1987), Sangakkara ve ark. (1995). Bu calismada su stresi kosullarinin, klorofil
olusumunu azalttig1 belirlenmistir. Su stresi, tuz stresi ve g¢evre kosullarindan kaynaklanan
nedenlerden dolayi, bitkilerin klorofil konsantrasyonunun azaldigi belirtilmektedir Abdalla ve
Abdelwahab (1995), Sangakkara ve ark.(1996).
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1.2. Klorofil-b Miktar1 (mg/kg)
Su stresinde yetistirilen misir bitkisine farkli diizeylerde uygulanan potasyum giibrelemesi sonucu
elde edilen ortalama Kklorofil-b miktarima iligskin Cizelge 2 'de gorildiigi gibi klorofil b miktar1
tizerine sulama ve potasyum uygulamasiin etkileri dnemli bulunmustur. Ayrica sulama ve
giibreleme arasindaki interaksiyonun da énemli bulundugu goriilmektedir. Klorofil b miktarina
iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 2 'de goriilmektedir.

Cizelge 2. Klorofil-b miktar1 degerlerine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Klorofil-b Miktar1 Degerleri mg/kg [ |
Giibreleme Sulama-I Sulama-II Sulama-IIl
(tam sulama) (%25kisintili sulama) (%350 kisintili sulama)
Kontrol 423a 362b 310c
Ki 641 a 468 b 412 ¢
K, 869 a 842 b 804 ¢

LSD (%5): 1.717

Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunamamisgtir.

Cizelge 2'den klorofil-b miktar1 degerlerinin 869 ile 310mg/kg arasinda degistigi goriilmiistiir.
Aragtirmada en yliksek ortalama klorofil b miktar1 869mg/kg ile S:K> konusundan ve 842mg/kg
ile S;K; konusundan elde edilmistir. En diisiik klorofil b miktar1 ise, 310mg/kg ile S3Ko
grubundan elde edilmistir. Klorofil olusumu {izerine sulamanin énemli bir etkisi olmustur. En
yiiksek Klorofil-b ortalama verimi %100 sulanan konudan elde edilmistir. Bununla birlikte su
stresine maruz birakilan %50 sulanan konuda, su stresinin klorofil-b miktar1 iizerine olan
olumsuz etkilerinin, potasyum giibrelemesiyle azaltilabilecegi, SsK, konusundan elde edilen
yiiksek klorofil miktar1 ile ortaya ¢ikarilmistir. Su stresi kontrolde, verimi %26, K; konusunda
%35 ve K> konusunda ise, %7 azaltmistir. Su stresindeki Kz konusu(S3K>) klorofil veriminde
tam sulanan fakat potasyum giibresi uygulanmayan konuya (S1Ko) gore %90 artis saglamistir. Su
stresi, fotosentezi olumsuz yonde etkilemis ve klorofil b olusumunu azaltmistir. Fotosentezin
azalmasiyla, bitkilerin fizyolojik islevlerinin bozuldugu ve klorofil olusumunun azaldigi
gozlenmigtir. Su stresi, tuz stresi ve ¢evre kosullarindan kaynaklanan nedenlerden dolay1
bitkilerin klorofil-b konsantrasyonunun azaldigi bildirilmistir Mengel ve Kirkby (1987), Abdalla
ve Abdelwahab (1995). Potasyumun klorofil-b olusumu iizerine olan olumlu etkileri oldugu
belirlenmistir (Sangakkara ve ark., 1995), (Sangakkara ve ark.,1996).

3.3.Toplam Klorofil Miktar1 (mg/kg)

Cizelge 3’te gorildiigi gibi toplam klorofil miktar iizerine sulama ve giibreleme uygulamalari
onemli bulunmustur, sulama ve giibreleme arasindaki interaksiyon énemli bulunmustur. Toplam
klorofil miktarina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar verilmistir. Cizelge 3'ten
goriildiigli gibi toplam klorofil miktar1 degerlerinin 1296-1927mg/kg arasinda degistigi
goriilmistiir. Arastirmada en yiiksek toplam klorofil verimleri 1927,6mg/kg ile SiK:
konusundan ve 1883,3mg/kg ile S;K> konusundan elde edilmistir.
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Cizelge 3. Toplam klorofil miktar1 degerlerine iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Toplam Klorofil Miktar1 Degerleri mg/kg I
Glibreleme Sulama-1 Sulama-lII Sulama-I1I
(tam sulama) (%25kisintili sulama) (%50 kisintili sulama)
Kontrol 1441 a 1377 Db 1296 ¢
K1 1671 a 1495 b 1434 ¢
K2 1927 a 1883 b 1834 ¢

LS.D. (%5): 13.141
Ayn1 harf grubuna giren ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamustir.

En diisiik verim ise, 1296mg/Kkg ile SsKo grubundan elde edilmistir. Su stresi kontrolde, verimi
%10, K1 konusunda %14 ve K; konusunda ise, %4 azaltmustir. Su stresindeki S3K2 konusu, tam
sulanan fakat potasyum giibresi uygulanmayan S:Ko konusuna gore %27 verim artis1 saglamustir.
En yiiksek toplam klorofil miktari; ortalama verimi %100 sulanan konudan ve ayni zamanda
200ppm potasyum giibresi uygulanan konudan elde edilmistir. Giibreleme ve sulamanin klorofil
olusumu iizerine ayri ayri etkileri oldugu gozlenmistir. Incelenen bu konu, klorofil-a ve klorofil-
b toplamindan meydana geldigi i¢in, elde edilen sonuglar benzerlik gostermistir. Dolayisiyla, su
stresi fotosentez olusumunu olumsuz etkiledigi gibi, toplam klorofil olusumunu da olumsuz
etkilemistir. Belirli oranlarda uygulanan su kisintisi, tarimda su tasarrufu saglarken, verimi de
olumsuz etkilemedigi sonug¢larina ulagilmig ¢aligmalar bulunmaktadir. Cukurova kosullarinda,
toplam biiylime mevsimi boyunca farkli diizeylerdeki su kisintisinin L. iiriin misir tane verimine
ve su kullanim randimanina etkilerini belirlemek amaciyla ¢alisma yiiriitilmistiir. Su kisintist
lizerine yapilmig ¢aligmada, sulama konulari, her 10 giinde bir 120 cm’lik toprak profilinde
tiiketilen suyun, % 100 (T100), % 80(ls0), % 60 (lso), % 40(l0), % 20(l20), ve % 0’1 (Io) uygulanmus
ve ligo deneme konusuna gore % 20 su kismtist uygulanan Ig konusundan alinan verim,
istatistiksel olarak lio0 konusundan farkli ¢ikmamustir. Bu diizeyden sonra yapilan kisintilar,
verimde 6nemli azalmalara neden olmustur (Gengoglan ve Yazar, 1999).

3.4. Membran permeabilitesi (%)

Su stresinde yetistirilen musir bitkisine farkli diizeylerde uygulanan potasyum giibrelemesi
sonucu elde edilen membran permeabilitesine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4 'te
gosterilmistir.

Cizelge 4'te goriildligii gibi varyans analiz sonuglarina gére membran permeabilitesi {izerine
sulama ve potasyum uygulamasinin etkileri nemli bulunmustur. Ayrica sulama ve giibreleme
arasinda interaksiyon da énemli bulunmustur. Membran permeabilitesine ait ortalama degerler
ve olusan gruplar Cizelge 5'te goriilmektedir. Cizelge 5S.'te goriildigii gibi membran
permeabilitesi degerleri lizerine sulama ve potasyum giibrelemesi arasinda onemli fark
bulunmustur. Arastirmada en yiiksek ortalama membran permeabilitesi degeri %48,4 ile SsKo
grubundan alinmigtir. Bu grupta hiicre membrani en yiiksek diizeyde zarar gormiistiir. En diisiik
membran permeabilitesi degeri ise %24.3 ile S1K> grubundan alimmistir. Bu grupta ise sulama ve
giibrelemenin olumlu etkileri sonucunda hiicre membrani zarar gérmemistir denilebilir.

Cizelge 4. Membran permeabilitesine ait varyans analizi sonuglart
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Degisim Kaynaklar1 S.D Kareler Ortalamast F Degeri F (cetvel
0.05 0.01

Tekerriir 2 0.238 0.278 3630  6.230

Sulama 2 191,926 224.158** 3.630 6.230

Giibre 2 434.915 507.954** 3.630 6.230

A*B 4 24.648 28.788** 4,770

Hata 16 0.856

Genel 26 52.556

%D.K: 2.74

**0p1 gore gore onemli
*%)5 'e gore onemli

Cizelge 5. Membran permeabilitesine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Membran Permeabilitesine Ait Degerler (%)

Giibreleme Sulama-I Sulama-I1 Sulama-I11
Kontrol 32.3c 41.6b 48.4a
K1 30.6¢ 34.3ab 39.5a
K, 24.3b 26.7b 29.6a

LSD.(%?5): 2.207

Aynt harf grubuna giren ortalamalar arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir.

Su stresi kontrol konusunda, membran permeabilitesini %49, K; konusunda %29 ve K,
konusunda ise, %21 artirmistir. Su stresindeki SsKo konusu, tam sulanan S;K, konusuna gore,
membran permeabilitesi degeri %99 artis gostermistir. Cizelgeden gorildigi gibi, S3Ko
konusunda membran permeabilitesi degeri yiiksek bulunmustur. Burada su stresi kosullarindan
dolay1 hiicre membran en yiiksek diizeyde zarar gérmiistiir. Potasyum uygulanan konularda ise,
membran permeabilitesi degeri daha diisitk bulunmustur. Su stresi uygulanan fakat ayn1 zamanda
uygulanan potasyum diizeyi en yiiksek olan konudan elde edilen membran permeabilitesi
degerleri, tam sulanan ve K giibresi uygulanmayan, S1Ko konusundan daha diisiik bulunmustur.
(Cakmak, 2003), tuzlu kosullarda yetistirilen misir ve sorgum bitkilerine uygulanan bor dozunun
artmasiyla birlikte, membran permeabilitesi, Na ve Cl konsantrasyonlarinin da arttigi, bor
uygulamasi sonucunda, bitkilerde K konsantrasyonunda azalma goriildiigii belirlenmistir. Bu
caligmada, potasyum elementinin su stresinin membran permeabilitesi lizerine yaptig1 zararh
etkileri, azalttig1 belirlenmistir. Bitkilerin bazi durumlarda maruz kaldiklar1 su stresi, tuz stresi
ve bazi elementlerin uygulanmasi sonucu, membran permeabilitesi degerinin arttig1 tespit
edilmistir Inal ve Tarak¢ioglu (2001), Alpaslan ve Giines (2001), Liang ve ark. (2001).

4. Sonug ve Oneriler

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, bitkiler yeterli suyu temin edemediklerinden dolay1, yeterli
diizeyde gelisip istenilen miktarda iirlin veremezler. Su stresi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
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tarimsal tiretimi sinirlandiran en 6nemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calismada en
yiiksek klorofil-a miktar1 %100 sulama ve 200ppm K uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik
klorofil-a miktari ise %50 sulama ve Oppm K uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek hiicre
zar1 gegirgenligi %50 sulama ve Oppm K uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik hiicre zar1
gecirgenligi %100 sulama ve 200 ppm K uygulamasindan elde edilmistir.

Bu arastirmadan elde ettigimiz bulgular sonucunda, kurak ve yar1 kurak bolgeler ile su sikintisi
yasanan alanlarda, bitkinin yasamsal faaliyetini siirdiirebilmesi i¢in toprak analizleri sonuglarina
gore belirlenecek miktarlarda, potasyum giibrelemesi Onerilebilir. Biinyesinde yeteri kadar
potasyuma sahip bitkiler su stresine karsi daha dayaniklidirlar. Potasyum, su kullanimin
diizenleyen bir bitki besin elementi oldugu i¢in, kurak bdlgelerde uygulanmasi dnerilebilir, fakat
bu uygulama igin topraktaki mevcut potasyum miktarinin da dikkate alinmasi unutulmamalidir.
Ayrica, bitkiye verilen sulama suyundan, bitkinin ¢esidi ve bélgenin iklim kosullar1 da dikkate
alinarak, bitkinin yagsamsal fonksiyonlan takip edilerek, belirli oranlarda kisitlama yapilmasi
onerilebilir. Su kaynaklarinin korunmasi ve devamliliginin saglanabilmesi amaciyla, kismtil
sulama programlarinin uygulanmasi ve su stresine dayanikli g¢esitlerin gelistirmesi ve bu
gesitlere uygun sulama olanaklarimin belirlenmesi, bu bolgeler igin biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu uygulama ile daha fazla alanin sulama olanag1 artacaktir. Ayni zamanda asir1 sulamalar ile
meydana gelen, topraklarda tuzluluk, ¢coraklasma ve erozyon gibi olumsuz etkiler, azaltilmis
olacaktir.
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