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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ HYSSOPUS OFFICINALIS L. (ZUFA
OTU) BITKISININ CIMLENMESI UZERINE ETKILERi

Tuba DEMIRKAYA

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dalh
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Sibel ULCAY

Bu ¢alisma; farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) ziifa otu
(Hyssopus officinalis L.) tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikisi lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla, 2022 yilinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Laboratuvari’nda yiiriitiilmiustiir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada ¢imlenme orani, kokgiik uzunlugu, sapegik
uzunlugu, kokciik yas ve kuru agirligi, sapeik yas ve kuru agirhigr tespit edilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, farkli tuz konsantrasyonlarinin, incelenen tiim ozellikler

tizerinde % 5 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Ziifa otunun yetistirilmesinde uygulanan tuz konsantrasyonundaki artiglar ¢imlenme orant,
kokelik ve sapegik uzunlugu, kokeiik ve sapcik yas ve kuru agirliginda 6nemli Slgiide
azalmaya neden olmustur. En diisiik degerler 150 mM NaCl dozunda elde edilmis olup 200
mM NaCl uygulamasinda ¢imlenme olmamustir. Arastirma bulgularina gore ziifa otu,
¢imlenme evresinde orta diizeyde tuza toleransh bir tiir olarak degerlendirilebilir. Elde
edilen sonuglarin gerek ziifa otunun yetistiriciligi gerekse ziifa otu ile ilgili yapilacak diger

caligmalara kaynak olusturabilecegi diistiniilmektedir.

Ekim, 2022, 71 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Hyssopus officinalis, tuz, ¢imlenme, tibbi bitki
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ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS ON GERMINATION
OF HYSSOPUS OFFICINALIS L. (HYSSOP)

Tuba DEMIRKAYA

Kirsehir Ahi Evran University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Sibel ULCAY

This study; was carried out in Kirsehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture
Department of Field Crops Laboratory in 2022 to determine the effects of different salt
concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) on germination and emergence of
hyssop (Hyssopus officinalis L.) seeds. The study was set up in a randomized plot design
with 4 replications. In the study, germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and
stemlet fresh and dry weight were determined. According to the results of the research, it
was found that different salt concentrations were significant at the %5 level on all the

investigated properties.

Increase in the salt concentration applied in the cultivation of hyssop resulted in a
significant decrease in germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and stemlet
fresh and dry weight. The lowest values were obtained at the dose of 150 mM NaCl and no
germination was observed in the application of 200 mM NaCl. According to the research
findings, hyssop can be considered as a moderately salt-tolerant species in the germination
phase. It is thought that the results obtained can be a source for both the cultivation of

hyssop and other studies to be made about hyssop.

October, 2022, 71 Pages

Keywords: Hyssopus officinalis, salt, germination, medicinal plant
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1.GIRIS

Diinya genelinde tarimsal iiretimi tehdit eden toprak tuzlulugu, baglica abiyotik stres
faktorlerinden biridir. Topraktaki tuz da bitkilerin dogal ortamlarinda yayilmasini
sinirlayan ana faktordiir (Acosta-Motos, 2017; Mushtaq, 2020). Bitkilerde tuzluluk,
ozmotik ve iyonik strese neden olmakla birlikte ¢imlenme, fotosentez, bilyiime, verim, su
ve besin dengeleri gibi olaylar lizerinde de oldukga etkilidir (Parida ve Das, 2005; Parihar,
2015).

Tuzluluk; ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim boélgelerinde yeraltt suyuna karisan
¢ozlinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla toprak yiizeyine c¢ikmasit ve buharlasma
sonucunda suyun topraktan ayrilarak toprak yilizeyinde ve yiizeye yakin bolimiinde
birikmesi olarak bilinmektedir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002; Ekmekgi ve
dig., 2005).

Bitkiler tarafindan ¢6ziinebilir tuzlar kolayca alinabilmektedirler. Bitki biinyesine giren tuz
bilesiklerinin tiiriine ve miktarina bagli olarak bunlar belirli bir konsantrasyonun {izerinde
bitkiye zarar vermektedirler. Bitkiler {izerinde, beslenme ve metabolizmay1 bozarak toksik
etki yapmaktadirlar. Ayrica toprakta artan tuz konsantrasyonu ile topraktan su alimi
giiclesmekte, bitki biiylimesi yavaslamakta, hatta durma noktasina gelmektedir (Kanber ve
dig., 1992; Giingoér ve Erozel, 1994; Ekmekg¢i ve dig., 2005). Toprak igerisinde yeterli
derecede su olmasina ragmen belirli kosullar altinda bitkilerin sararmaya bagladiklar
goriilmektedir. Bu duruma genelde yiiksek toprak tuzlulugunun neden oldugu, “‘fizyolojik
kuraklik’” kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Fizyolojik kuraklik durumunda ytiksek
ozmotik basing sebebiyle bitkilerin kokii toprakta mevcut bulunan suyu alamamaktadir

(Ayyildiz, 1990; Ekmekei ve dig., 2005).

Toprak suyunda tuzluluk yavas ve zayif ¢imlenme, fizyolojik kuraklik, solma ve kuruluk,
kiigiik yapraklar, kisa sap ve dallar, mavimsi yesil yapraklar, ge¢ ciceklenme, daha az ¢igek
acma, daha kiiciik tohumlarin olmasi ve tuza dayanikli yabanci otlarin gelismesi gibi
olumsuz etkilere neden olmaktadir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kara ve Apan, 2000;

Yurtseven, 2000; Yurtseven ve dig., 2001b; Ekmekgi ve dig., 2005).



Bitkilerin normal bir sekilde gelisebilmeleri i¢in toprakta siirekli olarak, gelismelerini
engellemeyecek seviyede suyun bulunmasi gerekmektedir. Kok bolgesindeki su
azaldiginda, bitkinin su tiiketiminde de bir azalma gorilmektedir. Tuzluluk bitkilerin
toprak ortamindaki suyu kolaylikla almasini zorlagtiran durumlardan biridir. Bitkinin suyu
kullanmakta giicliik ¢ekmesi ve kullanilan su miktarinin azalmasi, bitkilerin verimini ve
kalitesini diistirmektedir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kara ve Apan, 2000; Yurtseven,
2000; Yurtseven ve dig., 2001b; Ekmekg¢i ve dig., 2005).

Hyssopus officinalis L. Lamiaceae familyasina ait bir tiirdiir. Asya, Avrupa ve Amerika’nin
tliman yerlerinde yetismekte olup iilkemizde Dogu Karadeniz ve Erzurum-Kars Boliimii,
(6b) Adana Boliimiinde yayilis gostermektedir (Giliner ve dig., 2012). Bitkiden modern
tipta soguk alginligr ve solunum sistemi hastaliklarinin tedavisinde faydalanilmaktadir.
Bitkinin ugucu yagi, genellikle gida, farmokoloji ve kozmetik iiretiminde kullanilmaktadir.
Bilesiminde %1 oraninda ugucu yag, flavonoid, glikozit, diosmin ile tanen igeren ve
yillardan beri yararlari bilinen ziifa otu, giiniimiizde yemeklere koku ve aroma katmak icin

az miktarda kullanilmaktadir (Hatipoglu, 2010).

Zifa otunun (H.officinalis) ekstraktindan icecek ve yiyecek sektoriinde yararlanilmaktadir
(Akgiil, 1993). Sindirim rahatsizliklarinin, solunum ve kadin hastaliklarinin, terleme, cilt
tahrisi, kontiizyon ve donma gibi durumlarinin tedavisinde faydalanilmaktadir (Leung ve
Foster, 1996). Erzurum ve Giimiishane bolgesinde nane gibi corba ve yemeklerde tat
katmak amaci ile kullanilmaktadir (Baytop, 1991). Miishil olarak (Oztiirk ve Ozgelik,
1999), idrar soOktiiriicli, solucan diisiiriici ve antibakteriyel ozelliklere sahip oldugu
bilinmektedir (Giiler, 2007). Bronsit, oksiirliik, mantar hastaligi, bogaz agris1 ve kronik
nezle, yara, iilser ve tiimorlerin tedavilerinde kullanildigi bilinmektedir (Giiler, 2007;

Hatipoglu, 2010).



1.1. Amag

Bitkilerdeki tuz direnci yagam siirecinin tiim zamanlarinda farkli olmaktadir. Cimlenme
siirecinde tuz stresine dayaniksiz olan bir bitki, gelisim sirasinda tuza daha toleransh
olurken baska bir bitki ise aksine ilk gelisim donemlerinde tuza daha direngli
olabilmektedir. Sirdiiriilebilir bir tarim igin, toprak ve cografik kosullar géz Oniinde
bulundurularak uygun bitkilerin se¢ilmesi dnemlidir. Tuzluluk toprak yapisini ve tohumun
cimlenmesini etkileyen Onemli faktorlerden biridir. Calismamiz ile farkli tuz
konsantrasyonlarinin iilkemizde yetistirilmekte olan ziifa otu tohumlarinin ¢imlenmesi
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica bu ¢alismanin tuzlu topraklarda

yetigebilecek altenatif bitki arastirmalarina da katkida bulunulacag: diisiiniilmektedir.



2.GENEL KISIMLAR

2.1. Cimlenme Fizyolojisi

Cimlenme, tohumun canlanarak tekrardan bitki haline gelmesi i¢in olusan bir evredir.
Cimlenmenin gerceklesmesi i¢in; tohum saglam ve ¢imlenebilir olmali, tohum dogru ¢evre
kosullarinda yerlestirilmelidir, tohum i¢sel dinlenme durumundan c¢ikmis olmalidir.
Bitkisel iretimde tohumlarin ekimi ve bunlarin en uygun kosullarda g¢imlenmesinin
saglamasi, yetistirme siirecinin ilk admidir. Bitkilerin 1yi gelisebilmeleri igin,
biiylimelerini engellemeyecek kadar toprakta her zaman yeterli miktarda su bulunmalidir.
Kok bolgesindeki su miktart azaldiginda bitkinin su tiikketme yetenegi de azalir, tuzluluk
bitkilerin topraktan suyu kolayca absorbe etmesini engelleyen kosullardan biridir. Sonug
olarak artan tuzluluk, bitkiler tarafindan tiiketilen su miktarim1 azaltir. Bitkilerin su
tiketimindeki azalma ve zorluk, bitkilerin verimini ve kalitesini olumsuz etkiler.
Cimlenme sirasinda tuz konsantrasyonlarinin fazla olmasi, ortamda ozmotik bir potansiyel
olusturarak, tohumun suyu absorbe etmesini engeller veya tohumda iyonlarin birikmesi ile
embriyo {lizerinde toksik etki olusturarak tohumun c¢imlenmesini etkileyebilir (Yildirim,

2019).

Hartmann ve dig. (1990)’e gore, tohumlarin ¢imlenmesi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
fidelerin hayatta kalmas1 en dnemli faktorler arasindadir. Toprakta gegirgen tuzun olmasi
suya baglidir. Cimlenme déneminde ortamin neminin az oldugu durumlarda fazla miktarda
tuz, olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Bazi tohumlar inhibitér igerdiklerinden ve mukusla

kapl1 olduklarindan yikanmalidir (Dallar, 2017).

Bununla beraber, 500 mM’e kadar ¢ikan fazla NaCl konsantrasyonlarinda bile, bazi izole
edilen embriyolarin yikandiktan sonra c¢imlenebilme yetisini korudugu bildirilmistir

(Dallar, 2017). Cimlenmede 3 safha bulunur.

1. Safha — Absorbe ile suyun alinmasi: Tohum gelisiminin tamamlanmasindan sonra
kuru durumdadir (%15°den daha diisiik nem icerigi). Cimlenmenin bu asamasinda suyun

alimi tohum kabugundan su emilimiyle olmaktadir. Emme islemi iki sekilde meydana



gelmektedir. ilkinde 10-30 dakika siirede su alimi islemi hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Bir sonraki asama ise su yavas olarak aliir. Bu asamada, kiiciik
tohumlar 1 saatte, bliylik tohumlar 5-10 saatte suyu alir. Emme ile suyun alimi tohum
¢imlenmesinin 2. agamasi olan gecikme fazina kadar siiren bir islemdir. Tohum hacmi 1.
sathadaki emme ile suyun alimi siirecinde artis gostermektedir. Suyun tohum tarafindan
emilmesinde diger karakteristik olay ise, amino asitler, organik asitler, inorganik maddeler,
sekerler, fenolik maddeler ve proteinler gibi bilesiklerin tohumdan disariya sizmasi
olayidir (Avcioglu ve dig., 2003). Bunun nedeni, hiicre zarlarinin lipidlerindeki doymamis
yag asitleri oksidasyonu nedeniyle secici gegirgenlik kaybidir. Bu durum tohumlarin
yaslanmasinin (hasarinin) sonucudur. Tohumlarin direncini belirlemeye yonelik testlerden
biri olan iletkenlik testi, tohumdan sizan maddelerin iletkenlik degerinin iletkenlik 6lger ile
Olciilmesi esasina dayanir. Aslinda, su tiim parcaciklarin icine niifuz ettiginde sizinti
olusur. Ancak tohum bozulduk¢a (yaslandikca) sayisi artar. Suyun emilimi sirasinda
tohumlar fiziksel anlamda zarar gorebilir. Bunun nedeni, kuru tohumlarin emme islemi
sirasinda ¢ok fazla su almasidir. Bu, ekimden 6nce tohumlarin nem igerigini az miktarda

artirarak onlenebilir (Avcioglu ve dig., 2003).

2. Safha — Lag fazi: Bu donem su tiiketiminin olmadig1 veya azalmaya basladig1 bir
donem olmakla beraber fizyolojik olaylarin oldukga aktif olarak gergeklestigi bir
donemdir. Bu asamada cimlenme i¢in gerekli olan yeni proteinler sentezlenir. Yedek

malzemeyi ¢imlenme i¢in doniistiirme siireci baglar (Avcioglu ve dig., 2003).

3. Safha — Kékgiiklerin ortaya ciktign safha: ilk olarak gdze garpan ¢imlenme belirtisi,
kokctiiklerin ortaya c¢ikmasidir. Bu, hiicre boliinmesinden ziyade hiicre biiylimesinin bir
sonucudur. Kisa bir siire sonra kokgiiklerin uglarinda hiicre boliinmesi meydana gelir ve

kokgiikler uzamaya baglar (Avcioglu ve dig., 2003).



4. Bitki Cikis1 (Siirme)

Embriyo, bir veya iki kotiledon iireten bir eksenden olusur. Embriyonun ekseninin alt
kismindaki biilylime noktasindan uzanan kok, kok gelisim noktasidir. Tiiyler, tomurcuk
gelisiminin  noktast1 olan embriyonun eksenel ucundaki kotiledonlarda bulunur.
Tohumlardan olusan goévde, rizom ve sitoplazma olmak tizere iki kisma ayrilir. Alt
kotiledon, kotiledonun altindaki ve kotiledon tizerindeki kisimdir (Avcioglu ve dig., 2003).

Tohumun ¢imlenme evreleri Sekil 1.’de verilmistir.
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Sekil 1. Tohumun ¢imlenme evreleri



2.1.1. Cimlenmeyi Etkileyen Cevresel Faktorler

Su

Dormansi olmadiginda, bir¢ok tohum i¢in suyun mevcudiyeti, uygun sicaklikta ¢imlenme
icin en onemli faktordiir. Su stresinde ¢imlenme oranlar1 azalabilmektedir. Bir¢ok tohum,
tarla kapasitesinden siirekli solma noktasina kadar degisen toprak su seviyelerinde
c¢imlenmektedir. Dinlenme sorunu olan bazi tohumlarda (marul, hindiba, kereviz, pancar
gibi) nem azaltildiginda ¢imlenme engellenir. Ispanak gibi tiirlerde tohumlar, asir1 suya
maruz birakildiginda embriyonun oksijen alimini sinirlayan bir maddeyi giiclii sekilde
tiretir. Nem stresi ayrica bitkinin ortaya ¢ikma oranin1 6nemli 6l¢iide azaltir. Yukar1 dogru
yiikselmedeki bu azalma, su siirekli solma noktasinda tarla kapasitesinden seviyesinin

yaklasik yarisina diistiigiinde meydana gelmektedir (Bozcuk, 1991).

Priming (On Cimlenme):

Priming, tohumun ¢imlenme sathasinin ilk asamasina kadar suyu emmesine izin veren,
fakat filizlenen kokgiiklerin ortaya ¢ikmasina izin vermeyen osmotik bir ¢ozelti veya su
icinde ekim Oncesi uygulamasi olarak tanimlanmaktadir. Cimlenme olayi, lag safhasinda
kalmaktadir. Bu uygulama 6n ¢imlenme ile tohumlar kokler ¢ikmadan Once orijinal su
bilesimlerine geri kurutulurlar. Yaygin olarak kullanilan baslangi¢c materyali, toksik etkisi
olmayan makromolekiiler bir bilesik olan PEG 6000, PEG 8000, magnezyum, sodyum,
potasyum gibi inorganik tuzlar, gliserol, mannitol ve sukroz gibi diisiik molekiiler agirlikl
onemli organik bilesiklerdir. Alternatif olarak, etilen ve giberellik asit gibi hormonlar tek

basina veya beraber kullanilmaktadir (Bozcuk, 1991).

Tohumun ekiminden fidenin ¢ikisina kadar olan siirecte karsilagilan sorunlari ortadan
kaldirmak, ekimden c¢iceklenmeye kadar gecen siireyi kisaltmak, fidelerin ¢ikisinin iyi
goriinmesini saglamak, diisiik ve yliksek sicaklik, tuzluluk ve kuraklik vb. stres kosullarina
kars1 direncini artirmak, depolama esnasinda yaslanma siirecini azaltmak, depolama raf

Omriini uzatmaktir (Bozcuk, 1991).



Sicakhik

Cimlenme oranini ve hizim1 etkileyen bir etkendir. Diislik sicaklikta ¢imlenmenin hizi
diiser. Tohumlarin hasar gordiigli yiiksek sicakliklarda ¢imlenmenin hizlar1t da
diismektedir. Tohumun ¢imlenmesi i¢in ii¢ sicaklik seviyesi vardir: minimum, optimal ve
maksimum. Bu sicakliklar bitkilerin tiirlerine gore degismektedir. Minimum sicaklik,
c¢imlenmenin gergeklesmesi icin en diisiik sicaklik ve maksimum sicaklik da en yiiksek
sicakliktir. Birgok bitki tiirlinde uyku halindeki tohumlar i¢in en uygun sicaklik 25°C'dir,
bazi tiirlerde ise bu deger 15°C'dir (Bozcuk, 1991).

Gazlar

Cimlenme ortami ile embriyo arasindaki gaz degisimi, hizli ve diizglin ¢imlenme igin
Oonemli bir faktordiir. Oksijen, ¢imlenen tohumlarin solunumu igin gereklidir.
Karbondioksit solunum yoluyla olusur ve yetersiz havalandirma olmasi durumunda
toprakta birikir. Asir1 sulama ve su birikimi ile toprak bosluklarinin su ile doldurulmasi
havalandirmay1 ve dolayisiyla ¢imlenmeyi olumsuz etkiler. Ancak suda yasayan bitkilerin

tohumlar1 bu sartlar altinda ¢imlenmektedir (Bozcuk, 1991).

Isik

Cimlenme i¢in etkili bir faktordiir. Bazi bitkilerin tohumlar1 sadece 1sikta, bazilar1 ise
sadece karanlikta ¢cimlenirken, digerleri de ¢imlenmek igin 1s18a tepki vermez. Isik ayrica
hazirda bekletme modunun baslatilmasinda ve sonlandirilmasinda da rol oynar. Hem kalite
(dalga boyu) hem de optik dongii (zaman) agisindan etkilidir. Isik da fidelerin biiylimesi
tizerinde bir etkiye sahiptir. Nispeten yiiksek yogunluklu 1sik, o6zellikle yeniden
yonlendirme (farkli bir ortama ekim) gerekliyse, olgun ve gii¢lii bitkiler elde etmek icin
yeterlidir. Diisiik 151k yogunlugu diflizyona neden olur ve fotosentezi azaltir. Bu durum da
fidenin kalitesini diigilirlir. Ancak yiiksek 151k siddeti sicakligi arttirir ve yiiksek sicaklik
geng bitkilere igin zararlidir. Bu olumsuzlukla miicadele i¢in golgelendirme yapilmalidir

(Bozcuk, 1991).



Dormansi (Dinlenme)

Baz tiirlerde, tohumlar bitkiyi terk ettiklerinde uykuya dalar ve inaktif hale gelirler. Bu
tohumlarin ¢imlenmesi, dogru sicaklik kosullarinda suyun emilmesiyle baslar. Bununla
birlikte, diger bazi tiirlerin tohumlar1 birincil dormansi yetenegine sahiptir. Bu uyku
durumunda, ¢evre kosullar1 (su, sicaklik ve havalandirma) izin verdiginde bile tohumlar
cimlenemez. ikincil dormansi ise uygun olmayan gevresel kosullardan kaynaklanan bir
durumdur. Hazirda bekletme, tohumlarin hemen ¢imlenmesini engeller yani zaman, durum
ve yer agisindan ¢imlenmeyi kontrol eder ve ayrica tohumlarin hazirlanmasini, taginmasin

ve depolanmasini kolaylastirir (Bozcuk, 1991).

2.2. Tuz Stresi ve Bilyiime

Iklim degisikligi meydana geldiginde, entansif ve ekstansif tarim sektoriinde ve diinyanin
baz1 bolgelerinde temiz igcme ve sulama kaynaklari agisindan ciddi problemler
olusmaktadir (Oztiirk, 2002). Toprakta ¢dziinmiis tuz miktar1 bitkinin tolerans siirini
astiginda tuz stresi olugmaya baslamakta ve tuz igerigi arttik¢a bitkinin su tiikketimini de
siirlandirmaktadir. Uygulamada tuz stresi, Na ve Cl gibi iyonlarin fazlaligi olarak
tanimlanmaktadir. Tuz stresi, yar1 kurak ve kurak bolgelerde ve sulanan alanlarda 6énemli
bir abiyotik stres etkenidir. Diinyadaki ekilebilir alanin yaklasik %7’si, kiiltiir alaninin
%20’si ve sulanan alanin hemen hemen yiizde ellisi tuzluluktan olumsuz olarak

etkilenmektedir (Szabolcs, 1994).

Tuzlulugun bitki biiylimesi tizerindeki olumsuz etkisinin; toprak ¢dzeltisinin diisiik
dereceli ozmotik potansiyeli, besin anormalligi, 6zel iyonik etki (tuz stresi) ve bunlarin
kombinasyonlar1 oldugu tespit edilmistir (Ashraf, 1994; Marschner, 1995). Bu etkilerin
hepsi, bitki biiyiimesi ve gelismesinde fizyolojik ve biyokimyasal diizeylerde (Levitt, 1980;
Munns, 2002) ve molekiiler diizeyde (Mansour, 2000; Tester ve Davenport, 2003) olumsuz

pleiotropik etkilere neden olmaktadir.

Topraktaki veya sulama suyundaki tuzluluk, tarimsal verimi sinirlayan veya toplam mahsul

kayiplariyla sonuclanan, normal bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini engelleyen dnemli



bir gevresel strese neden olmaktadir. A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi’ne gore, su ve
toprak tuzlulugu diinya capinda biyolojik felaketlere neden olan bir siireg olarak
goriilmektedir. Bugiin diinyada tuzla etkilenmis yaklasik 400-950 milyon hektar tarim
arazisi bulundugu tahmin edilmektedir. Oysa tarim yapilan sulu arazilerin tamami, bunun
yalnizca 1/3’i kadardir. Tiirkiye’de ise 4 milyon hektar arazinin tuzla karisik topraklara
sahip oldugu, bunun ise sulanabilir alanimizin yaklasik %20’ini olusturdugu bilinmektedir
(Sen, 2005; Alhan, 2019). Toprak tuzlanmasinin ana nedenleri arasinda, ¢oziinmiis tuzlarin
toprak tabakalarinda ve yeralti sularinda birikmesi veya mevcut yeralti sularinin
yiikselmesi nedeniyle tuzlarin toprak yiizeyine taginmasi, sulama sularinin kalitesiz olmasi,
sulama sularinda ¢ok fazla miktarlarda eriyebilir tuzlarin bulunmasi, yeterli drenajin
olmamas1 ve kok bolgesinde tuz yigilmasi gosterilmektedir (Kanber ve dig., 2005; Sen,

2005).

Bitkilerin toprak tuzluluguna karsi gosterdigi tepkiler; bitkinin biiylime evresine, tuzun
konsantrasyonuna, tuzun bitki {izerindeki etkilerinin siiresine gore degisebilmekte; ayrica
toprak ve iklim ozelliklerine bagl olarak da degisiklik gosterebilmektedir. Tuz toleransinin
ana kaynagi, c¢evresel faktorler ve fizyolojik etkilerle birlikte kalitsal unsurlardir. Tuz
toleransi agisindan bitki tiirleri arasinda onemli farkliliklar bulunmaktadir. Kusvuran ve
dig. (2006), iilkemizde yetistirilen bazi kavun tiirlerinin tuz stresine olan etkilerini
arastirmislardir. Denemede yer alan genotipler i¢inde skala degerleri ve yas agirlik stres
indeks degeri dikkate alinarak bir siniflandirma yapildiginda; Yuva ve Ananas basta olmak
lizere ticari olarak yetistirilen kavun g¢esitlerinin tuza karsi c¢ok hassas olduklari
belirlenmistir. Genellikle Giineydogu Anadolu’da yaygin olarak yetistirilen Van, Midyat
ve Besni kavunlarinin tuza oldukg¢a dayanikli oldugu ortaya konulmustur. Yar1 kurak, az
veya hi¢ sulanmadan yetistirilen ve yetistiricilik sirasinda yiiksek sicaklik kosullarina
adapte olan bu kavun genotiplerinin 1slah ¢aligmalarinda degerli materyaller olabilecegi

diisiintilmektedir (Kusvuran ve dig., 2006).

Topragin coraklagsmasi, susuz tarimin oldugu bolgelerde arpa ve bugday gibi iiriinlerin
yetistirilmesini azaltan g¢evresel sikintilardandir (Shannon, 1998; Allakhverdiev ve dig.,
2000a). Birlesmis Milletler Cevre Programi (The United Nations Environment Program),

diinyanin ekilebilir arazisinin yarisinin ve tarim arazilerinin %20'sinin tuzdan etkilendigini
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belirtmektedir (Flowers ve Yeo, 1995). Ge¢mis yillar bir dnceki yila gore bir milyon
hektardan daha ¢ok ekilebilir arazi tuzlanmaktadir (Dubey, 1990).

Diinya capinda sekiz yiiz milyon hektardan fazla tarim alani tuzdan ve tuzlu su istilasindan
zarar gormektedir (FAO, 2005) ve bu da diinya kara alaninin %6'sin1 olusturmaktadir.
Buna karsilik tilkemizin tuzlu topragi alt1 yiiz bin hafif tuzlu, bes yiiz bin hektar tuzlu, on
bes bin hektar sodik, yiiz bin hektar hafif tuzlu sodik, iki yiiz elli bin hektar tuzlu sodik
toprak olmak iizere toplam bir bucuk milyon hektar alana sahip oldugu bilinmektedir

(TUIK, 2004).

Ozmotik stres sodyum iyonlarinin dogrudan faydasi olmadan su azligindan kaynaklanan
bir durum olarak bilinmektedir (Munns, 2002). Iyonik dengesinin olmamas1 Onemli
derecede Na+ ve CI™ birikiminden kaynakli olup ve Mn*% Ca', K+ ve NOs gibi
besinlerin alimimi azaltmaktadir (Hasegawa ve dig., 2000; Viegas ve dig., 2001).
Intraseliiler sodyum iyonu fazlalig1 metabolizma igin zararlidir ve toprakta cok miktarda
sodyum iyonu birikimi bir ¢ok hassas bitki i¢in biliyiime geriliginde dikkate deger bir
durum olmaktadir (Mengel ve Kirkby, 2001). Sodyum sitoplazmada arttiginda enzimleri
etkinsizlestirmektedir. Bunlar, toksik reaktif oksijen tiirlerinin {iretilmesiyle baglantili
oksidatif baski ve beslenme dengesizliklerinin bir kombinasyonundan, tuzlarin ve iyonlarin
hiicresel metabolizma iizerindeki inhibitor etkilerinden ve ters ozmoz gradiyentlerinden
kaynaklanmaktadir (Sharma ve dig., 1997). Tuz orani, bitki biiylimesini ve verimini
etkileyen cevresel bir faktordiir (Allakhverdiev ve dig., 2000b). Yiiksek tuzlulugun bitkiler
tizerindeki zararl etkileri, verim kaybi veya bitki Oliimii gibi bitkilerin tamaminda
goriilebilmektedir (Muranaka ve dig., 2002a, b; Murphy ve dig., 2003; Mensah ve dig.,
2006). Tuz stresi, solunum hizini, iyon toksisitesini arttirir, bitki biiylimesini degistirir,
mineral bozukluklari, kalsiyum iyonlarinin sodyum iyonlari ile yer degistirmesiyle
sonu¢lanan membran kararsizligi (Marschner, 1986), gegirgenlik membrani (Gupta ve dig.,
2002) ve fotosentetik verimliligi diisiirmek (Hasegawa ve dig., 2000; Munns, 2002; Ashraf
ve Shahbaz, 2003; Kao ve dig., 2003) gibi fizyolojik islevleri etkilemektedir.

Tuzluluk ise azot (Mansour, 2000) ve karbon (Balibrea ve dig., 2000) metabolizmasini

olumsuz yonde etkiler. Tuzluluk bitkinin biiyiimesini ¢esitli sekillerde etkileyebilir: ilk
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biiyiime tepkisi olarak tuz, bitkinin suyu emme yetenegini azaltir ve bdylece hizli bir
biliylime inhibisyonu gozlemlenir. Tuzun bu ozmotik etkisi su stresininkine benzerdir.

Biiylime reaksiyonlarindan ikincisi, tuzlulugun biiyiime iizerindeki diger etkileridir.

Ornegin, yash yapraklarda toksik diizeylere kadar tuz birikimi ile fotosentetik kapasite ve
buna bagli olarak anabolik maddelerin gelisen dokulara iletimi azalir ve biiylime
kisitlanmaktadir. Biiylime tepkisinin ikinci asamasi, tuz toleranslari bakimindan farklilik
gosteren tiirler ve genotipler arasinda belli sekilde ayirt edilmektedir. Yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda, tiim bitki tiirleri 6nemli biiyiime inhibisyonu sergiler, ancak biiylime

hiz1 ve veriminde 6nemli tiir farkliliklar bulunmaktadir (Munns, 2000).

Biiylimede baskilanma biitiin bitkilerde olusur; ancak tolerans diizeyleriyle ve tuzun
oldiirticii konsantrasyonlarinda biiylimedeki azalis oranlari farkli bitki tiirlerinde genis bir
skalada degisebilmektedir. Biiyiimede baskilanma su potansiyelindeki degisimin bir
sonucu olmasma ragmen, hiicrenin bdliinmesi ve uzamasinin inhibisyonuna ve hiicre

6limiindeki artisina etkisi bilinmemektedir (Hasegawa ve dig., 2000).

Birgok tarla bitkisi tuzlu kosullarda kayda deger seviyelerde hassastir. Tuz stresi biber
(Yilmaz ve dig., 2004), nohut (Kaya ve dig., 2008), fasulye (Demir ve Kocagaliskan, 2002;
Stoeva ve Kaymakanova, 2008), misir (Neto ve dig., 2004), soya (Glycine soja, G.
tomentella ve G. tabacina) (Kao ve dig., 2006) vb. cogu tarim bitki tiirlerinde biiyiimeyi ve
gelismeyi inhibe etmektedir. Bazi arpa tiirlerinde c¢imlenme yiizdeleri artan tuz

seviyeleriyle azalis gostermektedir (Naseer ve dig., 2001).

Arpanin ¢imlenme doneminde de tuz stresinden kaynaklanan ana stres bileseni ozmotik
etkidir (Mano ve dig., 1996). Fide olusumu sirasinda tuz stresi, ozmotik etkilerden daha

fazla iyonik etki gostermektedir (Storey ve Wyn Jones, 1978).

Tuz stresi (Wang ve Nil, 2000), yapraklarin, govdelerin ve koklerin taze ve kuru agirligim
(Hernandez ve dig., 1995; Ali-Dinar ve dig., 1999; Chartzoulakis ve Klapaki 2000; Naseer
ve dig., 2001) azaltmaktadir. Buna ilaveten, sodyum kloriir tuzlulugunun, arpa bitkilerinin

kulugka sayisini, basak boyutunu, basak sayisini, biyokiitleyi ve tane verimini azalttigi

12



belirlenmistir (Ahmad ve dig., 2003). Ulkemizde yetistirilen baz1 arpa gesitlerinde fide
boyunun tuzluluk nedeniyle kisitlandigi, kok boyunun ise tuz uygulamasiyla (59.3, 133.3
ve 216.6 mM NaCl) arttig1 belirtilmistir (Bagc1 ve dig., 2003).

Tuzlulugun arpa fidelerinin kokleri ve gdvdelerinin gelisimini olumsuz yonde etkiledigi
rapor edilmistir ve bu olumsuz etki duyarli ¢esitlerde (EMB 82-12), tuza toleransl
cesitlerden (Afzal) daha belirgin oldugu belirtilmistir (Khosravinejad ve dig., 2009a). Tuz
stresi sorgumun (Sorghum L.) biiyiimesini ciddi dlgiide engellemistir (Ibrahim, 2004) ve
Ozellikle duyarli sorgum genotipinin yapraklarinda bliylimeyi azaltirken, ¢6ziiniir

karbonhidrat seviyelerini artirmistir (Lacerda ve dig., 2005).

Tuzluluk arttikca domatesin govde agirligi, yaprak sayisi, bitki boyu ve kok uzunlugu
onemli Ol¢lide azalmistir. NaCl konsantrasyonlarmin artisiyla, pamukta kok, gévde ve
yaprak biyokiitlesinde 6dnemli diizeyde azalmaya ve kok/govde oraninda bir artisa neden

olmustur (Meloni ve dig., 2001).

Yiiksek tuzlulugun turpun (Raphanus sativus) biiylimesi lizerindeki engelleyici etkisinin
yaklasik %1'i bitkinin toplam kuru agirhigindaki azalmanin yani sira yaprak alanindaki
azalmadan ve dolayisiyla 1s1k absorpsiyonundan kaynaklanmistir, geri kalani ise
muhtemelen stomalarin elektriksel iletkenliginin azalmasina bagl oldugu gézlemlenmistir

(Marcelis ve VanHooijdonk, 1999).

Tuz stresi; Ozellikle yar1 kurak ve kurak bolgelerde bitkisel iiretimi sinirlayan etkili
abiyotik stresdrlerden biridir. Ozellikle yar1 kurak ve kurak iklimlerde, ¢dziinmiis tuzlar
yeralt1 suyuna karisir, yeralt1 suyu yiikseldik¢e ylizeye ulasir ve buharlagsma sonucunda su
topraktan ayrisir, tuz toprak yiizeyinde ve ylizeye yakin bolgelerde artar bunun sonucunda

tuzluluk meydana gelmektedir (Ekmekg¢i ve dig., 2005).
Tuzlulugun tarimsal iiretim iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yonelik Onlemler

olarak (Dasgan, 2006); tuzlu topraklari iyilestirme, tuzlu sulari iyilestirme, 6zel tarim

tekniklerinin kullanilmasi ve tuzluluga dayanikli genotiplerin se¢imi gdsterilebilir.
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Tuzlulugun zararli etkilerini azaltmak i¢in bu faaliyetlerden etkili ¢oziim, direngli
genotiplerin tespit edilerek yetistiricilere tanitilmasi ya da 1slah c¢alismalariyla farkli
cesitler gelistirilebilir. Topraklarda tuzluluk sorununu ortadan kaldirmak igin
kullanilabilecek yonergelerin zor ve maliyetli olmasi nedeniyle yakin zamanlarda tuza
direncli bitki cesitleri ve se¢imi bir¢ok arastirmacinin ilgi odagi haline gelmektedir.
Tuzluluk sorunu olan bélgelerde tuzluluk kaginilmaz olacagindan, tuzlanma yavas olsa da,

genetik dirence gecisin en kalic1 ¢oziimii olarak kabul edilmektedir (Dasgan, 2006).

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesinde toprak, bitki oOrtiisli, drenaj ve iklim
kosullariin etkilesimi ¢ok Onemlidir. Bu faktorler arasindaki karmasik iliski nedeniyle,
sulama suyunun uygunlugunu belirlemeye yonelik kapsamli bir uluslararasi siniflandirma
gelistirilmemis olmasina ragmen, bir¢ok siniflandirma yontemi 6nerilmis ve kullanilmistir

(Rhoades, 1972; Ayers ve Westcot, 1989).

Cogu yontem ii¢ ana kritere dayanmaktadir. Bu kriterler, toplam ¢ozlinmiis tuz miktari
(tuzluluk), sodyum karbonat ve bikarbonat iyonlarinin konsantrasyonu (sodiklik), klor ve
bor gibi spesifik iyonlarin toksisitesidir (Van Schilfgaerde ve dig., 1974; Bresler ve dig.,
1982; Tanji, 1990; Rhoades, 1993).

Sulama i¢in kullanilan suyun kalitesi biiylik Olclide suda ¢6ziinen tuz miktarina baglh
olmaktadir. Sulama suyunda tuz, buna uygun olarak kiicik ama Onemli miktarlarda
bulunabilmektedir. Kdkenleri, kayalarin ve topragin sulanmasinin sonuglarina ve kireg, kil
ve diger yavas ¢Oziinlir minerallerin i¢erigine bagl olmaktadir. Sulama yoluyla tuz topraga
verilmekte ve buharlagma veya bitkiler tarafindan su kullanimi ile toprakta kalmaktadir.
Dort 6nemli kriter, sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesine dayanmaktadir (Follett ve

Saltonpour, 1999).
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2.3. Kaynak Arastirmasi

Miti¢ ve Dordevié¢ (2000) ilk kez “Zdravlje” adli bir ilag Sirketi'nde yetistirilen ve
kullanilan H. officinalis yagmin bilesimini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir.
H. officinalis’in havada kurutulan kisimlarinin yag icerigi %0.5 bulunmus ve %0.07 ile
%0.29 arasinda degisen oncekinden daha fazla oldugu kaydedilmistir. Yagin %93.8’ini
temsil eden on sekiz bilesen tanimlanmistir. Ana bilesen izopinokamfon (%44.7), ardindan
pinokamfon (%14.1), germacrene-D-11-o0l (%5.7) ve elemol (%5.6) oldugu goriilmiistiir.
Veres ve dig. (1997) farkli kaynaklarin tohumlarindan yetistirilen dokuz H. officinalis
koleksiyonundaki yaglarin, beta-pinen, limonen, pinokamfon ve izopinokamfon yiizde
bilesimlerine baglh olarak kategorize edilebilecegini bulmuslardir. Sonuglar, Karadag ve
Ispanya menseili H. officinalis yag1 disinda daha &nce yayinlanmis olanlarin ¢oguyla
uyumlu oldugu ortaya koymustur. Incelenen yagda beta-pinen tespit edilmemesine ragmen

daha once incelenen H.officinalis yaglarinda 6nemli miktarda (%5.3 - %22.9) bulunmustur.

Nentchev (2003) kis aylarinda, ziifa otu esansiyel yaginin bir ar1 paraziti olan Varroa
destructor tlzerindeki etkisini incelemistir. Calismada kullanilan ugucu yagin kis
doneminde uygulandiginda Varroa sayisinin artisini %80.08 azalttigini  bulmustur.
H.officinalis ugucu yaginin kullanimi, ar1 aileleri iizerinde herhangi bir olagandisi etki

gostermemistir.

Giiler (2007) Diyarbakir ili kosullarinda ziifa otunun (H. officinalis) degisik gelisim
zamanlarinda verimi ve morfogenetik cesitliligini aragtirmistir. Buna gore c¢iceklenme
donemlerinde, bitki boyu, yas herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, ugucu
yag orant ve ucucu yag verimine bakilmistir. Ugucu yag bilesenleri GC cihazinda
incelenmistir. Buna gore; bitki boyunun degerleri 43.07-48.64 cm, taze herba verimi
1433.4-1520.8 kg/da, kuru herba verimi 416.4-534.9 kg/da, kuru yaprak verimi 200.8-
273.6 kg/da, ugucu yag orant %0.71-1.23 civarinda oldugu tespit edilmistir. Yaprak verimi
ve ugucu yag oranina bakarak optimum hasat doneminin ¢igeklenme zamani oldugu

kanaatine varilmistir. Ugucu yagin en onemli bilesenleri, iso pinokamfon, beta-pinen,
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simol, 1.8-sineol, cis-osimen, homomirsenol, sabinen, mirsenol ve elemol oldugu

saptanmis olup iso pinokamfon yiizdesi % 26.89-53.62 civarinda degiskenlik gostermistir.

Wesotowska ve dig. (2010) H.officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yagda bulunan
bilesikleri tespit etmek amaciyla aragtirma yapmislardir. Hidrodistilasyon ile elde edilen
ucucu yagda buharla damitilmis yagda 31, hidrodistile yagda 36 bilesik ve 27 bilesigin
varhig1 tanimlanmustir. izopinokamfon, analiz edilen tiim petrol 6rneklerinde baskin bilesen
bulunmustur (%40.07-45.45). Sonugta genel olarak, H. officinalis 'in ugucu yaginda 58
bilesen tespit edilmistir. En biiyiikk yag verimi (%0.8) ve maksimum izopinokamfon
konsantrasyonu (%45.45) basit hidrodistilasyon ile elde edilmis ve en yiiksek elemol
miktar1 (%17.21) buharla distile yagda tespit edilmistir. Karyofillen oksit (%2.11) yalnizca
Dean-Stark cihazinda hidrodistilasyon yoluyla izole edilen yagda saptanmistir. En yiiksek
monoterpen keton (%45.56) ve seskiterpen alkol (%25.69) hidrodistile yagda bulunmustur.
En yiiksek miktarda seskiterpen hidrokarbonlar (%13.98) ve monoterpen alkoller (%9.66)
Dean-Stark cihazinda hidrodistilasyon ile elde edilen yagda tespit edilmistir. H.
officinalis'in havada kurutulmus ¢icekli hava kisimlarindan farkli damitma teknikleriyle

izole edilen yagda pinocamfon tespit edilmemistir.

Moro ve dig. (2011) Giineydogu Ispanya'da yetisen H. officinalis ugucu yagmin kimyasal
bilesimi GC-MS ile analiz etmislerdir. Tiim ugucu yag 6rneklerinde, toplam yag iceriginin
yaklasik %35-40’1n1 olusturan pinokamfon ve izo-pinokamfon olan iki ana terpen bilesigi
tespit edilmistir. Diger ilgili bilesikler, toplam bilesime % 10-17 katki saglayan B-pinen ile
ayirt edilip ve 6ne ¢ikmistir. Ayrim yapmaya en fazla katkida bulunan bilesikler limonen,
(E)-B-ocimene, pinocarveol, a pinen ve B-phellandren olmak iizere, tedaviler arasinda
ucucu bilesimleri arasinda onemli farkliliklar gézlenmistir. Ayrica, 6zellikle en yliksek
ekstraksiyon verimini ve en iyi EO kalitesini veren parselin, bu bolgede ¢ordiik ekimi i¢in

en uygun sulanan parsele ait oldugu gozlemlenmistir.

Zawislak (2013) H. officinalis'in morfolojik karakterini ve ziifa otu bitkisinden elde edilen
ucucu yagin kimyasal bilesimini arastirmistir. Bitkiler agustos ortasinda kesilmis, ziifa otu

bitkileri ortalama 41.8 cm yiikseklige ve 37.1 cm ¢apa ulagmstir. Ziifa otu yaginda 1 tanesi
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tanimlanamayan 45 bilesigin varligi bulunmustur. Ziifa otu esansiyel yaginin ana
bilesenleri sunlar bulunmustur: cis-pinocamphone (%33.52-37.13), trans pinocamphone
(%23.43-28.67), B-pinen (%7.89-8.12), elemol (%5.86 8.95) ve germacrene D (%3.23-
4.65). Miti¢ ve Dordevi¢ (2000), ¢alismalarinda cis-pinocamphone ve trans-pinocamphone,
ziifa otu yagidaki baskin bilesenler olup, Zheljazkov ve dig. (2012) Miti¢ ve Dordevi¢
(2000), cis-pinocamphone igeriginin %44.7 seviyesinde oldugunu, trans-pinocamphone

iceriginin ise bu ¢aligmaya gore daha diisiik %14.1 oldugunu gostermistir.

Farzaneh ve dig. (2015) H. officinalis ’in bilyiime asamasinda tuzlu su prolin, karbonhidrat
ve protein icerikleri, siiperoksit dismutaz, guaiakol peroksidaz ve katalaz igeriklerini
arastirmiglardir. Calisma tuzlu su soliisyonunda alt1 seviyede (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 dSm-1)
gerceklestirilmistir. Artan EC ile prolin icerigi énemli 6l¢lide artmistir. Ayrica siirgiin ve
kok karbonhidrat igerigindeki artis, artan tuzluluk ile énemli dl¢lide senkronize olmustur.
Bu sonuglar, koklerde ve siirgiinlerde prolin ve ¢oziiniir karbonhidrat birikiminin bitkilerin
tuzluluga karsi toleransini arttirdigini géstermistir. Artan tuzlulukla birlikte toplam protein
kok ve yapraklar artmistir. 10dsm-1 EC'de siirgiin ve koklerde POD, CAT ve SOD
aktiviteleri artmustir. Sonuglar, H. officinalis 'in ROS'u temizleme veya kontrol etme

yetenegine sahip oldugunu gostermistir.

Saidalahl ve dig. (2015) Misir’da Lamiaceae familyasina ait H. officinalis’in hava
kisimlarindan hidro damitma yoluyla ucucu yagin kimyasal bilesenleri, gaz kromatografi-
kiitle spektrometresi (GC-MS) ile tanimlamis ve 33 bilesigi bulmuslardir. H. officinalis
yagimin ana bilesenleri cis-pinocamphone (%26.85), B-pinene (%?20.43), trans
pinocamphone (%15.97), a-elemol (%7.96), durenol (%3.11), B phellandren (2.41),
karyofillen (%2.34), (E)-2,6-dimetil 1,3,5,7-oktatetraen (%2.27), 3(10)-karen-4-ol,
asetoasetik asit ester (%2.14), bisiklogermakren (%1.83), myrtenol (%1.73), germakren D
(%1.68), limonen (%]1.56), y-eudesmol (%1.36) ve linalool (%1.08) oldugunu
bildirmislerdir.
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Wanner ve dig. (2015) Bulgaristan'dan H. officinalis ugucu yaginin klinik olarak izole
edilmis Candida tiirlerine kars1 kimyasal bilesimi ve antifungal aktivitesi iizerine etkisini
arastirmiglardir. Ziifa otu yaginin kimyasal bilesimi, alev iyonizasyon algilamali gaz
kromatografisi ve iki farkli kromatografik siitun iizerinde gaz kromatografisi kiitle
spektrometrisi ile belirlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, yagin onleyici etkisinin,
karmagik kimyasal bilesiminden ve cis- ve trans-pinokamfon ve a- ve b pinen gibi
bilesiklerin sinerjik etkisinden kaynakli oldugu bulunmustur. Bulgaristan'dan ziifa otu
yaginin izollere kiyasla en biiyiik avantajinin, hem flukonazole duyarli hem de flukonazole
direncli klinik Candida spp.'ye kars1 aktif olmasi oldugu ve ziifa otu yaginin antikandidal
etkisinin mekanizmasinin, muhtemelen maya zar1 gecirgenliginde bir artisa neden olmasi
ve membran ATPaz" etkileyerek normal zar tasinmasini bozmasi olabilecegi sonucuna

varilmstir.

Tavakoli ve Aghajani (2016) ¢ok dnemli bir tibbi bitki olan H. officinalis 'in ugucu yag ve
su ekstrakti lizerine kuraklik stresinin etkilerini arastirmiglardir. %80 tarla kapasitesinde
31, %60 tarla kapasitesinde 27 ve %40 tarla kapasitesinde 42 bilesik tespit edilmistir. Her 3
sulama seviyesinde de trans-pinokamfon (33.08-15.31), cis-pinokamfon (45.32-25.67) ve
B-pinen (11.44-6.09) en ¢ok bulunan bilesikler oldugu tespit edilmistir. Bu bitkinin yogun
kuraklik stresinde bile 6nemli antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Bir biitiin olarak
bu bitkinin gozlemlenen en onemli 6zelligi, kuraklik stresi kosullarinda yetistirilmesine

ragmen antioksidan giiciiniin ¢ok yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sharifi (2017) ziifa otu bitkisinin biiyiime indeksleri, klorofil ve ugucu yagi lizerine PGPR,
salisilik asit ve kuraklik stresinin etkisini arastirmistir. Tedaviler kuraklik stresi, salisilik
asit ve PGPR uygulamasi olarak ii¢ grupta incelenmistir. Sonuglar, kuraklik stresinin
biiylimeyi ve fizyolojik 6zellikleri azalttigini ve ucucu yag yiizdesini arttirdigini ve buna
bagli olarak ziifa otu ugucu yag verimini arttirdifini gostermistir. Ayrica salisilik asit,
verim, fizyolojik ve ucucu yag 6zelliklerinde artisa neden olmus ve stres yaralanmalarini
Onlemis ve biiylime ozelliklerindeki diistisii telafi etmistir. Kuraklik kosullarindaki yag
ylizdesi artis1, kuraklik stresi kosullarinda salisilik asit ile bitki biiyiime kosullarinin
iyilestirilmesi ve PGPR ile salisilik asidin etkisinin iyilestirilmesi arasindaki iliskiden

dolayi, salisilik asit uygulamasi yapilmayan ve uygulanmayan salisilik asitte ugucu yag
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verimi arasindaki dikkate deger farkliliklart gdézlemlenmistir. Ziifa otu esansiyel yagi
verimini artirmak i¢in tohumlarin bakteri ile agilanmasi ve salisilik asitin yapraktan

uygulanmasi onerilmistir.

Semerdjieva ve dig. (2019) hidrodistilasyon islemi sirasinda farkli zaman araliklarinda
toplanan Ruta graveolens meyvesi ve H. officinalis subsp. Aristatus yer iistii biyokiitle
ucucu yaginin verim ve kompozisyonu i¢in kinetik regresyon modellerini olusturmayi
arastirmiglardir. Sonug olarak Ruta graveolens meyvesi ve H. officinalis subsp. aristatus,
farkli verim ve kimyasal bilesimlere sahip fraksiyonlar iirettigi goriilmiistiir. R. graveolens
EQO'da verim her fraksiyonda degiskenlik gosterirken, en yiiksek verim 30-60 dakikalik
fraksiyonda elde edilmistir. Hesaplanan kinetik regresyon modelleri iligkiyi
tanimlayabilmistir ve R. graveolens ve H. officinalis ssp. aristatus tiiriindeki ana

bilesiklerin konsantrasyonunu tahmin edebilmistir.

A’cimovi’c ve dig. (2021) H. officinalis ssp.officinalis tiiriinlin kimyasal bilesimi iizerine
bir arastirma yapmislardir. Biiyiime icin ii¢ y1l boyunca yetistirilen H. officinalis, izerinde
birikimin ve sicakligin olumsuz, yagisin ise olumlu bir etkiye sahip oldugu en bol bilesen
olarak siniflandirilmistir. Pinocamphone ve b-pinene igeriginde ters etki fark edilmistir. H.
officinalis yaglarinin kimyasal bilesim varyasyonlari birgok faktorle iliskilendirilmis;
bununla birlikte, en belirgin olani tiir i¢i ¢esitlilik olmustur. Miikemmel kalitede H.
officinalis esansiyel yag1 elde edilmesi, bu tiiriin Sirbistan'daki plantasyonlarda iiretilmesi
olasiligin1 gdstermistir. Hidrodistilasyon ile elde edilen H. officinalis ugucu yagindaki
kimyasal bilesiklerin alikonma siirelerini tahmin etmek i¢in kantitatif yap1 tutma iligkisi
modeli olusturulmus ve genetik algoritma degisken se¢cim yontemi kullanilarak GC-MS ile
analiz edilmis ve yapay sinir ag1 modelinin gilivenilir ve biiyiikk oldugu gosterilmistir.
Kiiresel duyarlilik analizi-Yoon yorumlama ydntemi, molekiiler agirhigi H. officinalis
ucucu yagindaki kimyasal bilesiklerin tutma indekslerini etkileyen en etkili parametre
olarak tanimlanmistir. Bir tahmin modeli olusturmak i¢in deneysel olarak elde edilen
toplam 74 tutma indeksi kullanilmistir. Egitim dongiisii i¢in belirleme katsayist 0.91 olup,
bu modelin H. officinalis ugucu yag bilesikleri i¢in tutma endekslerinin tahmin edilmesi

icin kullanilabilecegini géstermistir.
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Jop ve dig. (2021) H.officinalis 'den elde edilen ugucu yagin kimyasal bilesimini ve bugday
ve hardalin ¢imlenmesine ve ilk biiyiimesine karsi fitotoksisitesini karakterize etmek
amaciyla bir calisma yapmuslardir. H.officinalis bitkisinden elde edilen ugucu yagin
kimyasal bilesimini ve bugday ve hardalin ¢imlenmesine ve ilk biiylimesine karsi
fitotoksisitesini karakterize etmek amaglanmistir. Sonuglar test edilen c¢ordik yagi
monoterpen ketonlar, 6rnegin izopinokamfon (%42.1) ve pinokamfon (%10.6) acisindan
zengin oldugunu gostermistir. Yag, bugday ve hardal ¢imlenmesini engellemistir ve
bugday: hardaldan daha fazla engellemistir. H.officinalis yag1 aynmi zamanda her iki
mahsuliin fidelerinin uzamasin1 doza-tepki seklinde engellemistir. Bugday fidelerinin
goriinlir inhibisyonu, L-1 basma 1.0 g'a esit bir yag dozunda meydana gelirken, hardalda
L-1 bagina 2.8 g'lik bir dozda meydana gelmistir. Farkli bugday ve hardal fidelerinin bu
yaga duyarliliginin fizyolojik arka planin1 degerlendirmek icin ¢ordiik esansiyel yaginin

fitotoksisitesinin daha ileri testleri yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Soheilikhah ve dig. (2021) ziifa otunda tuzlulugun toplam flavonoid igerigi ve diosmin
diizeylerine etkisini arastirmiglardir. Ziifa otunun en 6nemli biyoaktif bilesiklerinden biri,
kardiyovaskiiler tedavi alaninda uygulama ile diosmetinin bir flavon glikoziti olan diosmin
oldugunu bildirmislerdir. Buna gore, bitkileri 4 hafta boyunca NaCl konsantrasyonu ile
sulanip tuzluluk stresi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek tuzluluk seviyelerinin,
islenmis bitkilerde daha yiiksek miktarda toplam flavonoid ve diosmin igerigine yol
actigim gostermistir. Ziifa otu bitkilerinin tuz stresi kosullarina maruz birakilmasindan
sonra toplam flavonoid ve diosmin igeriginin 6nemli Ol¢lide arttigi bulunmustur. Bu
nedenle, tuz stresli ziifa otu bitkileri, diosmin {iretimi ve gida endiistrisinde uygulanmasi

icin potansiyel kaynaklar olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma 2022 yilinda Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir. Calismada materyal olarak ziifa otu (Hyssopus officinalis
L.)’e ait tohumlar kullanilmistir. Ziifa otunun tohumlar1 Eskisehir Osmangazi Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden saglanmistir. Arastirmada tuz sodyum kloriir
(NaCl) formunda kullanilmistir. H. officinalis bitkisinin ¢iceklenme donemine ait bir

goriintiisti Sekil 2.”de verilmistir.

Sekil 2. H. officinalis bitkisinin ¢igeklenme dénemi

21



3.2. Yontem

Arastirma, 4 farkli tuz konsantrasyonda (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl), tek faktorlii
tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cimlendirmeden
once tohumlara ylizey sterilizasyonu yapilmistir. Bunun i¢in % 2’lik sodyum hipoklorit
kullanilmigtir. Tohumlar 3 dakika sodyum hipoklorit ile ¢calkalanmis ve ardindan saf su ile
lyice yitkanmigtir (Nizam, 2011). Yiizey sterilizasyonu yapilan tohumlar 6n uygulama icin
farkli NaCl c¢ozeltilerinde 24 saat bekletilmis ve ardindan Onceki nem igeriklerine
doniinceye kadar oda kosullarinda 12 saat kurutma kagitlarn iizerine alinarak
kurutulmuslardir. Ardindan icerisinde ¢ift katli filtre kdgid1 bulunan petri kaplara 25’er
adet tohum yerlestirilmistir. Tuz konsantrasyonlar1 hazirlanirken kullanmis oldugumuz saf
su bir kere distile edilmistir. Her 1 litrelik saf su olgeklerine 50 mM’a 9.61 g NaCl,
100mM’a 19.22 g NaCl, 150 mM’a 28.83 g NaCl ve 200 mM’a 38.44 g NaCl eklenmistir.
Belirlenen NaCl konsantrasyonlar1 her petri kab1 i¢in her giin 4 ml olacak sekilde, bir pipet
yardimiyla tohumlarin {izerine uygulanmistir (Sekil 3). Bu islemlerden hemen sonra
petriler, karanlik kosullara sahip 25+1 °C sicakliga ayarli iklimlendirme kabinine
konulmustur. Deneme boyunca giin asir1 petrilerdeki ¢imlendirme i¢in kullanilan kurutma
kagitlar1 degistirilmistir. Denemede kokgiikk uzunlugu 1 mm’den fazla olan tohumlar
¢imlenmis tohumlar boliimiine dahil edilmis ve bir haftadan sonra toplam c¢imlenen
tohumlar sayilarak ¢imlenme oranit (%) tespit edilmistir (Nizam, 2011). Bir haftalik
¢imlenme siireci sonunda tiim petrilerden ornekler alinmis ve bu Orneklerde ¢imlenen
tohum sayisina gore c¢imlenme yiizdeleri belirlenmis, sapcik ve kokeiikk uzunluklar

Olciilmiis, sapeik ve kokgiik yas agirliklar ve kuru agirliklar: tartilmistir.
Olgiimlerin istatistiksel analizleri varyans analizi ile yapilmustir. Analizler SPSS paket

program ile elde edilmistir. Ayrica 4 tekerriiriin ortalama ve standart hatalar1 tablolarda

verilmistir (Tablo 1- Tablo 14).

22



2022.3.11 12:39

Sekil 3. Petri kaplarinda tohum ekimi yapildiktan sonraki gériiniim

3.2.1.Arastirmada Incelenen Ozellikler

1. Cimlenme Oram (%): Cimlenme oranini hesaplamak i¢in 7. glinlin sonunda ¢imlenen
tohumlar sayilarak toplam tohum sayisina boliiniip yiiz ile ¢arpilmistir.

2. Sapcik Uzunlugu (mm): Kok taci ile en ugtaki yaprak arasindaki mesafe kumpas ile
Olciilerek sapcik uzunlugu (mm) hesap edilmistir.

3. Kokceiik Uzunlugu (mm): Kok taci ile kok ucu arasindaki mesafe kumpas ile 6lgiilerek
kokcilik uzunlugu (mm) hesap edilmistir.

4. Yas Sapcik Agirhg (g): Cimlendikten sonra kokgiik ve sapgik birbirinden ayrildiktan
sonra, sapgiklar hemen tartilip yas agirligi gram olarak 6l¢iilmiistiir.

5. Yas Kokciik Agirhg (g): Cimlendikten sonra kdkler musluk suyu altinda yikanip
kurulandiktan sonra tartilmis ve yas agirlig1 gram olarak dl¢tilmiistiir.

6. Kuru Sapcik Agirhg: (g): Yas agirligr belirlenen sapgiklar, etiivde 70 °C’de 48 saat
bekletildikten sonra tekrar tartilip ve kuru agirlig1 gram olarak 6l¢iilmiistiir.

7. Kuru Kokeiik Agirh@: (g): Yas agirlign belirlenen kokgiikler, etiivde 70 °C’de 48 saat
kurutulduktan sonra tekrar tartilip kuru agirliklarr gram olarak 6l¢iilmiistiir.
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4. BULGULAR

4.1. Cimlenme Orani (%):

Farkli tuz dozlarmin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde ¢imlenme orani iizerindeki etkilere
ait varyans analiz degerleri Tablo 1.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz
dozlarmmin ¢imlenme orani {izerine etkisi istatistiki anlamda %S5 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Farkli tuz konsantrasyonlarinda tohumlarin ¢imlenme durumlart Sekil 4. ve

Sekil 5.°te verilmistir.

2022.31512:43

Sekil 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye baglayan tohumlar

Tablo 1. Cimlenme oranina (%) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F

Tuz Dozlar1 (mM) 3 2340 780 14.09**
Hata 12 664 55.33 -

Genel 15 3004 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli
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Zifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin ¢imlenme orani lizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 2.’de verilmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda elde edilen ortalama ¢imlenme

orani degeri %68.5’dir.

Calismada c¢imlenme oranm1 degerleri %84.00-%52.00 araliginda gergeklesirken tuz
konsantrasyonlariin artisinda ¢imlenme orani diigsmiistiir (Tablo 2). Farkli tuz dozlarinin
cimlenme orani lizerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmus
olup; en yiiksek ¢imlenme orani degeri %84.00 50 mM tuz dozu uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik ¢imlenme orani ise %52.00 ile 150 mM dozundan elde edilmistir. 200

mM tuz dozu uygulamasinda ¢imlenme olmamustir.

Tablo 2. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin ¢imlenme orani (%) iizerine ait ortalama degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 75.00£3.002

50 84.00+5.88°

100 63.00+1.91¢

150 52.00+2.82¢

200 00.00+00.00

Ortalama cimlenme orani 68.50+3.53

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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Sekil 5. 0 mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM tuz konsantrasyonlarinda ¢imlendirilen tohumlar

4.2. SapcikUzunlugu (mm):

Farkli tuz dozlarinin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde sapg¢ik uzunlugu tizerindeki etkilere
ait varyans analiz degerleri Tablo 3.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz
dozlarimin sapg¢ik uzunlugu iizerine etkisi istatistiki anlamda %5 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Tablo 3. Sap¢ik uzunluguna (mm) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F
Tuz Dozlar 3 28388.86 9462.95 152.64%**
Hata 12 743.90 61.99 -
Genel 15 29132.76 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli
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Zifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarin sapgik uzunlugu iizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 4.’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama sapgik

uzunlugu degeri 76.18 mm’dir.

Calismada sapcik uzunlugu degerleri 136.06-31.12 mm arasinda degismistir (Tablo 4).
Farkl1 tuz dozlarinin sapgik uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus olup; en yiiksek sap¢ik uzunlugu degeri 136.06 mm ile 0 mM tuz dozu
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik sap¢ik uzunlugu ise 31.12 mm ile 150 mM

dozundan elde edilmistir.

Tablo 4. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin sap¢ik uzunlugu (mm) iizerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 136.06+4.98?

50 94.95+4.66°

100 42.58+1.78¢

150 31.12+3.48¢

200 00.00+00.00

Ortalama sap¢ik uzunlugu 76.18+11.01

Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

4.3. Kokciik Uzunlugu (mm):

Farkli tuz dozlarinin ziifa otu (H.officinalis) bitkisinde kokgiik uzunlugu tizerindeki
etkilere ait varyans analiz degerleri Tablo 5.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz
dozlarimin kokgiik uzunlugu iizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Tablo 5. Kokgiik uzunluguna (mm) iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F
Tuz Dozlar 3 37638.89 12546.30 75.88%*
Hata 12 1983.99 165.33 -
Genel 15 39622.88 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli

Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin kokgiik uzunlugu {izerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 6.’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama kokgiik

uzunlugu degeri 93.11 mm’dir.

Calismada kokeiik uzunlugu degerleri 163.99-36.13 mm arasinda degismistir (Tablo 6).
Farkli tuz dozlarimin kokgiik uzunlugu iizerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 6nemli
bulunmus olup; en yiliksek kokgiikk uzunlugu degeri 163.99 mm ile 0 mM tuz dozu
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kok¢lik uzunlugu ise 36.13 mm ile 150 mM

dozundan elde edilmistir.

Tablo 6. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin kokgiik uzunlugu (mm) {izerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 163.99+£3.61°

50 109.00£10.43Y

100 63.34+6.33¢

150 36.13+1.794

200 00.00+00.00

Ortalama kokgiik uzunlugu 93.11+12.84

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.
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4.4. Yas Sapcik Agirhg (g):

Farkli tuz dozlarinin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde yas sapcik agirlig1 iizerindeki
etkilere ait varyans analiz degerleri Tablo 7.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkl tuz
dozlarimin yas sapc¢ik agirligi iizerine etkisi istatistiki anlamda %5 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Tablo 7. Yas sapc¢ik agirligina (g) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F
Tuz Dozlan 3 0.083 0.027 17.61%**
Hata 12 0.018 0.001 -
Genel 15 0.101 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli

Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin yas sapg¢ik agirligr iizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 8.’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama yas

sapcik agirligr degeri 0.093 g’dir.

Calismada yas sapgik agirligi degerleri 0.208-0.025 g arasinda degismistir (Tablo 8). Farkl
tuz dozlarinin yas sapcik agirlig {izerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmus olup; en yiliksek yas sapgik agirligi 0.208 g ile 0 mM tuz dozu
uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk yas sapc¢ik agirligr ise 0.025 g ile 150 mM

dozundan elde edilmistir.
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Tablo 8. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin yas sapgik agirligi (g) lzerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) OrtalamazStandart Hata
0 0.208+0.026*

50 0.100+0.030°

100 0.040+0.005¢

150 0.025+0.001°¢

200 00.00-£00.00

Ortalama yas sapcik agirhgi 0.093+0.021

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir.

4.5. Yas Kokciik Agirhg (g):

Farkli tuz dozlarimin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde yas kokclik agirligr tizerindeki
etkilere ait varyans analiz degerleri Tablo 9.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkli tuz
dozlarinin yas kokeciikk agirlign lizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Tablo 9. Yas kokg¢iik agirligina (g) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F
Tuz Dozlan 3 0.0034 0.0011 2.74%*
Hata 12 0.0050 0.0004 -
Genel 15 0.0084 - -

**: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin yas kokgiik agirligi lizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 10.’de verilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama yas

kokgiik agirligr degeri 0.022 g’dir.
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Calismada yas kokglik agirlign degerleri 0.048-0.013 g arasinda degismistir (Tablo 10).
Farkli tuz dozlarinin yas kokeiik agirligr iizerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus olup; en yiiksek yas kokeiik agirligr degeri 0.048 g ile 0 mM
tuz dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik yas kokciik agirligi ise 0.013 g ile 50
mM ve 150 mM dozlarindan elde edilmistir.

Tablo 10. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin yas kokciik agirlig1 (g) tlizerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 0.048+0.020?

50 0.013+0.002°

100 0.015+0.003°

150 0.013+0.001°

200 00.00+00.00

Ortalama yas kokeiik agirhgi 0.022+0.006

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir.
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4.6. Kuru Sapcik Agirhg (g):

Farkli tuz dozlarinin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde kuru sapgik agirligi iizerindeki
etkilere ait varyans analiz degerleri Tablo 11.’de verilmistir. Calismada kullanilan farkl
tuz dozlarinin kuru sapgik agirligi iizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Tablo 11. Kuru sapc¢ik agirligina (g) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KT KO F
Tuz Dozlar 3 0.00024 8.08 48.44%*
Hata 12 2.0037 1.66 -
Genel 15 2.003 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli

Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin kuru sapgik agirlig lizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 12.’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama kuru

sapcik agirligr degeri 0.009 g’dir.

Calismada kuru sapgik agirligr degerleri 0.014-0.004 g arasinda degismistir (Tablo 12).
Farkli tuz dozlarinin kuru sapcik agirligi iizerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus olup; en yiiksek kuru sapc¢ik agirligi degeri 0.014 g ile 0 mM
tuz dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kuru sapg¢ik agirligi ise 0.004 g ile 150

mM dozundan elde edilmistir.
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Tablo 12. Zifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarmin kuru sapgik agirligi (g) iizerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 0.014+0.001?

50 0.010+0.001°

100 0.007+0.001°¢

150 0.004+0.000¢

200 00.00+00.00

Ortalama kuru sapcik agirhgi 0.009+0.001

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir.

4.7. Kuru Kokeiik Agirhg (g):

Farkli tuz dozlarinin ziifa otu (H. officinalis) bitkisinde kuru kokgiik agirlig iizerindeki
etkilere ait varyans analiz degerleri Tablo 13.’de verilmistir. Caligmada kullanilan farkl
tuz dozlarimin kuru kokciik agirlig tizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Tablo 13. Kuru kokgiik agirligina (g) iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KT KO F
Tuz Dozlar 3 222 7.40 29.90%*
Hata 12 0.00000297 2.47 -
Genel 15 2.22000297 - -

**: p<0.05 diizeyinde onemli
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Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin kuru koke¢iik agirligr lizerine etkisine ait ortalama
degerler Tablo 14.’de verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama kuru

kokgiik agirligr degeri 0.003 g’dir.

Calismada kuru kokeiik agirligr degerleri 0.005-0.002 g arasinda degismistir (Tablo 14).
Farkli tuz dozlarinin kuru kokciik agirhigr iizerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmus olup; en yliksek kuru kokgiik agirligir degeri 0.005 g ile 0 mM
tuz dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik kuru kokeiik agirligt ise 0.002 g ile 100
mM ve 150 mM dozlarindan elde edilmistir.

Tablo 14. Ziifa otu bitkisinde farkli tuz dozlarinin kuru kokeiik agirhigi (g) iizerine ait ortalama

degerler

Tuz Dozu (mM) Ortalama+Standart Hata
0 0.005+0.000?

50 0.004+0.000°

100 0.002+0.000°

150 0.002+0.000°

200 00.00+00.00

Ortalama kuru kokg¢iik agirhg: 0.003+0.000

Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemsizdir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada, farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) H. officinalis
(Ziifa otu) bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi tizerine etkileri belirlenmistir. Tuzlulugun

ziifa otu tohumlarinin ¢imlenmesine etkileri ilk defa bu caligma ile ortaya konulmustur.

Tablo 2’de verilen ¢imlenme oranina ait degerler incelendiginde artan tuz miktarlarinin
¢imlenme oraninin iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Calismadan elde
edilen ¢imlenme oranina ait ortalama deger % 68.50 olup, en yiiksek ¢imlenme orani 50
mM da 84.00 olarak tespit edilmistir. Ziifa otu ¢imlenme evresinde orta diizeyde tuza
toleransh bir tiir olarak degerlendirilebilir (Terzi ve dig., 2017). Kusvuran ve dig.(2014),
cok yillik ¢im (Lolium perenne L.) gesitlerinde tuzlulugun tohum ¢imlenmesine etkilerini
belirlemek i¢in yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, ¢imlenme oraninin ortalama % 90.05 olarak
belirlenmis olup, bulunan sonuglarin yapilan ¢aligmadan elde edilen % 68.50° den oldukc¢a
yiiksek oldugu tarafimizdan tespit edilmistir. Nazli ve dig.(2014), kirmiz1 ¢ayir (Festuca
rubra L.) ¢esitlerinde tuzlulugun tohum ¢imlenmesine etkisini belirlemek i¢in yiiriitmiis
olduklar1 ¢aligmada, ¢imlenme oraninin ortalama % 86 olarak belirtilmis olup bu sonuglar,
yapilan ¢alismadan elde edilen ¢imlenme orani degerinden yiiksek oldugu tarafimizdan
ortaya konulmustur. Ertekin ve dig.(2017), tuz stresinin bazi yaygin fig (Vicia sativa L.)
cesitlerinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini belirlemek icin yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada,
¢imlenme orani1 degeri ortalama % 16.27 olarak saptanmig olup verilerin yapilan
calismadan elde edilen ¢imlenme orami degerinden diisiik kaldigr sonucuna varilmistir.
Dogan ve Budakli Carpict (2015), bazi makarnalik bugday (Triticum turgidum L.)
genotiplerinin ¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek ig¢in yiirlitmiis
olduklar1 ¢alismada, ¢imlenme orani ortalama %89.10 olarak bulunmustur. Elde ettikleri
sonuglar yapilan calismadan bulunan ¢imlenme oran1 degerinden yiiksek oldugu
tarafimizdan ortaya konulmustur. Dogan ve Budakli Carpict (2016), farkli tuz
konsantrasyonlarinin bazi tritikale hatlariin ¢imlenmesi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, ¢imlenme orani degeri ortalama %95.004 olarak
bulunmus olup elde edilen verilerin yapilan ¢alismadan ortaya konulan ¢imlenme orani
degerinden yiiksek oldugu saptanmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkl tuz

konsantrasyonlarinin fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve boriilcede (Vigna unguiculata L.)
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¢imlenme iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla ylriitmiis olduklar1 ¢alismada,
¢imlenme orani degeri ortalama fasulyede %61.5 ve boriilcede %61 olarak bulunmus olup
elde edilen veriler yapilan ¢alismadan bulunan %68.5’den olduk¢a diisiik kaldig
tarafimizdan ortaya konulmustur. Kildis (2021), farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi serin
iklim bugdaygillerinin ¢imlenme ve siirgiin gelisimine etkilerini belirlemek tizere yiirtitmiis
oldugu ¢alismada, ¢imlenme orani ortalama % 71.38 olarak bulunmus olup bu sonuglarin
yapilan ¢alismadan elde edilen ¢imlenme oran1 degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Keles (2019), in vitro kiiltiir kosullar1 ve tuzluluk (NaCl) stresi altinda ¢imlendirilen aspir
(Carthamus tinctorius L.) bitkisinde meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimlerin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu caligmada, ¢imlenme oranmi degeri
ortalama %57 olarak saptanmis olup elde edilen verilerin yapilan ¢aligmadan elde edilen
c¢imlenme oranmi degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Torbaghan (2012),aynisefa
(Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmis oldugu bir calismada, ¢imlenme orani
ortalama % 14.22 olarak belirlemis olup bu verilerin yapilan ¢alismadan elde edilen
¢imlenme orani degerinden oldukga diisiik kaldig1 sonucuna varilmistir. Sonuglardaki bu
farkliliklar arastirmada kullanmilan farkli bitkilerin genetik 6zelliklerindeki farkliliklardan
kaynaklanmakta olup kullanilan tuzlarin konsantrasyonlar1 da sonuglarin farkli ¢ikmasina

neden oldugu degerlendirilmektedir.

Tablo 4’de verilen sapg¢ik uzunluguna ait degerler incelendiginde artan tuz miktarlarinin
sapg¢ik uzunlugunun tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Calismadan elde
edilen sap¢ik uzunluguna ait ortalama deger 76.18 mm olup, en yiiksek sap¢ik uzunlugu 0
mM da 136.00 mm olarak bulunmustur. Kusvuran ve dig.(2014), ¢ok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) cesitlerinde tuzlulugun tohum c¢imlenmesine etkilerini belirlemek icin
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, sap¢ik uzunlugu ortalama 52.58 mm oldugu bildirilmistir.
Bu degerin yapilan ¢alismadan elde edilen 76.18 mm’den oldukca diisiik oldugu sonucuna
varilmistir. Nazli ve dig.(2014), tuzlulugun farklhh kirmizi cayir (Festuca rubra L.)
tiirlerinde tohum ¢imlenmesine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir calismada, ortalama
sap¢ik uzunlugu 31.72 mm olarak belirlenmistir. Sonuglarin ¢alismadan elde edilen sapg¢ik
uzunlugu degerinden diisiikk oldugu tespit edilmistir. Ertekin ve dig.(2017), tuz stresinin
baz1 yaygin fig (V. sativa) cesitlerinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini belirlemek icin

yaptiklar1 bir calismada, sapcik uzunlugu ortalama 26.23 mm olarak bulunmus olup
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verilerin yapilan c¢alismadan elde edilen sapcik uzunlugu degerinden diisiik kaldig
tarafimizdan saptanmistir. Dogan ve Budakli Carpicit (2015), bazi makarnalik bugday
(Triticum turgidum L.) genotiplerinin ¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerini
belirlemek icin yaptiklar1 bir calismada, sapg¢ik uzunlugu ortalama 77.62 mm olarak
belirlenmis olup bu veriler yapilan ¢aligmadan ortaya konulan sap¢ik uzunlugu degerinden
diisiik kaldigr sonucuna varilmistir. Dogan ve Budakli Carpict (2016), farkli tuz
konsantrasyonlarinin bazi tritikale hatlarinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini belirlemek ic¢in
yapmis olduklar1 ¢alismada, sap¢ik uzunlugunu ortalama 98.48 mm olarak saptanmistir.
Bu sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen sap¢ik uzunlugu degerinden yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkl1 tuz konsantrasyonlarinin fasulye (P.
vulgaris) ve boriilcede (V. unguiculata) ¢imlenme iizerine etkilerinin belirlenmesi igin
yaptiklar1 ¢alismada, sapcik uzunlugu ortalama fasulyede 12.02 mm ve boriilcede 25.92
mm olarak tespit edilmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen 76.18 mm’den
oldukca diisiik kaldig1 sonucuna varilmistir. Kildis (2021), farkli tuz konsantrasyonlarinin
bazi serin iklim ¢im alan bugdaygillerinin ¢imlenme ve siirgiin gelisimine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitmiis oldugu ¢alismada, sapcik uzunlugu degeri ortalama 36.25
mm olarak belirlenmistir. Sonuglarin yapilan c¢alismadan elde edilen sapg¢ik uzunlugu
degerinden oldukea diisiik kaldig1 gézlemlenmistir. Keles (2019), in vitro kiiltiir kosullari
ve tuzluluk (NaCl) stresi altinda ¢imlendirilen aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinde
meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi amaciyla
yiiriitmiis oldugu c¢aligmada, sapc¢ik uzunlugunun ortalama 21.18 mm olarak belirlenmis
olup sonuglarin yapilan ¢aligmadan elde edilen sap¢ik uzunlugu degerinden oldukea diisiik
kaldig1 sonucuna varilmistir. Torbaghan (2012), aynisefa (Calendula officinalis L.)
bitkisinde yapmis oldugu bir arastirmada, sap¢ik uzunlugu ortalama 14.84 mm olarak
bulunmustur. Sonuclarin yapilan c¢alismadan elde edilen sapgik uzunlugu degerinden
olduk¢a diisiik kaldig1 tarafimizdan tespit edilmistir. Sonuglardaki bu farkliliklar,
arastirmada kullanilan farkli bitkilerin farkli genetik 6zelliklerinden kaynaklandigina ve
uygulanan tuzlarin konsantrasyonlarinin da sonuglarin farkli ¢ikmasina neden olabilecegi

distiniilmektedir.

Tablo 6’da verilen kok¢lik uzunluguna ait degerler incelendiginde artan tuz miktarlarinin

kokeilik uzunlugunun iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Calismadan elde
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edilen kokgiik uzunluguna ait ortalama deger 93.11 mm olup, en yiiksek kokgiik uzunlugu
0 mM da 163.99 mm olarak saptanmistir. Kugvuran ve dig.(2014), ¢cok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) cesitlerinde tuzlulugun tohum g¢imlenmesine etkilerini belirlemek ig¢in
yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, kokc¢iik uzunlugu degerinin ortalama 33.24 mm oldugu
belirtilmistir. Bu sonuglar yapilan caligmadan elde edilen 93.11 mm’den olduk¢a diisiik
oldugu saptanmistir. Nazli ve dig.(2014), farkli kirmizi ¢ayir (Festuca rubra L.)
cesitlerinde tuzlulugun tohum c¢imlenmesine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismada, ortalama kokgiik uzunlugu degeri 15.40 mm olarak bulunmus olup
verilerin yapilan calismadan elde edilen kok¢iik uzunlugu degerinden oldukga diisiik
oldugu ortaya konulmustur. Ertekin ve dig.(2017), tuz stresinin bazi1 yaygin fig (V. sativa)
cesitlerinin  ¢imlenmesi lizerine etkilerini  belirlemek i¢in  yiiriitmiis olduklar
calismalarinda, kokgiikk uzunlugu degeri ortalama 20.74 mm olarak saptanmis olup
sonuclarin yapilan calismadan elde edilen kokg¢iik uzunlugu degerinden diisiik kaldig:
tespit edilmistir. Dogan ve Budakli Carpict (2015), bazi makarnalik bugday (7riticum
turgidum L.) genotiplerinin ¢imlenme doneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek igin
yiiriitmiis olduklarn ¢alismada, kokeiik uzunlugu degeri ortalama 112.80 mm olarak tespit
edilmis olup bu sonuclar yapilan calismadan elde edilen kokgiik uzunlugu degerinden
yiiksek oldugu tarafimizdan tespit edilmistir. Dogan ve Budakli Carpici (2016), farkl tuz
konsantrasyonlarinin bazi tritikale hatlarinin ¢imlenmesi {izerine etkilerini belirlemek iizere
ylriitmiis olduklar1 calismada, koke¢iik uzunlugu degeri ortalama 119.94 mm olarak
bulunmus olup elde edilen bu veriler yapilan ¢alismadan ortaya konulan kok¢iik uzunlugu
degerinden yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkhi tuz
konsantrasyonlarinin fasulye (P. vulgaris) ve boriilcede (V. unguiculata) ¢imlenme iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda, kdkeiik uzunlugu degeri
ortalama fasulyede 14.9 mm ve boriilcede 25.94 mm olarak saptanmis olup bu sonuglarin
yapilan ¢aligmadan elde edilen 93.11 mm’den olduke¢a diisiik kaldigi tespit edilmistir.
Kildis (2021), farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi serin iklim bugdaygillerinin ¢imlenme
ve siirglin gelisimine etkilerini belirlemek i¢in yapmis oldugu bir arastirmada, koketik
uzunlugu ortalama 18.39 mm olarak bulunmus olup elde edilen sonuglarin, yapilan
calismadan elde edilen kokgiik uzunlugu degerinden oldukea diisiik kaldig: tarafimizdan
ortaya konulmustur. Keles (2019), in vitro kiiltiir kosullar1 ve tuzluluk (NaCl) stresi altinda

cimlendirilen aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinde meydana gelen morfolojik,
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fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin belirlenmesi i¢in bir ¢calisma yapmistir. Kokgiik
uzunlugu degeri ortalama 6.98 mm olarak bulunmus olup, elde edilen verilerin yapilan
calismadan ortaya konulan kok¢iikk uzunlugu degerinden oldukga diistik kaldigi
tarafimizdan gozlemlenmistir. Torbaghan (2012), aynisefa (Calendula officinalis L.)
bitkisinde yapmis oldugu bir ¢alismada, kokclik uzunlugu degeri ortalama 33.29 mm
olarak belirtilmis olup bu sonuglarin, yapilan ¢alismadan elde edilen kok¢iik uzunlugu
degerinden oldukca diisiik kaldigi saptanmistir. Sonuglardaki bu farkliliklar, arastirmada
kullanilan farkli bitkilerin farkli genetik 06zelliklerinden kaynaklanmasiyla birlikte
uygulanan tuzlarin konsantrasyonlarinin da sonuglarin farkli ¢ikmasinda etkili olabilecegi

degerlendirilmektedir.

Tablo 8’de verilen yas sapcik agirligina ait degerler incelendiginde artan tuz miktarlarinin
yas sap¢ik agirliginin tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Calismadan elde
edilen yas sapgik agirligina ait ortalama deger 0.093 g olup, en yiiksek yas sapc¢ik agirligi 0
mM da 0.208 g olarak belirlenmistir. Kusvuran ve dig.(2014), cok yillik ¢im (Lolium
perenne L.) cesitlerinde tuzlulugun tohum c¢imlenmesine etkilerini belirlemek icin
ylirtitmiis olduklar1 ¢alismada, yas sapcik agirligi degerinin ortalama 0.007 g oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar1 yapilan ¢alismadan elde edilen 0.093 g’dan oldukga diisiik kaldigi
tarafimizdan ortaya konulmustur. Nazli ve dig.(2014), tuzlulugun farkli kirmizi c¢ayir
(Festuca rubra L.) tiirlerinde tohum c¢imlenmesine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari
calismada, yas sapc¢ik agirligi degerinin ortalama 0.003 g oldugu bildirilmistir. Bu
sonuglarin yapilan calismadan elde edilen yas sapcik agirligi degerinden diisiik kaldigi
sonucuna varilmistir. Ertekin ve dig.(2017), tuz stresinin bazi yaygm fig (V. sativa)
cesitlerinin ¢imlenmesi iizerine etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 bir calismada, yas
sapgik agirligi ortalama 0.046 g olarak belirlenmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde
edilen yas sapg¢ik agirligi degerinden diisiik kaldig: tarafimizdan saptanmstir. Ozkorkmaz
ve Yilmaz (2017), farklh tuz konsantrasyonlariin fasulye (P. vulgaris) ve boriilcede (V.
unguiculata) ¢imlenme {zerine etkilerinin belirlenmesi icin yiirlitmiis olduklar1 bir
calismada, yas sapcik agirligi ortalama fasulyede 1.37 g ve boriilcede 1.78 g olarak
belirtilmistir. Bu sonuglar yapilan calismadan elde edilen yas sapg¢ik agirligi degerinden
oldukca yiiksek oldugu tarafimizdan belirlenmistir. Kildis (2021), farkli tuz

konsantrasyonlarinin bazi serin iklim bugdaygillerinin ¢imlenme ve siirglin gelisimine
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etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitmiis oldugu ¢alismada, yas sapgik agirligi ortalama
0.25 g olarak belirlenmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen yas sapgik agirligi
degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Torbaghan (2012), aynisefa (Calendula
officinalis L.) bitkisinde yapmis oldugu bir ¢alismada, yas sapg¢ik agirliginin ortalama
0.038 g oldugu bildirilmis olup sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen yas sapgik
agirhigr degerinden diisiik kaldigi tarafimizdan ortaya konulmustur. Bu sonuglardaki
farkliliklarin  ¢alismada kullanilan farkli bitkilerin farkli genetik 6zelliklerinden
kaynaklandigt ve kullanilan tuz konsantrasyonunun farkli sonuglar verecegi

distiniilmektedir.

Tablo 10°da verilen yas kokciik agirligina ait degerler incelendiginde artan tuz
miktarlarinin yas kokgiik agirliginin iizerinde énemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
Calismadan elde edilen yas kokeiik agirligina ait ortalama deger 0.022 g olup, en yiiksek
yas kokgilik agirligt 0 mM da 0.048 g oldugu saptanmistir. Kusvuran ve dig.(2014), ¢ok
yillik ¢im (Lolium perenne L.) gesitlerinde tuzlulugun tohum c¢imlenmesine etkilerini
belirlemek icin yliriitmiis olduklar1 ¢alismada, yas kokgiik agirliginin ortalama 0.003 g
olarak bulunmus olup bu degerin yapilan ¢alismadan elde edilen 0.022 g’dan diisiik oldugu
belirlenmistir. Nazli ve dig. (2014), farkli kirmiz1 cayir (Festuca rubra L.) gesitlerinde
tuzlulugun tohum ¢imlenmesine etkisini belirlemek i¢in yiiriitmiis olduklar bir ¢alismada,
yas kokeiik agirligr ortalama degerinin 0.001 golarak belirlenmis olup verilerin yapilan
calismadan elde edilen yas kokgiik agirligi degerinden diisiik kaldigi saptanmustir.
Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkli tuz konsantrasyonlarmin fasulye (P. vulgaris) ve
boriilcede (V. unguiculata) ¢imlenme {iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada, yas kokeiik agirligi degeri ortalama fasulyede 0.78 g ve boriilcede 0.93 g olarak
bulunmus olup elde edilen sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen yas kokgilik agirligt
degerinden olduk¢a yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Kildis (2021), farkhi tuz
konsantrasyonlarinin bazi serin iklim ¢im alan bugdaygillerinin ¢imlenme ve siirgiin
gelisimine etkilerini belirlemek iizere yiirlitmiis oldugu calismada, yas kokgiik agirligi
degeri ortalama 0.081 golarak saptanmistir. Elde ettikleri sonuglar yapilan c¢aligmadan
ortaya konulan yas kokgiik agirligi degerinden yiiksek oldugu tarafimizdan bulunmustur.
Torbaghan (2012), aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmis oldugu bir
arastirmada, yas kokclk agirligi degeri ortalama 0.024 g olarak tespit edilmistir. Bu
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verilerin, yapilan ¢alismadan elde edilen yas kokgiik agirligi degerinden yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuglardaki farkliliklarin sebebi olarak caligmada kullanilan
farkl1 bitkilerin farkli genetik 6zelliklerinden kaynaklanmasi ve kullanilan tuz

konsantrasyonlarinin da sonuglarin farkli ¢ikmasina neden oldugu gosterilebilir.

Tablo 12’de verilen kuru sapgik agirligina ait degerler incelendiginde artan tuz
miktarlarinin kuru sapgik agirliginin {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
Calismadan elde edilen kuru sap¢ik agirligina ait ortalama deger 0.009 g olup, en yiiksek
kuru sapgik agirligt 0 mM da 0.014 g olarak bulunmustur. Dogan ve Budakli Carpict
(2015), bazi makarnalik bugday (Triticum turgidum 1L.) genotiplerinin ¢imlenme
doneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, kuru sapcik agirlig
degeri ortalama 0.006 g olarak belirlenmis olup bu sonuclarin yapilan ¢alismadan elde
edilen 0.009 g ’dan oldukga diisiik kaldigi bulunmustur. Dogan ve Budakli Carpict (2016),
farklt tuz konsantrasyonlarinin bazi tritikale hatlarinin ¢imlenmesi lizerine etkilerini
belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, kuru sapgik agirligi ortalama 0.007 g olarak
belirlenmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen kuru sap¢ik agirligi degerinden
diisiik oldugu bulunmustur. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017), farkli tuz konsantrasyonlarinin
fasulye (P. wvulgaris) ve borilcede (V. unguiculata) ¢imlenme iizerine etkilerinin
belirlenmesi i¢in yapmis olduklar1 bir ¢alismada, kuru sap¢ik agirligi ortalama fasulyede
0.138 g ve boriilcede 0.200 g olarak belirlenmis olup verilerin yapilan ¢alismadan elde
edilen 0.009 g’dan oldukea yiiksek oldugu tarafimizdan saptanmistir. Kildis (2021), farkl
tuz konsantrasyonlarinin bazi serin iklim ¢im alan bugdaygillerinin ¢imlenme ve siirgiin
gelisimine etkilerini belirlemek i¢in yapmis oldugu ¢alismada, kuru sapgik agirligir degeri
ortalama 0.072 g olarak belirlenmistir. Sonuclarin yapilan ¢alismadan elde edilen kuru
sapcik agirhigr degerinden yliksek oldugu bulunmustur. Torbaghan (2012), aynisefa
(Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmis oldugu bir ¢alismada, kuru sap¢ik agirliginin
ortalama 0.0032 g olarak bulunmus olup bu verilerin yapilan ¢alismadan elde edilen kuru
sapgik agirligr degerinden oldukga diisiik kaldig1 saptanmistir. Sonuglardaki bu farkliliklar,
calismada kullanilan farkli bitkilerin genetik 6zelliklerinin yan1 sira kullanilan tuz

konsantrasyonundaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 14°de verilen kuru kokgiik agirligina ait degerler incelendiginde artan tuz
miktarlariin kuru koke¢iik agirliginin iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmektedir.
Calismadan elde edilen kuru kokgeiik agirligina ait ortalama deger 0.003 g olup, en yliksek
kuru kokgtik agirligi 0 mM da 0.005 g olarak tespit edilmistir. Dogan ve Budakli Carpict
(2015), bazi makarnalik bugday (7riticum turgidum L.) genotiplerinin ¢imlenme
doneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek i¢in yliriitmiis olduklar1 ¢alismada, kuru
kokgiik agirligr ortalama 0.006 g olarak bulunmus olup bu verilerin yapilan ¢alismadan
elde edilen 0.003 g’dan oldukga yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Dogan ve Budakl
Carpici (2016), farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi tritikale hatlarinin ¢imlenmesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitmiis olduklari ¢alismada, kuru kokgiik agirligr ortalama
degeri 0.007 g olarak belirlenmis olup elde edilen veriler, yapilan ¢alismadan bulunan kuru
kokgiik agirhig degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozkorkmaz ve Yilmaz (2017),
farklt tuz konsantrasyonlarinin fasulye (P. wvulgaris) ve borilcede (V. unguiculata)
¢imlenme {lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiirlitmiis oldugu calismada, kuru
kokgiik agirhigr degeri ortalama fasulyede 0.114 g ve boriilcede 0.112 g olarak tespit
edilmistir. Sonuglarin yapilan ¢alismadan elde edilen 0.003 g’dan oldukg¢a yiiksek oldugu
sonucuna varilmigtir. Kildis (2021), farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi serin iklim ¢im
alan bugdaygillerinin ¢imlenme ve slirgiin gelisimine etkilerini belirlemek tizere yiiriitmiis
oldugu caligmada, kuru kokeiik agirligr ortalama 0.024 g olarak bildirilmis olup bu
sonuclarin yapilan calismadan elde edilen kuru kokeiik agirligi degerinden yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Torbaghan (2012), aynisefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde
yapmis oldugu bir ¢alismada, kuru kokgiik agirligi degeri ortalama 0.0043 g olarak tespit
edilmistir. Sonuglarin yapilan c¢alismadan elde edilen kuru kokciik agirligi degerinden
yiiksek oldugu belirlenmisitir. Sonuglardaki bu farkliliklar, arastirmada kullanilan farkl
bitkilerin farkli genetik oOzelliklerinden kaynaklanmakta olup, kullanilan tuzlarin

konsantrasyonlari da sonuglarin farkli ¢cikmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin ¢imlenme orani iizerine etkisi istatistiki anlamda
%35 diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama
¢imlenme orani degeri %68.5 olup, ¢imlenme orani degerleri %84.00-%52.00 arasinda

degismistir. En yliksek ¢imlenme oran1 50 mM tuz konsantrasyonundan elde edilmistir.
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Calismada kullanilan farkli tuz dozlarinin sap¢ik uzunlugu iizerine etkisi istatistiki anlamda
%35 diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama
sapcik uzunlugu degeri 76.18 mm olup, sapg¢ik uzunlugu degerleri 136.065-31.125 mm

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Farkli tuz dozlarinin kdk¢iik uzunlugu iizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama koékgiik uzunlugu
degeri 93.11 mm olup, kokciik uzunlugu degerlerinin 163.995-36.132 mm arasinda
degistigi belirlenmistir.

Farkli tuz dozlarmin yas sapg¢ik agirhig: lizerine etkisi istatistiki anlamda %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama yas sapgik agirligi
degeri 0.093 g olup, yas sape¢ik agirligr degerleri 0.208-0.025 g arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Farkli tuz dozlarmin yas kokgiik agirligi lizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen ortalama yas kokeiik agirlig
degerlerinin 0.022 g olup, yas kokeiik agirligi degerleri 0.048-0.013 g arasinda degistigi

gozlemlenmistir.

Farkli tuz dozlarimin kuru sapg¢ik agirligr iizerine etkisi istatistiki anlamda %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen ortalama kuru sapgik agirlig
degeri 0.009 g olup, kuru sapcik agirligi degerleri 0.014-0.004 g arasinda oldugu

saptanmigtir.

Farkli tuz dozlarmin kuru kokeiik agirligi iizerine etkisi istatistiki anlamda %35 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yapilan ¢calisma sonucunda elde edilen ortalama kuru kokeiik agirlig
degerlerinin 0.003 g olup, kuru kokgiik agirligr degerleri 0.005-0.002 g arasinda degistigi
bildirilmistir.

Bu caligma ile ziifa otunun tohum c¢imlenmesinde tuz konsantrasyonundaki artisin

¢imlenme orani, kok¢iik ve sapgik uzunlugu, kokelik ve sapcik yas ve kuru agirliginda
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Oonemli Ol¢lide azalmaya neden oldugu ortaya konulmustur. En diisiik degerler 150 mM
NaCl dozunda elde edilmis olup 200 mM NaCl uygulamasinda ¢imlenme olmamustir. Ziifa
otu ¢imlenme evresinde orta diizeyde tuza toleransh bir tiir oldugu sdylenebilir (Terzi ve
dig., 2017). Ulkemiz tarimu i¢in énemli bir potansiyele sahip ziifa otu bitkisine ait cok fazla
arastirma bulunmamaktadir. Caligmanin gerek ziifa otunun yetisitiriciligi gerekse ziifa otu

ile ilgili yapilacak diger ¢aligmalara 151k tutacagi diisiiniilmektedir.
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