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OZET

Bu calisma, Echinacea purpurea L..’da PEG 6000 ile olusturulan farkl
ozmotik basingta (kontrol,-0.5 MPa, -1.0 MPa ve -1.5 MPa) kurakhk
stresi ile deniz yosunu (Ascophyllum nodosum) uygulamalarinin
(kontrol, 2, 4 ve 6 cc/l) baz1 fizyolojik parametreler iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Ekinezya bitkisinin
yaprak alani, yaprak klorofil miktari, yaprak dokularinda iyon
s1zintis1, malondialdehit diizeyi (MDA), yaprak dokularinda bagil su
icerigi ve yaprak dokularinda membran dayaniklihk indeksi gibi
parametreler incelenmigtir. Arastirma sonucunda; kuraklik stresinin
bitkinin yaprak alani, yaprak dokularinda bagil su igerigi ve
membran dayaniklihik indeksini azalttigi, MDA dizeyi ve yaprak
dokularinda iyon sizintis1 miktarinda ise artiglara neden oldugu
belirlenmigtir. Kuraklik stresinin yaprak klorofil orani tizerine ise
onemli bir etkisi bulunmamigtir. Deniz yosunu ile kuraklik stresinin
bitki tuzerindeki olumsuz etkileri azaltilmigtir. Deniz yosunu
uygulamalarinin, MDA diizeyi ve yaprak dokularinda iyon sizintisi
hari¢ incelenen yaprak klorofil orani ve membran dayaniklilik indeksi
tzerindeki etkisi olumlu ve arttirici yonde olmustur. Deniz yosunu
uygulamalari, yaprak dokularinda bagil su igerigi ile yaprak alani gibi
parametreleri etkilememigtir.

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effects of seaweed
(Ascophyllum nodosum) extract applications (control, 2, 4 and 6 cc/l)
and drought stress at the different osmotic pressure (control,-0.5 MPa,
-1.0 MPa and -1.5 MPa) generated by PEG 6000 on some physiological
parameters in Echinacea. The leaf area, leaf chlorophyll content, ion
leakage in leaf tissues, malondialdehit level (MDA), relative water
content, and membrane endurance index in leaf tissues of echinacea
plants were investigated.As a result of the research; leaf area,
membrane endurance index and relative water content in leaf tissues
decreased under drought stress. It was determined that there was
increase in the level of MDA and ion leakage in leaf tissues by the
applications. Drought stress did not have any significant effect on the
leaf chlorophyll content. It has been determined that seaweed
applications had the negative effects on the plant of drought stress.
There were positive and increasing effects on the examined
parameters such as leaf chlorophyll content and membrane endurance
index except for MDA level and ion leakage in leaf tissues of seaweed
applications. Seaweed applications did not affect investigated
parameters includfing relative water content of leaf tissues and leaf
area.
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GIRIS

Ekinezya bitkisi, yluzyillardan beri dis agrisi, bogaz
agrisi, soguk alginligi, kuduz, yilan sokmasi, yara ve
yaniklara karsi kullanilan 6nemli bir tibbi bitkidir.
Tibbi olarak degerlendirilen tiirler E. angustifolia, E.
pallida, E. purpurea’ dir. Echinacea purpurea L. bitkisi
tohum, fide ve kok celigi ile {tretilebilmektedir.
Ekinezyanin kullanilan tirlerine bagh olarak kokleri,
yapraklar1 veya tim bitki kismi kullanilmaktadir.
Bircok tibbi bitki gibi Echinacea tiirlerinin de en genis
kullanim alanlarindan biri toprak tistii ve toprakalti
kisimlarinin  bitki g¢ay1 olarak kullanilmasidir.
Almanya, Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti,
Danimarka, Iskogya, Isvigre, Italya, Finlandiya,
Litvanya, Macaristan, Norveg¢, Polonya, Rusya ve
Romanya gibi Avrupa tlilkeleri basta olmak tizere Orta
Dogu’dan Asya’ya, Afrika’dan Latin Amerika’ya kadar
bircok iilkede yetistirilmektedir (Miller ve Yu, 2004).

Ekinezya bitkisi ve diger bir¢cok bitki yasamlari
strecinde bir¢ok stres faktori ile karsilagsmaktadirlar.
Biyotik (patojen, diger organizmalarla rekabet vb.) ve
abiyotik (kuraklik, tuzluluk, radyasyon, yiiksek
sicaklik veya don vb.) stresler tiim bitkilerin normal
fizyolojik islevlerinde degisikliklere yol agmaktadirlar.
Tum bu stresler bitkilerin biyosentetik kapasitelerini
azaltarak normal fonksiyonlarimi degistirmekte ve
bitkinin O6limiine yol acabilecek zararlara neden
olmaktadirlar. Kuraklik stresine maruz kalan bitkiler
transprasyon seviyesini en aza indirgemek i¢in
stomalarin1 kapatmaktadir. Dolayisiyla karbondioksit
aliniminin azalmasi ile fotosentez miktarinda digusler
gerceklesmektedir. Bitki gelisiminde yararlanilan
karbonhidrat molekiilleri ve enerji, fotosentez ile
uretildiginden bu dustisler bitki gelisimi ve
biuylumesini olumsuz etkilemektedir. Ayrica, bitki
stomalarinin kapanmasi, yaprak yuzey sicakliginin
artmasina neden olmakta ve dolayisiyla membran
sisteminin hasarlanmasi sonucu hicre 6liimleri ortaya
cikmaktadir (Farooq ve ark. 2009; Dolferus, 2014).
Stres sartlarinda artan reaktif oksijen bilesikleri,
hiicre metabolizmasinin dogal bir yan urana olup
sinyal iletim mekanizmasinda 6nemli  gorev
ustlenmektedirler. Kuraklik stresi ile fotosentez
hizinin azalmasi sonucu siiperoksit anyonu, hidrojen
peroksit ve tekli oksijen gibi reaktif oksijen bilegikleri
olusmaktadir (Bhargava ve Sawant, 2013). Fazla
birikimleri durumunda ise lipid peroksidasyonunu,
protein indirgenmesini ve DNA par¢alanmasini
indiikleyerek hiicre 6liminlerine neden
olabilmektedir. Kuraklik stresi esnasinda meydana
gelen reaktif oksijen bilegiklerinin (ROT) indirgenmesi
ve Dbirikimlerinin engellenmesi, Dbitkilerin stres
kogullar1 ile miicadelelerinde olduk¢a o6nemli bir
faktordir.

Deniz yosunu M.O. 2700 yillarinda kullanmilmaya
baslanmistir. Milattan sonralari da tibbi ve besin
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maddesi olarak bir¢gok tulkede buyluk o6neme sahip
olmuslardir. Diinya genelinde yilda yaklagik 7.5-8
milyon ton yas deniz yosunu hasadi yapilmakta ve
bunun yaklagik 1.120.000 tonu toprak
zenginlegtiriciler ve zirai kimyasallar1 elde etmek
amaciyla islenmekte, 1 milyon tonu fikokolloid
endistrisinde ve geri kalan biyik miktar ise gida
olarak degerlendirilmektedir (Mc Hugh, 2003). Deniz
algleri, bitkilerin kék geligiminini olumlu etkileyerek,
besin maddesi ve su alinimim iyilestirirler. Ayrica,
klorofil olugsumunu hizlandirarak yesil aksami
arttirirlar.  Dolayisiyla  daha  fazla  protein,
karbonhidrat vb. maddelerin yapilmasini, bitkilerin
hastallk ve zararhlara karsti daha dayamkh
olmalarini, bitkilerin asir1 sicak, don, yetersiz glines,
kuraklik ve asir1 su soguk gibi cevresel streslere kars:
dayanimini saglar. Bitkilerin makro ve mikro besin
kaynagi olup % 30' a kadar verim artigi saglar.
Uriinlerin depolama dayanikliligini artirir, viriislerin
artmasini engeller, nematod zararlarini azaltir. Tarim
ilaclarinin etkilerini % 25 arttirir, kaliteyi iyilestirir,
urinlerin pazar ve ihracat degerlerini arttirir
(Blunden ve ark., 1992). Deniz yosunu ekstrakt: ile
bitkinin  stres faktorlerine karsi dayaniklilhik
gosterdigi; kok gelisiminin tegvik edildigi, fide biylime
ve gelisiminde artiglarin saglandigi belirlenmigtir
(Matsiyak ve ark. 2011).

Kiresel 1sinmanin bir sonucu olarak ortaya cikan
tarimsal kuraklik bitkisel tiretimde olduk¢a 6nemli bir
problemdir. Sicaklik artisi ile bitkilerin fotosentez ve
solunum dengesi bozulacagindan, bitkilerde biiytime
yavaglar ve bir durgunluk dénemi gériiliir. Ulkemiz,
kurak ve yar1 kurak iklim kugaginda yer aldigindan,
¢ok 6nemli ekonomik degere sahip olan bitkileri susuz
sartlarda yetistirmek miimkiin degildir (Taban ve
Katkat, 2000). Echinacea tiirleri kurakliga
dayaniklihk 6zelligine sahiptir, ancak ¢ok hizh
biiylimemektedirler (Mistrikova ve Vaverkova, 2007).
Kuraklik stresinin bitki gelisimi ve verimi tizerindeki
etkisi; stresin meydana geldigi gelisme donemi ile
stresin giddeti ve sliresine bagh olarak degigsmektedir
(Aykanat ve ark., 2009). Bu nedenle yapilan bu
¢alismada kuraklik stresine maruz birakilan ekinezya
bitkisine deniz yosunu uygulamalarinin ilk biyltme

doéneminde  baz1  fizyolojik ve  biyokimyasal
parametreler tzerindeki etkisi arastirilmak
istenmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada tohumluk materyali olarak Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitisiinden temin edilen ekinezya
(Echinacea purpurea L.) tohumlar1 kullanilmigtir.
Ekinezya tohumlar1 éncelikle torf (2/3) ve perlit (1/3)
karigimindan olusan kasalara ekilerek sera ortamina
konulmustur.  Ekinezya fideleri 4-5 adet gercek
yapraga sahip olduklar: fide déneminde, 1/3 torf, 1/3
perlit ve 1/3 toprak karigimi ile doldurulan 500 cc’ lik
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plastik bardak saksilara aktarilmistir.

Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore
faktoriyel diizende 4 tekrarlamali olarak
yurutulmustir. Arastirmada dort farkli deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozu (0, 2, 4 ve 6 cc/l)
ve PEG 6000 (Polietilen glikol 6000) ile olusturulan
farkli osmotik basinca sahip (kontrol, -0.5, -0.1 ve -1.5
MPa) soliisyonlar kullanilmigtir (Michel ve Kaufmann
1973). Calismada, PEG 6000 bitkide kurakhik stresi
olusturmak amaciyla kullanilmigtir. Bitkiler izerinde
olusturulan bu stresin deniz yosunu ekstrakti
tarafindan ne olgiide oOnlenebildigini g6zlemlemek
amaciyla yaprak ylzeyine deniz yosunu ekstrakt:
sisleme geklinde uygulanmigtir. Deniz yosunlari,
hemen hemen tiim makro ve mikro besin elementlerini
yapisinda bulunduran ve tarimda da kullanilabilen;
okyanuslarda, denizlerde ve tatli sularda yasayan
basit bir su bitkisidir. Denemede, her saksiya
kasalardan alinan birer fide dikilmistir. Dikimden
sonra saksilar 16/8 saatlik aydinhk/karanhk
fotoperiyotta, 250C sicaklik % 65 neme sahip iklim
odasina yerlestirilmistir. Bitkiler ekimden itibaren
Hogland besin soliisyonu ile giin asir1 olmak kayd ile
sulanmigtir. 1000 ml Hoagland besin ¢o6zeltisi
iceriginde; 1.0 g KNO3, 0.5 g Ca(NO3)2, 0.25 g
NH4H2PO4, 0.5 g MgS04, 0.003 g H3BO3, 0.0015 g
MnCIZ2, 0.0001 g CuS0O4, 0.0001 g H2MoO4, 0.0006 g
C4H606, 0.0003 g FeSO4 ve 0.0003 g ZnSO4
bulunmaktadir. Bu elementler 1000 ml distile su
icerisine katilarak manyetik karigtirici vasitasiyla
¢ozulmls ve elde edilen c¢ozelti steril ortamlarda
muhafaza edilmigtir. Saksilarin nem miktar1 Field
Scout dijital nem senséri kullamilarak topragin
mevcut nem miktari belirlenmigtir.

Bitkiler belirli bir olgunluga geldiginde (8-10 yaprakl)
kuraklik stresi uygulamalarina baglanmistir. Sulama
suyu olarak farklh osmotik basinca sahip PEG 6000
solisyonu besin c¢ozeltisine ilave edilmek suretiyle
uygulama yapilmgtir. Kuraklik stresi
uygulamalarindan 1 hafta (7 giin) sonra deniz yosunu
(Ascophyllum nodosum) ekstrakti dozlar1 (0, 2, 4 ve 6
cc/l) uygulamalarina baslanmistir. Bitkiler, tohum
cikisindan hasada kadar iklim odasinda kontrol
altinda tutulmustur. Deneme fidelerin saksiya
aktarilmasindan 7 hafta sonra sonlandirilmigtir ve
bitkiler kékleriyle birlikte biitiin olarak cikartilarak
kokler ayrildiktan sonra yesil aksamdan analizlerde
kullanilmak tizere kesitler alimip -80° C’ de derin
dondurucuda saklanmigtir.

Yaprak alani Easy Leaf Area programi kullanilarak,
klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini dolayli
olarak élcen, tasinabilir klorofil metre cihaza (Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan ) ile bagil (oransal) su icerigi
Arora ve ark. (2002) 1n yontemine gore, yaprak
dokularinda iyon sizintis1 ve membran dayanmiklilhik
indeksi Premchandra ve ark. (1990); Sairam, (1994)
yontemlerine goére belirlenmigtir. Ayrica c¢aligmada
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lipid peroksidasyon diizeyini belirleyen malodialdehid
(MDA); bitkiden alinan 0.5 g yaprak érnegi 10 ml %
0.1'lik trikloro asetik asit (TCA) ile homojenize
edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij  edilmigtir. Santrifiij edilen G6rnegin
sipernatant kismindan 1 ml alinip, Gzerine 4 ml %
20’lik TCA igerisinde ¢oziilmis % 0.5’ lik tiobarbiturik
asit (TBA) eklenmistir. Karisstm 95°C su banyosunda
30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda
sogutulup 10000 g’de 10 dakika santriftij yapildiktan
sonra supernatant kisminin 532 ve 600 nm dalga
boyunda absorbansi belirlenip asagidaki esitlik ile
malondialdehit (MDA) icerigi hesaplanmistir (Heath
ve Packer, 1968; Sairam ve Saxena, 2000).

Aragtirma sonucunda, Tesaduf Parselleri Deneme
Deseni'ne gore faktoriyel diizende kurulan denemeden
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatiksel hesaplamalar COSTAT (6.3 versiyonu)
bilgisayar analiz programi kullanilarak yapilmagtir.
Ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan Coklu
Kargilagtirma Yontemi’ ne gore belirlenmistir
(Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Kuraklik stresi altindaki ekinezya bitkisinin yaprak
dokularinda bagil su igerigi lizerine deniz yosununun
etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmamigtir.
Yaprak dokularinda bagil su igerigine ait ortalama
degerler % 68.0-72.0 arasinda tespit edilmigtir.
Kuraklik uygulamalarinin ise yaprak dokularinda
bagil su icerigi tUzerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiksek deger % 75.1 g ile
kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en dusik
deger % 66.1 g ile -1.0 MPa osmotik basing
uygulamalarindan elde edilmigtir. Ayrica, 0.5 MPa ile

1.0 MPa kuraklik stresi uygulamalari arasinda
istatiksel olarak o6nemli bir farkliliginin olmadig:
Cizelge 1’ de gorilmektedir. Bitki dokularindaki su
dengesinin ayarlanmasi tiim stres faktorlerine karsi
bitkinin korunmasini saglayan bir mekanizmadir. Bu
calismada, kuraklik stresi bitkinin  yaprak
dokularinda bagil su igerigini olumsuz yo6nde
etkilemistir. Egert ve Tevini (2002) sarmisakta
(Allium schoenosprasum) kuraklik stresi sonucu
bitkilerin yapraklarinda bulunan su miktarinin
onemli derecede azaldigimi, Ozkur (2010), kapari
bitkisinde kuraklik stresi uygulamalari sonrasinda
bliylime parametreleri, yaprak dokularinda bagil su
igerigi ve yaprak klorofil miktarinda azalmalarin
oldugunu, MDA dizeyi ve antioksidan enzim
aktivitesinde ise artiglar gozlemledigini, Ghaderi ve
Siosemardeh (2011) c¢ilekte, kuraklik stresinin
yapraklardaki su miktarin1 6nemli derecede
azalttigini rapor etmiglerdir. Arastirmaci sonuglari ile
calisma bulgularimiz uyum igerisindedir.

Yapilan calismada, kuraklik stresi kosullarinda deniz
yosunu uygulamalarinin MDA seviyesi uzerine
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etkisinin istatistiksel olarak oOnemli bulundugu
belirlenmigtir. Deniz yosunu uygulamalari ile MDA
seviyesinin azaldig1 tespit edilmigtir. MDA
seviyesinde en yluksek ortalama deger 0.20 nmol g-1 ile
kontrol uygulamalarindan, en diisiik ortalama deger
ise 0.17 nmol g-1 olarak 6 cc/l deniz yosunu
uygulamalarindan tespit edilmistir. Kuraklik stresi
kogullarinda deniz yosunu gibi baskilayici faktor
olarak uygulanan hiimik asit, gibberellik asit ve Si
uygulamalarinin strese karsi bitkinin tolerasyon
mekanizmasin1 gui¢lendirerek lipid peroksidasyon
miktarinda distislere neden oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan tespit edilmistir (Filek ve ark., 2012;
Zonouri ve ark., 2014; Korkmaz, 2018). Ekinezyanin
MDA seviyesi tizerine kuraklik uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitkide MDA
miktar1 stres siddeti arttikca paralel olarak artis
gostermigstir. En yliksek degerler 0.22 nmol g-1 ile -1.5
MPa uygulamalarindan elde edilmistir. Kuraklik
stresi bitkide lipid peroksidasyonunun son Urini
olarak ortaya ¢ikan MDA miktarini arttirmigtir. MDA
miktarindaki artis oksidadif hasarin bir gostergesi
olup en dugsik deger 0.16 nmol g-1 ile kontrol
grubundan elde edilmistir. Sharma ve Dubey (2005),
yogun kuraklik kosullarinda, celtik bitkisinin (Oryza
sativa) koklerinde lipid peroksidasyonunun arttigini
bildirmiglerdir. MDA dokularda serbest oksijen
reaktiflerinin ac¢iga ¢ikmasinin bir gostergesidir.
Turakainen ve ark. (2004), Ozdemir (2008) ile
Saffaryazdi ve ark. (2012), stres kosullarinda
selenyumun dusik dozlarda oksidatif strese kars:
bitkileri koruma ve onlarin oksidatif kapasitelerini
arttirma yoniunde etkili oldugunu, ancak yiiksek

dozlarda toksik etki olusturdugunu ve lipid
peroksidasyonunu yiikseltmesinden dolayr bitki
gelisiminde gerilemeye neden oldugunu

bildirmiglerdir. Yandim (2013), kurak kosullarda
yetistirilen nohut bitkisinin kéklerinde kurakhgin ilk
gininde kontrole gore hem H202 hem de MDA
miktarimin belirgin bir sgekilde artigs gosterdigini
bildirmistir. Shehab ve ark. (2010), kurakhk stresi
altindaki celtik bitkisinde kuraklik siddeti arttikca
lipid peroksidasyonun tegvik edildigi ve oksidatif
zararlanmaya tepki olarak H202 ve MDA gibi stres
sinyallerinin arttigini, Basu ve ark. (2010), su
stresinde H202'nin yuksek seviyelerde olmasinin
hiicre zar1 hasarina neden olan lipid peroksidasyonuna
yol actigim1  bildirmiglerdir. Kurakhik stresinde
bitkilerde lipid peroksidasyonu sonucu MDA
birikiminin gergeklestigini gosteren bir¢ok caligma
mevcuttur (Sairam ve Saxena, 2000; Giines ve Aktas,
2008; Rodriguez ve ark. 2010). Bu calismada kuraklik
stresi sonucu elde edilen MDA degerlerindeki artis,
sozkonusu literatiir sonuglari ile uyum igerisindedir.

Yaprak dokularinda iyon sizintisi lzerine, deniz
yosunu uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Deniz yosunu uygulamalari
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kontrolle kiyaslandiginda azalmanin oldugu Cizelge 1’
de izlenmektedir. En yiiksek iyon sizintisi degerleri %
23.0 ile kontrol grubundan elde edilirken, 2 ve 4 cc/l
deniz yosunu ekstresi uygulamalar1 ile aralarinda
istatistiksel bir farkliligin olmadigr goriilmektedir
(Cizelge 1). En diisiik iyon si1zintis1 degeri ise % 15.0 ile
6¢c/l deniz yosunu uygulamalarindan tespit edilmistir.
Su stresine maruz birakilan farkli bitki tiirlerinde
deniz yosunu gibi humik asit ve silikon
uygulamalarinin da hiicre membran ge¢irgenligini
azalttifina dair yapilmis olan calismalar (Desoky ve
ark. 2018; Korkmaz, 2018) ile arastirma bulgularimiz
uyum igerisindedir.

Farklhi PEG dozlarn uygulamalarinin  yaprak
dokularinda iyon sizintisi1 lzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. En fazla iyon sizintis1 %
24.7 ile en yiiksek kuraklik stresi uygulamalarindan (-
1.5 MPa ) belirlenirken, en diisiik iyon s1zintis1 % 14.2
ile kuraklik stresinin olmadig1 kontrol
uygulamalarindan kaydedilmistir. PEG dozlarinin
artigi ile birlikte artan iyon sizintisi orani bitkinin
hiicre zarindaki hasarin meydana geldiginin bir
gostergesidir. Su stresi hilicre membranlarinda
zararlanmalara neden olarak, iyonlarin ortam disina
sizmasina yol agmaktadir. Hiicre zarinin stabilitesi ve
butunligunin bir goéstergesi olan iyon sizintisi,
bitkilerde kuraklik toleransini ortaya koyan 6nemli bir
parametre olarak da kullamlmaktadir. Iyon
s1zintisinin belirlenmesi; ¢evresel stresler ile biiytime,
gelisme ve genotipik degisimlerin membran biitinligu
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Stres uygulamalar1 sonucu bu eriyiklerin
s1zint1 miktarmin belirlenmesi, doku
zararlanmalarinin tespitine olanak saglamaktadir.
Konu ile ilgili; Maldonado ve ark. (1997), kurakhiga
orta derecede dayanikli oldugu bilinen yulaf (Avena
sativa) bitkisinde, siddetli su stresinin (-2.0 MPa)
yaprak hiicrelerindeki iyon sizintisin1 6nemli derecede
arttirdigin1 rapor etmislerdir. Liu ve ark. (2011),
kuraklik uygulamasi1 yapilan aspirde iyon sizintisi
oraninin kontrole gére énemli diizeyde arttigini, Lisar
ve ark. (2012) stresin neden oldugu degisimlerin
fotosentezi, solunumu, tasinim, iyon alinimini,
karbohidratlari, besin metabolizmasini ve hormon
sentezini etkileyerek bitki biiyiime ve gelisimini
engelleyebilecegini  bildirmiglerdir. Can (2013),
pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisine % 10 ve %
20 oranlarinda PEG 6000 uygulayarak olusturduklari
kuraklik stresinde, yapraklardaki toplam Kklorofil
miktari ve fotosentetik verimin stres durumunda fazla
azalma gostermedigini ancak MDA ve iyon sizintisi
degerlerinin arttigin1 tespit etmiglerdir. Ozdemir
(1996), misir (Zea mays L. ve bugdayda (Triticum
aestivum L.) PEG 6000 ¢ézeltileri uygulayarak 5 giin
stire 1ile kurakliga maruz biraktiklar1 bitkilerde
kuraklik uygulamalar: ile misir ve bugday c¢esitlerinin
bliylime parametrelerini ve nispi su igerigini olumsuz
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yonde etkiledigini ve kuraklik stresi sonucunda misir
ve bugday cesitlerindeki artan iyon sizintisi oraninin
cesitlerin hiicre zarlarindaki hasarin bir goéstergesi
oldugunu bildirmiglerdir. Stres kosullarinda iyon
sizintisinin  6nemli diizeyde artmasi, membran
biitunluguni bozan oksidatif hasar: yansitmaktadir ve
bu nedenle membranda yer alan hiicresel iglevlerde de
bozulmalara neden olmaktadir (Assaha ve ark. 2016).
Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar sézkonusu
literatiirler ile uyumlu olup kuraklik stresi arttikga
yaprak dokularinda iyon sizintisininda paralel olarak
arttig1 tespit edilmigtir.

Deniz yosunu uygulamalarimin yaprak alam
tuzerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Yaprak alanmi degerleri 19.3-23.5 cm2
arasinda belirlenmigtir. PEG dozlarinin ise yaprak
alan1 Uzerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Kuraklik stresi uygulamalari yaprak
alanini olumsuz yoénde etkilemistir. Calismada, en
fazla yaprak alani 23.4 em2 ile kontrol grubundan elde
edilirken, -0.5 MPa osmotik basinca sahip kuraklik
stresi uygulamalar: ile aralarinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik goriillmemektedir (Cizelge 1.).

En kiiciik yaprak alanm degeri ise 18.2 cm2 ile -1.0
MPa uygulamalarindan tespit edilerek, istatiksel
olarak -1.5 MPa kuraklik uygulamalar1 ile aym
Duncan grubunda yer almaktadir. Emam ve ark.
(2010) min yuriittiikleri calismada kuraklik stresinin
2 farklh fasulye genotipinin morfolojik &zelliklerinde
degisiklikler meydana getirdigini, sulama suyu
miktarindaki azalis ile yaprak alaninda da
azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir. Kusvuran ve
ark. (2011), stres kosullarinda yetistirilen kavun
bitkisinde kontrole gore bitki boyu ve c¢api, yaprak
sayis1 ve yaprak alaminda azalislarin oldugunu
belirtmislerdir. Rostami ve Rahemi (2013), incirde
yaptiklari calismada, sulanan bitkilerde stirgiin
uzunlugu, yaprak alani ve yaprak oransal su igerigi
gibi parametreler en yiiksek degere sahip olurken, en
disik deger ise hi¢ sulama yapilmayan bitkilerden
elde edilmistir. Yunusa ve ark. (2014), 6 soya fasulyesi
cesidinde yapmis olduklari c¢alismada kuraklik
stresinin ilerleyen doénemlerinde genotiplerin bitki
boyunda ve yaprak alaninda azalmalara neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Kurakhik stresi siddeti
arttikga kontrole kiyasla yaprak alaninda azalmalarin
belirlendigi aragtirma bulgularimiz ile
arastirmacilarin tespit ettikleri bulgularin uyumlu
oldugu kanaatine ulagilmistir.

Deniz yosunu ve kuraklik stresi uygulamalarinin
yaprak dokularinda membran dayaniklilhik indeksi
uzerine etkisinin  istatistiksel olarak 6nemli
bulundugu Cizelge 1’ de goriilmektedir. En ylksek
deger % 14.7 ile 4cc/l deniz yosunu uygulamalarindan
elde edilirken, 2 ve 6 cc/l deniz yosunu uygulamalari
ile aym1 Duncan grubunda yer almigtir. En dusiik
yaprak dokularinda membran dayamklik indeksi %
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11.4 ile kontrol uygulamalarindan elde edilmigtir.
Ekinezya bitkisine farkli dozlarda uygulanan PEG
soliusyonlar1 bakimindan, en ylksek yaprak
dokularinda membran dayaniklilik indeksi degeri %
15.6 ile kontrol uygulamalarindan elde edilirken, en
distik deger ise % 10.9 ile -1.0 MPa osmotik basinca
sahip kuraklik stresi uygulamalarindan elde
edilmistir. Ancak kontrol disindaki diger uygulamalar
ile ayni Duncan grubunda yer almaktadir. Kuraklik
stresi ile yaprak dokularinda membran dayaniklilik
indeksinin kontrole gore azaldig: tespit edilmigtir.

Strese maruz kalan bitkilerde ilk hedef hicre
membranlaridir ve hiicre zarlarinin kuraklhik ve
tuzluluk kosullarinda biitiinligiini ve stabilitelerini
koruyabilmeleri strese dayanimlarini géstermede ana
bilesen olarak kabul edilmektedir (Bajji ve ark. 2001).
Stres sartlarinda hiicre membran hasarlanma
derecesi, hiicreden sizan elektrolit miktarinin
(elektriksel iletkenlik) 6lciilmesiyle kolayca tespit
edilmektedir. Dolayisiyla, hiicre dokularindan sizan
elektrolit miktar1 ne kadar az ise o bitki veya doku
strese o denli dayaniklidir. Bitkilerde membran
stabilite indeksi; bitki tlirline, stres sliresine, siddetine
ve antioksidanlarin cinsine bagli olarak artmakta,
azalmakta ya da degismemektedir. Mishra ve
Choudhuri (1999), celtikte lipoksigenaz (LOX) aracilig1
ile agir metal stresinin neden oldugu membran
zararlanmasina  iliskin, salisilik asit (SA)
uygulamalarimin etkisinin incelendigi calismada, agir
metal stresi altinda ¢eltigin iki farkh ¢esidinin kok ve
strgiinlerinde LOX aktivitesi, MDA miktari, EC ve
membran zararlanma indeksinde artis oldugunu, SA
(0.1 mM) uygulamasinin, LOX, MDA, EC ve membran
zararlanma indeksi oranlarindaki artis1i azalttigin,
SA’ in duizenleyici etkisinin surgiinlere gore koklerde
daha etkili oldugunu bildirmiglerdir. Kuraklik stresi
uygulamalari, kontrol ile karsilagtirildiginda yaprak
dokularinda membran dayaniklihik indeksi
degerlerinde azalmalarin olduguna dair tespitlerimiz
ile arastiric1 sonuclari uyum igerisindedir. Ayrica,
artan deniz yosunu dozlarina paralel olarak yaprak
dokularinda membran dayanikhilik indeksinin arttigi
ve baz1 arastiricilarin deniz yosununa benzer etki
gosteren SA uygulamalari sonucu elde ettikleri
artiglar ile benzer bulgularin elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 1).

Yapilan ¢aligmada klorofil orani tizerine deniz yosunu
uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak o6nemli
bulunurken, kuraklik stresinin klorofil orani1 tzerine
etkisinin  6nemli bulunmadigr Cizelge 1° de
gorilmektedir. Deniz yosunu uygulamalar
bakimindan en yiiksek klorofil miktar1 56.7 ile 2 cc/l
dozundan elde edilirken, 4 ve 6 cc/l dozlar1 ile aym
Duncan grubunda yer almistir. En dusik klorofil
miktar: ise 52.5 ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
Deniz yosunu uygulamalar1 klorofil miktarini olumlu
ve arttiric1 yonde etkilemigtir.
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Cizelge 1. Kuraklik stresi altindaki ekinezyada deniz yosunu uygulamalarinin bazi fizyolojik parametreler tizerine

etkisi.

Table 1. The effect of seaweed applications on some physiological parameters in drought stressed Echinacea.

Uygulamalar (Applications)

S %835, = = 2 <€ 2 . 52, B =8
28 La: b UmSE Lusu U3BE S.in. E4S) S3Ef
O < 9 = R = [P R B i R ] A=R= O.%"’ g =) .o 4L ._"_‘<Ce(\/)__
=l S2NAZ%:A8253 S gESg AN82 ®ERS SESE HEa5y
R0 AgRBet=8Eg ETE LaZh BT 8 SE5E5 £%gg
H_J > § ;>C3 m5 xo ~ >CS S § :S‘ S - E og
DYO 75.4 0.17 10.1d 20.8 19.8 a 54.5
Kontrol (P0) DY2 76.1 0.16 18.4bcd 21.5 10.0 cd 55.4
Control (P0) DY4 68.2 0.16 9.80b 22.4 20.0 a 56.6
DY6 80.6 0.14 17.6¢d 28.8 12.8bed  59.3
PO Ort. (PO Means) 75.1 a 0.16 d 14.2 ¢ 23.4a 15.6 a 56.4
DYO 67.1 0.21 38.7a 24.1 7.66 d 53.4
DY2 61.3 0.18 13.5d 22.2 12.7bed 57.6
0.5 MPa (P1) DY4 71.5 0.17 14.1d 23.2 17.0 ab 54.4
DY6 66.8 0.17 8.73d 23.2 13.8 be 53.1
P1 Ort.(P1 Means) 66.7b 0.18 ¢ 18.8b 23.2 a 12.8 b 54.6
DYO 69.9 0.22 12.2d 16.9 10.0 cd 51.8
DY2 69.1 0.20 17.9¢d 17.5 12.7bed 60.2
"1.0 MPa (P2) DY4 63.8 0.20 28.9abe 18.6 13.0bed  54.0
DY6 61.5 0.18 19.9bed 19.5 7.73 d 57.3
P2 Ort. (P2 Means) 66.1b 0.20 b 19.7 b 18.2 b 10.9b 55.8
DYO 63.4 0.23 30.1ab 22.8 8.35d 50.4
DY?2 65.6 0.22 27.6abe 15.9 17.0 ab 53.4
"1.5 MPa (P3) DY4 72.6 0.22 27.6abe 14.5 8.80 cd 56.1
DY6 79.1 0.20 13.8d 22.6 16.41ab 515
E&gﬁg?’ 702ab 0222 247a 18.9 b 126b 52.9
Deniz Yosunu DYO 69.0 0.20 a 23.0a 21.2 11.4b 52.5b
(DY) Doz Ort. DY2 68.0 0.19b 194 a 19.3 13.1 ab 56.7 a
Deniz Yosunu DY4 69.0 0.19b 20.1a 19.7 14.7 a 55.3 ab
Dozlar1 (DY) 0.17 ¢ 12.7 ab 55.3 ab
Seaweed Doses DY6 72.0 15.0b 23.5
Means
VK (%)-CV (%) 11.9 5.64 24.7 22.7 11.4 7.95

* *k

PEG Dozlar1 (PEG Doses)

*k *

*%

DY Dozlar1 (SW Doses)

*% *%

PEG X DY (PEG X SW)

*% *%

*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diuzeyinde 6nemli olup, ortalamalar arasindaki fark Duncan coklu karsilagtirma metoduyla

P<0.05 seviyesinde degerlendirilmigtir.

* P <0.05 level, ** P <0.01 level is significant, the difference between the average was evaluated at the level of P <0.05 with

Duncan multiple comparison method

Whapham ve ark. (1993), Ascophyllum nodosum
extraktinin ¢im, domates ve hiyar bitkilerinin
yapraklarinda klorofil miktarini arttirarak
yapraklarin daha koyu yesil bir gériinimde olmasini
sagladigimi bildirilmiglerdir. Blunden ve ark. (1997),
deniz yosunu uygulamalarinin bitkinin klorofil
icerigini arttirdigini, El-Sheekh ve El-Said (2000),
baz1 yesil algler (Cladophora dalmatica, Enteromorpha
intestinalis, Ulva lactuca) ve kirmizi alglerden
(Corallina mediterranea, Jania rubens, Pterocladia
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pinnate) elde edilen 6ziitlerin Vicia faba L. nin
koklerinde protein miktarini, yapraklarda toplam
¢ozilebilir seker ve klorofil miktarini arttirdiginmi ve
bakla filizlerinde gelisimin farkli duzeylerde
uyarildigini  bildirmiglerdir. PEG uygulamalari
bakimindan ise, klorofil miktar1 52.9-56.4 arasinda
degisiklik gostermigtir. Yapilan bir ¢alismada; Terzi
ve ark. (2008), kuraklik stresi uygulanan farkl fasulye
genotiplerinde, toplam klorofil iceriginin 6nemli 6l¢tide
azaldigini bildirmiglerdir.
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Calismada, ekinezya Dbitkisine farkli dozlarda
uygulanan deniz yosunu uygulamalarinin bitkideki
kuraklik stresinin neden oldugu olumsuz etkileri
azalttigt tespit edilmigtir. Ekinezyanin yaprak
dokularinda bagil su igerigi ve yaprak alani tizerinde
deniz yosununun oOnemli bir etkide bulunmadig,
klorofil miktarini ve membran dayamiklilik indeksini
arttirdigr, MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon
sizintisinl1  ise  azalttiga  belirlenmigtir. PEG
uygulamalari ile yaprak dokularinda bagil su igerigi,
yaprak alan1 ve membran dayamklik indeksi
azalirken, MDA seviyesi ve yaprak dokularinda iyon
s1zintis1 oram artig gostermigtir. Kurakhik stresinin
klorofil miktar: lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir
etkide bulunmadigi belirlenmistir. PEG uygulamalari
ile olusturulan stres ortaminda yetistirilen ekinezya
bitkisinde deniz yosunu uygulamalar: ile kuraklik
stresi sonucunda ortaya cikan olumsuz durum
giderilerek bitki toleransini arttirmada etkili bir rol
ustlendigi gézlemlenmistir.

TESEKKUR

Bu calisma “Kuraklik Stresi Altindaki Ekinezya
(Echinacea purpurea 1.) da Deniz Yosununun
Biiytime Parametreleri ile Fizyolojik ve Biyokimyasal
Degisimler Uzerine Etkisi” isimli Mizgin BAT 1n
yiksek lisans tez c¢alismasimin bir kisminin &zeti
niteligindedir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir gkar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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