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Bu çalıĢmada, aynısefa (Calendula officinalis L. ‘Bon Bon Yellow’) 

bitkisinde tuz stresinin morfolojik ve fizyolojik özellikler üzerine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla fide aĢamasındaki bitkilere beĢ farklı NaCl 

konsantrasyonu (0, 75, 150, 225 ve 300 mM) uygulanmıĢtır. Morfolojik 

parametreler olarak; bitki yüksekliği ve gövde boyu, gövde kalınlığı, yaprak sayısı, 

yaprak boyutları (geniĢliği, uzunluğu ve projeksiyon alanı), kompaktlık oranı, kök 

ve sürgünlerin yaĢ ve kuru ağırlığı, K/S oranı ve yaprak renk özellikleri (L, a, b, C, 

h) belirlenmiĢtir. Fizyolojik parametreler olarak ise: hücresel memran zararlanması, 

kök ve sürgün nem içeriği, pigment içerikleri (Karotenoit-t, Klf-a, Klf-b, Klf-t), 

SPAD, fotosentez aktivitesi (Ft ve PSII etkinliği-Fv'/Fm') değerlendirilmiĢtir. 

Genel olarak NaCl artıĢı, bitkisel ve fizyolojik parametre değerlerinde 

azalıĢa yol açarken, buna membran zararlanması ile yaprakların ‘L’ 

(siyahlık/beyazlık) ve ‘a’ (yeĢillik/kırmızılık) değerlerindeki artıĢ eĢlik etmiĢtir. 

Ayrıca 75 mM’daki yüksek nem içeriği ve 150 mM’a kadar olan uygulamalardaki 

yüksek kompaktlık oranı dikkat çekmiĢtir. Bitkisel ve fizyolojik özelliklerin çoğu 

açısından en yüksek değerler 0 mM’da bulunurken, NaCl artıĢı, en yoğun olarak 

225 ve 300 mM’da olmak üzere, bitkisel büyüme ve geliĢme ile fizyolojik 

özellikleri olumsuz etkilemiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler:  Calendula officinalis, Bitkisel büyüme, Bitki fizyolojisi, 

Mevsimlik çiçek, Tuz stresi 
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In this study, the effects of salt stress on morphological and physiological 

characteristics of calendula (Calendula officinalis L. 'Bon Bon Yellow') were 

investigated. For this purpose, five different NaCl concentrations (0, 75, 150, 225 

and 300 mM) were applied to the plants at the seedling stage. As morphological 

parameters plant height and stem length, stem thickness, number of leaves, leaf 

dimensions (width and length and projection area), compactness ratio, fresh and 

dry weights of root and shoot, R/S ratio and leaf color characteristics (L, a, b, C 

and h) were determined. As physiological parameters cellular membrane damage, 

moisture contents of root and shoot, pigment contents (Karotenoit-t, Klf-a, Klf-b, 

Klf-t), SPAD, photosynthesis activity (Ft and PSII-Fv'/Fm') were evaluated. 

In general, the increase in NaCl caused a decrease in the vegetative and 

physiological parameters' values, while this was accompanied by an increase in the 

membrane damage and the ‘L’ (blackness/whiteness) and ‘a’ (greenness/redness) 

values of the leaves. In addition, the high moisture content at 75 mM and the high 

compactness ratio in NaCl level up to 150 mM were notable. While the highest 

values were found at 0 mM for most vegetative and physiological properties, the 

increase in NaCl negatively affected vegetative growth and development and 

physiological properties, most notably at 225 and 300 mM. 

 

Key Words:  Calendula officinalis, Vegetative growth, Plant physiology, Bedding 

plants, Salt stress  



 

III 

GENİŞLETİLMİŞ ÖZET 

 

ÇalıĢmada, kıĢlık mevsimlik dıĢ mekân süs bitkisi olan ve aynı zamanda 

önemli bir tıbbi bitki olan aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin geliĢimi ve 

fizyolojik özellikleri üzerine tuz stresinin etkisi araĢtırılmıĢtır. Bitkisel materyal 

olarak ‘Bon Bon Yellow’ aynısefa çeĢidi kullanılmıĢtır. AraĢtırmada, tuz stresi, 

aynısefa fidelerine beĢ farklı NaCl solusyonu (0, 75, 150, 225, 300 mM) olarak 

uygulanmıĢtır. Bitkilerde stresin etkileri görüldüğü aĢamada çalıĢmalar 

sonlandırılarak çeĢitli  morfolojik ve fizyolojik parametreler ile stresin etki düzeyi 

ortaya koyulmuĢtur.  

Morfolojik parametreler olarak bitki yüksekliği (cm), gövde boyu (cm), 

gövde kalınlığı (mm), yaprak sayısı (adet), yaprak geniĢliği (cm), yaprak uzunluğu 

(cm), yaprak projeksiyon alanı (cm
2
), kompaktlık oranı (mg cm

-1
), kök ve 

sürgünlerin yaĢ ve kuru ağırlıkları (g), K/S oranı ve yaprak renkleri (L, a, b, c, h) 

belirlenmiĢtir. Fizyolojik parametreler olarak ise iyon sızıntısı (%), hücresel 

membran zararlanması (%), kök ve sürgün nem içeriği (%), Karotenoit-t (mg g
-1 

TA), Klf-a (mg g
-1 

TA), Klf-b (mg g
-1 

TA), Klf-t (mg g
-1 

TA), SPAD, anlık 

fotosentez (Ft), PSII etkinliği (Fv'/Fm') değerlendirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucunda tuz stresi uygulamalarının genel olarak bitkinin 

büyüme ve geliĢim parametreleri üzerine olumsuz etkileri olduğu belirlenmiĢtir. 

Artan NaCl konsantrasyonlarına bağlı olarak bitki ve gövde boyunda kısalma, 

gövde kalınlığında incelme yaprak sayısında azalıĢ ve yaprak boyutlarında 

küçülme, bitki biyomas özelliklerinde de belirgin azalıĢ tespit edilmiĢtir. 

Bitkisel özelliklerin çoğu açısından en yüksek değerler kontrol (0 mM)  

uygulamasında iken, NaCl konsantrasyonunun artıĢı, bitkisel büyüme ve geliĢmeyi 

olmusuz etkilemiĢ ve uygulama konsantrasyonunun 225 ve 300 mM NaCl’ye 

yükselmesi ile tuz stresinin olumsuz etkisi  ĢiddetlenmiĢtir. K/S oranı sonuçları ise 

75 mM itibaren uygulamaların etki ettiğine ve bitkilerin 150 mM’dan itibaren 

belirgin anlamda stres etkisinde olduğuna iĢaret etmektedir. Bununla beraber 
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neredeyse tüm diğer bitkisel büyüme ve geliĢme parametrelerinde stresin etkileri 

75 mM uygulamasından itibaren görülmeye baĢlansa da 75 ve 150 mM 

uygulamalarında birçok parametreye ait olarak yakın sonuçlar alınmıĢtır. Üstelik 

kompaktlık oranı, 150 mM NaCl’ye kadar büyük oranda korunabilmiĢtir. Bu 

durum, aynısefa bitkisinin 150 mM’a kadar olan tuzluluk düzeyine bazı kayıplarla 

birlikte uyum sağlayabileceğini göstermektedir. 

Bitkilerde görsel kaliteyi doğrudan etkileyen özelliklerin baĢında gelen 

renge iliĢkin parametrelerden L, a ve h’deki değiĢimler önemli bulunmuĢtur. Tuz 

stresi uygulama düzey artıĢı ile yaprakların beyazlığı (L) artarken, yeĢilliği (a) 

azalmıĢ ve renk açısı (h) ise yeĢil bölgeden (90°-180°) uzaklaĢarak sarı renk 

alanına yaklaĢmıĢtır.  

ÇalıĢma sonunda, fizyolojik özellikler bakımından dikkate değer sonuçlar 

alınmıĢtır. Abiyotik stres çalıĢmalarında büyük önem taĢıyan iyon sızıntısı veya 

hücresel membran zararlanması parametreleri stres düzeyi ile birlikte artarak 

aynısefa bitkilerindeki stresin düzeyini net göstermiĢtir. Bitkiler, kök ve sürgün 

nem içeriklerini 75 mM NaCl’de artırırken, 150 mM’da büyük oranda 

koruyabilmiĢtir. Tuz stresi fotosentetik pigment içeriği üzerinde de olumsuz etki 

yaratmıĢtır. Tuz stres düzeylerinin Toplam klorofil (Klf-t) ve klorofil-a (Klf-a) 

içeriği üzerine olan etkisi, toplam karotenoit (Karotenoit-t) ve klorofil-b (Klf-b) 

içeriği üzerine olan etkisinden daha belirgin bulunmuĢtur. Bitkiler toplam 

fotosentez oranını 75 mM NaCl tuz stres düzeyine kadar koruyabilmiĢtir.  

ÇalıĢma kapsamında incelenen tüm morfolojik ve fizyolojik parametreler 

değerlendirildiğinde aynısefanın 75 mM NaCl’ye kadar olan tuzluluk düzeyinde bir 

miktar kayıpla bitkisel geliĢimini ve fizyolojik faaliyetlerini sürdürebileceği ve 

konsantrasyon artıĢına 150 mM’a kadar uyum sağlayabileceği öngörülebilir. 
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1. GĠRĠġ                                                               Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

1 

1. GİRİŞ 

 

Eski çağlardan günümüze kadar bitkiler insan yaĢamının önemli bir parçası 

olmuĢtur. Bitkiler, insan yaĢamında gerekli olan beslenme için doğrudan veya 

iĢlenerek dolaylı yollardan kullanılmaktadır. Ġnsan hayatının devamlılığı için 

mutlak gerekli olan bu bitkiler; taze tüketilen ürünlerin yanısıra endüstri bitkileri, 

yağ bitkileri, tıbbi aromatik bitkiler gibi gruplara ayrılabilir. Türkiye, tıbbi ve 

aromatik bitki çeĢitliliği bakımından dünyanın önemli ülkeleri arasındadır. Dünya 

genelinde ilgi odağı olan rezene, haĢhaĢ, safran, defne, çemen, aynısefa gibi önemli 

tıbbi aromatik bitkiler, Türkiye’de de yetiĢtirilmektedir (AkĢahin ve Gülser, 2020).   

Aynısefa, tıbbi aromatik bitkiler grubunda önemli bir konuma sahipken, 

aynı zamanda dıĢ mekânlarda kullanılan önemli bir süs bitkisi türüdür. Bitkinin 

bilimsel adlandırılması, uzun çiçeklenme döneminden dolayı her ayın ilk günü 

anlamına gelen Latince ‘Calend’ kelimesine dayanmaktadır. Tarihte Meryem Ana 

ile iliĢkilendirilen Calendula, eski Ġngilizcede ‘gold’s’ olarak isimlendirilmiĢtir (Jan 

ve ark., 2017). Günümüzde ise Ġngilizce’de ‘Marigold’ veya ‘Pot Marigold’ 

isimleri ile tanınmaktadır (Ashwlayan ve ark., 2018). Almanca’da ‘Butterblume’, 

Rumencede ‘Galbinele’ Ġsveççe’de ‘Ringblomma’, Çince’de ‘Chin Chan Ts’ao’, 

Hintçe’de ‘Zergul’ ismleriyle anılmaktadır (Muley ve ark., 2009). Kelime kökü 

olarak aynısefa, Arapça’da ‘göze hoĢ gelen’ anlamında ‘Ayn-ı safa’ olarak telaffuz 

edilmektedir (Kalas, 2019). Türkçe’de ‘Aynısefa’ isminin yanısıra ‘Öküzgözü’, 

‘Altıncık’, ‘Portakal nergisi’, ‘Ölü çiçeği’, ‘Tıbbi nergis’, ‘Nerkiz’, ‘Kadife çiçeği’, 

‘Altuncuk’, ‘Kandil çiçeği’, ‘Sarıpat’, ‘ġamdan çiçeği’ gibi adlarla da 

tanınmaktadır (YetiĢ, 2019; Anonim, 2020).  

Zengin kimyasal içeriği, aynısefa bitkisinin baĢta tıp ve eczacılık olmak 

üzere gıda ve kozmetik sanayi gibi çeĢitli alanlarda kullanımına olanak 

sağlamaktadır. ÇeĢitli biyolojik olarak aktif bileĢenler içeren aynısefadaki kimyasal 

temel bileĢenler; Terpenoit, flavonoit, kumarin, kuinin, uçucu yağlar, karotenoit ve 

amino asitlerdir (Ashwlayan ve ark., 2018). Saponinler, triterpenler, triterpenik 
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alkoller, yağ asidi esterleri, karotenoitler, flavonoitler, kumarinler, uçucu yağlar, 

hidrokarbonlar ve yağ asitleri, aynısefa çiçeklerinde bulunan baĢlıca kimyasal 

bileĢenlerdir (Parente ve ark., 2012). Çiçeklerindeki kıymetli uçucu yağ (%01-0.4), 

triterpenik alkoller (%2-5) ve bunların serbest biçimleri olan flavonoitler, 

isorhamnetin-heterositler ve kuersetin (%0.2-0.9) içermektedir (Biçen, 2020). 

Bitkinin tohumları ise, %60’ı kalendik asitten oluĢan %20 oranında yağ 

içermektedir (Cromack ve Smith, 1998). Aynısefa, yüksek flavonoit ve karotenoit 

içeriği ile zengin bir antioksidan bileĢik kaynağıdır (Zarrinabadi ve ark., 2019). 

Ayrıca aynısefada, vanilik asit, klorojenik asit, kafeik asit, oleanolik asit, β-amirin 

asetat, β-amirin, rutin, narsissin, izokuersitrin, isorhamnetin 3- glukozit, kuersetin, 

protokateĢik asit, Ģiringik asit, p-kumarik asit; ayrıca kalendoflasit, kuersetin-3-O-

rutinosit, izoramnetin, kalendoflavosit, izorhamnetin-3-O-neohesperidosit, 

izoramnetin 3-O-2G-ramnosil rutinosit, kuersetin-3-O-glukosit, izoramnetin-3-O-

rutinosit, ve kalendoflavobiosit gibi yüksek antioksidan özelliğe sahip bir çok 

bileĢenin varlığı tespit edilmiĢtir (Balıkçı, 2019).  

Ġçerdiği bu önemli bileĢiklerin yanısıra diğer medikal etkileri C. 

officinalis’in önemli bir tıbbi bitki olmasını sağlamaktadır. Aynısefa bitkisel tıpta 

yaygın olarak yara iyileĢmesi, sarılık, kan saflaĢtırma ve antispazmodik amaçlar 

için kullanılmaktadır (Muley ve ark., 2009). Avrupa’da, geleneksel olarak terletici 

etkisi sebebiyle bitkinin yaprakları kullanılırken, kızamık, sarılık ve kabızlık 

tedavisi için kaynatılmıĢ çiçek baĢlarından veya meyve sularından 

yararlanılmaktadır (El-Hashemy ve Sallam, 2020). Aynısefa özellikle Kuzey 

Amerika Ġç SavaĢı ve I. Dünya SavaĢı sırasında, antiseptik ve anti-enflamatuar 

etkileri sebebiyle merhem ve krem Ģeklinde etkin olarak kullanılmıĢtır (Parente ve 

ark., 2012). Aynısefa, özünün hipoglisemik ve gastiritik boĢalmayı engelleyici ve 

gastroprotektif etkilere sahip olduğu ifade edilmektedir (Ukiya ve ark., 2006). 

Aynısefa bitkisinin antioksidan, antiinflamatuar, antiülser, antifungal, 

antibakteriyel, antiviral, antiproliferatif, hipoglisemik, hipolipidemik 

hepatoprotektif, nöroprotektif ve kardiyoprotektif (El-Hashemy ve Sallam, 2020) 
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ve anti-tümoral (Pintea ve ark., 2003) etkiler açısından önemi bulunmaktadır. Bitki 

ile yürütülen klinik çalıĢmalar postoperatif radyasyona maruz kalan kanser 

hastalarında akut dermatiti önlemede son derece etkili olduğunu göstermiĢtir (Saini 

ve ark., 2012). Aynısefa bitkisinin çiçeklerinden elde edilen özüt, karaciğer veya 

böbrek fonksiyonlarına olumsuz etki etmeksizin, anti-HIV aktivitesi 

göstermektedir (Campos ve ark., 2005). Bitkinin cilt sağlığı üzerine olan etkileri de 

oldukça dikkat çekicidir (Szakiel ve ark., 2005). Bitki, fiziksel yanık, güneĢ yanığı 

arı sokması, ve siğil tedavisinde kullanılırken (Basch ve ark., 2006), çiçek 

baĢlarından yara izleri ve cilt hasarlarının onarımı için yararlanılmaktadır (El-

Hashemy ve Sallam, 2020).  

Ayrıca aynısefa bitkisinin sarı veya turuncu çiçekleri: gıda boyası, baharat 

veya çay olarak gıda sektöründe ve merhem veya krem olarak kozmetik 

sektöründe, kullanılmaktadır (Ashwlayan, ve ark., 2018). Bitkinin tohumlarından 

elde edilen yağ ve kalendik asit, boya üretiminde ve kozmetik sanayinde 

kullanılmaktadır (Eberle ve ark., 2014).  

Aynısefa (Calendula officinalis Linn.) Asteraceae (Compositae) 

famiyasına ait olan Calendula cinsi içindeki 20 türden biridir. (Patrick ve ark., 

1996). Calendula cinsine ait olarak Türkiye Bitkileri Listesi (Damarlı Bitkiler)’inde 

üç türden bahsedilmektedir. Bu türler Calendula arvensis L. (Portakal nergisi), 

Calendula suffruticosa Vahl. (Öküzgözü) ve Calendula officinalis L. 

(Aynısafa)’dir (Kalas, 2019). Calendula için tanımlanan temel kromozom sayıları 

7, 8, 9, 11 ve 15’tir. C. officinalis'in karyotipi, küçük boyutlu metasentrik ve 

submetasentrik kromozomlardan oluĢmaktadır (Fallahi ve ark., 2020).  

Aynısefanın orjininin özelde Mısır, genel anlamda da Akdeniz bölgesi 

olduğuna inanılmaktadır (Patrick ve ark., 1996). Günümüzde ise bitki Orta ve 

Güney Avrupa, Batı Asya ve Amerika BirleĢik Devletleri (El-Hashemy ve Sallam, 

2020) ve Akdeniz ülkelerinde (Rigane ve ark., 2013) doğal olarak yayılmıĢ 

durumdadır. Ayrıca, Kuzey Amerika, Balkanlar, Doğu Avrupa, Almanya, 

Hindistan ve Akdeniz bölgeleri dâhil olmak üzere ılıman iklim bölgelerinde yaygın 
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olarak yetiĢtirilmektedir. (El-Hashemy ve Sallam, 2020). Aynısefa, Akdeniz 

çevresindeki ülkelerde doğal olarak bulunan bir bitki olmasının yanısıra tüm 

Avrupa’da yaygın kullanılan bir süs bitkisidir (Cromack ve Smith, 1998). Aynısefa 

bitkisi Türkiye’nin de pek çok yerinde, özellikle park ve bahçelerde parlak sarı-

turuncu çiçekleri ile çekici görünümünden dolayı yetiĢtirilmektedir (Çeçen, 2009). 

Bitkinin sahip olduğu karakteristik özellikler, süs bitkisi değerini ortaya 

koymaktadır. Çok yıllık veya tek yıllık geliĢebilen ve otsu karakterli bir bitki olan 

aynısefanın bitki yüksekliği 30-50 cm arasında (Muley ve ark., 2009) olmakla 

birlikte 80 cm’e ulaĢabilmektedir (Fallahi ve ark., 2020). Ana kazık kökün boyu 

20-40 cm olup (Çetin ve ark., 2017), çok sayıda ikincil ince kökler ile güçlü bir kök 

yapısına sahiptir. Gövde dik, köĢeli, tüylü ve tabandan itibaren veya daha yukardan 

dallanmıĢtır. Yapraklar alternate (karĢılıklı çapraz) diziliĢli ve tabandakiler 

spatulate formda yukardaki yapraklar ise oblog’dan lanceolate’e kadar değiĢen 

formlardadır (Muley ve ark., 2009). Çiçekler sarı-turuncu renkte 2-3 inç (yaklaĢık 

5-8 cm) çapında kapitulum (çiçek baĢı) tipi çiçek kuruluĢuna sahiptir (El-Hashemy 

ve Sallam, 2020). Aynısefa bitkisinin, tohumları külçe, kanatlı ve çengelli olmak 

üzere üç temel Ģekle sahiptir (Eberle ve ark., 2014). 

Aynısefa, süs bitkileri alanında kesme çiçek olarak veya Ģehir içi çevre 

düzenlemelerinde ve bahçe peyzajında dıĢ mekân bitkisi olarak yaygın 

kullanılmaktadır (Elhindi ve ark, 2020). GüneĢli alanlarda veya yarı gölge 

alanlarda rahatlıkla geliĢebilmesi, dıĢ mekânlardaki kullanımını 

yaygınlaĢtırmaktadır (Bayat ve ark., 2013). Aynısefa fakültatif uzun gün bitkisi 

olması sebebiyle özellikle, sıcak iklim bölgelerinde geliĢen bir bitkidir (Currey ve 

ark., 2011). Tohumlarının çimlenmesi için 16-17 °C ve bitkinin kısa yaĢam 

süresinde geliĢme için 12.5-20.5 °C’lik sıcaklıklar idealdir (Biçen, 2020). 

Tarımı yapılan veya peyzajda kullanılan bitkiler, sıklıkla biyotik ve 

abiyotik streslerle karĢı karĢıya kalmaktadır. Abiyotik stres faktörlerinden biri olan 

tuzluluk, dünya çapında bitki büyümesini ve üretkenliği azaltan önemli bir çevresel 

stres etkendir (Kalhor ve ark., 2019). Bu önemli çevresel sorun tarımsal ürün 
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üretimini geniĢ çapta etkilemektedir. Tuz stresinden sadece bitki verimi değil, aynı 

zamanda kalitesi de etkilenmektedir (Koksal ve ark., 2014). Tuzluluk, bitkinin 

yetiĢtiği topraktaki veya bitkilerin sulanmasında kullanılan su kaynaklarındaki 

yüksek tuz oranı Ģeklinde karĢımıza çıkmaktır.  

Küresel iklim değiĢikliğinin etkisiyle toprak tuzluluğu problemi son 

yıllarda daha fazla ön plana çıkmıĢtır (Arslan ark., 2013). Deniz kıyısındaki 

bölgelerdeki bahçelerde ve bu bölgelerdeki peyzaj tasarımında bitkiler tuzluluk 

sorunu ile baĢ etmeye çalıĢmaktadır (Koksal ve ark., 2016). Tarımsal veya peyzaj 

amaçlı olarak yoğun sulama yapılan yerlerde, doğal drenajın düĢük olduğu 

alanlarda ve kurak ve yarı kurak bölgelerde tuzluluk önemli bir çevresel 

problemdir. Sıcak ve kurak bölgelerde aĢırı buharlaĢma nedeniyle, toprağın alt 

katmanlarındaki tuz iyonları yukarı doğru taĢınmakta, buharlaĢma sonrası üst 

toprak tabakasında tuz birikimi artmakta ve bitki geliĢimini olumsuz etkileyen 

koĢullar ortaya çıkmaktadır (Syeed, 2007). 

Kurak ve yarı kurak bölgelerdeki sulanan araziler özellikle risk altında 

olup, tuzluluk bunun yaklaĢık üçte birini etkilemektedir (Jamil ve ark., 2007). 

Dünya kara alanının yaklaĢık %7’si (930 milyon hektar) tuzluluktan etkilenmiĢ 

durumdadır (Munns, 2002). Avustralya, Çin, Mısır, Hindistan, Irak, Meksika, 

Pakistan, Rusya ve Suriye gibi ülkelerin yanı sıra Türkiye toprakları da tuz stresi 

tehlikesi ile karĢı karĢıyadır. (Doğru ve Canavar, 2020). Türkiye'de yaklaĢık 

1.518.722 hektar alanda tuzluluk sorunu yaĢanmaktadır (Doğru ve Canavar, 2020). 

Günümüzdeki çağdaĢ toprak, su, bitki ve iĢletmecilik tekniklerine rağmen aĢırı 

tuzluluk nedeniyle tarım dıĢı kalmıĢ olan alan miktarı hala çok büyüktür  (Ekmekçi 

ve ark., 2005). Nitekim tuzluluk etkisinden dolayı yaklaĢık 20 milyon hektar 

arazide bitki yetiĢtiriciliği yapılamamaktadır (Arslan ve ark., 2013). Dünya 

genelindeki tarım alanlarının %17’si sulanmakta olup, bu sulanan tarım alanlarının 

yaklaĢık %20’si (227 milyon ha) tuzdan etkilenmiĢ durumdadır (Çulha ve Çakırlar, 

2011). Türkiye’de ise kurak alanlar toplam yüzey alanının %2’sini (Çulha ve 

Çakırlar, 2011) ve toplam tarım arazilerinin (27 699.003 ha) % 5.48’ini (Arslan ve 
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ark., 2013) oluĢturmaktadır. Bu kurak alanların %74’ü tuzlu, %25.5’i tuzlu-alkali 

ve %0.5’i alkali (sodyumlu) topraklardan oluĢmaktadır (Arslan ve ark., 2013). 

Sulama, drenaj, toprak özellikleri, fizyografi ve iklim gibi faktörlerin tümü toprak 

tuzlanması ve alkalileĢmesi üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu faktörlerden 

birçoğunun bir araya geldiği Harran, Amik, Konya ve AĢağı Seyhan Ovalarında 

önemli oranda tuzluluk problemi bulunmaktadır (Kanber ve ark., 2005). 

Ġnsan gıdası olarak tüketilen tarımsal ürünlerin üretiminde yüksek kaliteli 

su kaynakları kullanılmakta ve bu kaynaklar hızla tükenmektedir. Bu durum 

yüksek tuz içeren alternatif su kaynaklarının kullanımını gündeme taĢımaktadır 

(Aydinsakir ve ark., 2010). Nitekim Pakistan’nın Faisalabad, Sargodha ve diğer 

birçok Ģehrinde golf sahaları, spor tesisleri ve özel çim alanlar gibi amaçlarla yeĢil 

alan olarak planlanan yerlerde sulama için yüksek oranda tuz içeren su 

kaynaklarının kullanımının artması, bitkilerin tuz stresi yaĢaması açısından ciddi 

bir sorun teĢkil etmektedir. (Nadeem ve ark., 2012).  

Tuz stresinin etkisi, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

süreçleri arasındaki karmaĢık etkileĢimlere bağlı olarak Ģekillenmektedir. (Arslan 

ve ark., 2013). Tuz stresi bitkilerde hiperiyonik ve hiperozmotik etkilere neden 

olmakta, bu da membran zar düzensizliğine, reaktif oksijen türlerinde (ROS) artıĢa 

ve metabolik toksisiteye neden olmaktadır (Çulha ve Çakırlar, 2011). Tuzluluk 

stresi altında bitkiler tarafından yüksek miktarlarda alınan tuz iyonları, bitki 

bünyesinde iyon dengesizliklerine yol açarak Na/Ca, Na/K, Na/Mg, Cl/NO3 ve 

Cl/H2PO4 oranlarında artıĢa sebep olmakta ve devamında da büyüme ve geliĢmeyi 

kısıtlamaktadır (Koksal ve ark., 2016). Bitkilerin,  fotosentez faaliyeti, protein 

sentezi ve lipid metabolizması gibi fizyolojik ve biyokimyasal aktiviteleri de 

tuzluluk stresinden etkilenmekte ve bu etkilenme düzeyine bağlı olarak da büyüme 

ve geliĢme, üretkenlik ve verim azalması ortaya çıkmaktadır (Kalhor ve ark., 

2019). Bitkiler aĢırı yüksek tuzluluk koĢuluna maruz kaldığında morfolojik olarak 

da bazı değiĢimler görülmektedir. Tuz stresi altında bitki boyutunda küçülme ile 

yaprak sayı ve boyutlarında azalıĢ olması sıklıkla görülen bir durumdur (Cassaniti 
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ve ark., 2009). Bitkinin sürgün geliĢiminde görülen azalıĢın kökler tarafından 

üretilen hormonal sinyallerden kaynaklanarak baĢladığı düĢünülmektedir (Allu ve 

ark., 2014). Yüksek tuzluluk koĢullarında bitki köklerinden yapraklara doğru olan 

hormon iletiminin azalması, mahsul geliĢiminin olumsuz etkilemesine de yol 

açmaktadır (Bayat, 2013).  

Bitkilerde stresin etkileri stresin Ģiddeti ve süresinin yanı sıra bitkinin 

genotipine ve geliĢme aĢamalarına göre de değiĢmektedir (Çulha ve Çakırlar, 

2011). Bu zarar düzeyinin ortaya çıkıĢı açısından bitki tür ve çeĢidinin sahip 

olduğu tolerans mekanizmaları önemli rol oynamaktadır. Bazı bitkiler tuz stresine 

hızlıca yenik düĢerken, diğerleri bir dizi fizyolojik, biyokimyasal ve moleküler 

değiĢimlerle desteklenen çeĢitli tolerans mekanizmaları sayesinde hayatta kalmayı 

baĢarmaktadır. Tuza toleranslı bitkiler, tuz stresine yol açan elementler olan Na
+
 ve 

Cl
–
 iyonlarını yapraklara düĢük oranda taĢınmak, bu elementlerin sitoplazmada 

veya hücre duvarlarında birikmelerini önlemek ve vakuollerde bölmelere ayırarak 

depolamak gibi yetenekler bakımından tuza duyarlı bitkilerden farklılık 

göstermektedir (Munnus, 2002).  

Tarımsal bitki türlerinden farklı olarak peyzajda kullanılabilecek çok 

sayıdaki süs bitkisi türü göz önüne alındığında, tuz stresine dayanabilecek 

genotipler bulma ve bu genotiplerin kullanımı ile tuz stresinin üzerinden gelme 

açısından Ģans oldukça yüksektir (Koksal ve ark., 2014). Bununla beraber, 

Türkiye’de çiçek fidesi ve çiçek yetiĢtiriciliğinin büyük bir bölümünün seralarda 

yapıldığı düĢünüldüğünde; yetiĢtiriciliği sınırlayan tuzluluk sorunları ile 

karĢılaĢmak kaçınılmaz görünmektedir. Bu amaçla farklı tuz düzeylerinin; bitki 

geliĢimi, verimi ve kalitesi üzerindeki etkilerinin belirlenmesi, yetiĢtiricilik 

açısından üzerinde durulması gereken bir konudur. Aynısefa bitkisi, 4-5 dSm
-1

 

tuzluluk seviyelerinde bile normal olarak büyüyebildiği için tuz stresine orta derece 

toleranslı olarak kabul edilmektedir (Elhindi ve ark., 2020). Bununla birlikte, 

aynısefa bitkisinin yetiĢtiriciliği ve tuz stresinin etkilerinin araĢtırılmasına yönelik 

sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır. Bu nedenle, ekonomik açıdan önemli bu 
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bitkinin tuz stresi koĢullarına reaksiyonunun ayrıntılı olarak anlaĢılmasına büyük 

ihtiyaç bulunmaktadır. Bu bakıĢ açısıyla, bu tez çalıĢmasında, farklı tuzluluk 

düzeyi koĢullarının, aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin büyüme ve 

geliĢmesi, bazı kalite kriterleri ve fizyolojik özellikler üzerine olan etkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Özellikle kıĢ aylarında rekreasyon alanlarında 

kullanılan aynısefa bitkisinde Ģimdiye kadar çok fazla incelenmemiĢ olan tuzluluk 

stresi konusundaki bilgi gereksinimine katkı sağlanması hedeflenmiĢtir. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

Tez çalıĢması kapsamında literatür araĢtırması yapılmıĢ, aynısefa 

bitkisindeki tuz stresi ile ilgili çalıĢmaların yanısıra diğer mevsimlik türlerdeki tuz 

stresi konusundaki çalıĢmalar incelenmiĢtir.  Bu bölümde aynısefada tuz stresi ile 

ilgili çalıĢmalar özetlenerek sunulmuĢtur. 

Chaparzadeh ve ark. (2004), Calendula officinalis L.’de uzun süreli tuz 

stres uygulamalarının (0, 50 ve 100 mM NaCl) oksidatif stres üzerine etkisini 

araĢtırmıĢtır. Yüksek tuzluluk, büyüme parametrelerinde (Kök ve sürgün yaĢ ve 

kuru ağırlığı ve bitki baĢına yaprak alanı) azalıĢa yol açmıĢtır. Bitkisel taze ve kuru 

ağırlıklar yüksek tuzluluktan büyük ölçüde etkilenmiĢtir. En yüksek tuz stres 

uygulaması olan 100 mM NaCl’deki bitkiler hariç genel olarak bitkilerin sürgün 

değerleri kök değerlerine göre tuzluluktan daha fazla etkilenmiĢtir. Yaprak alanı 

açısından en yüksek değerler kontrol uygulamasında bulunurken, tuzluluğun 

artıĢıyla birlikte bu parametrede azalıĢ belirlenmiĢtir.  

Khalid ve da Silva (2010), Calendula officinalis L.’de çiçek verimi (çiçek 

baĢlarının taze ve kuru ağırlıkları), uçucu yağ (EO) verimi, EO’nun kimyasal 

bileĢenleri ve çiçek baĢlarının toplam flavonit ve toplam karatonoit içeriği üzerine 

tuzlu sulama suyunun etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırma kapsamındaki incelemeler, 

çiçeklenme sürecinin üç aĢamasında [(ilk tomurcuk oluĢumuna kadar geçen gün 

sayısı - DABF’den 21 gün sonra), tam çiçeklenme (DABF’den 81 gün sonra) ve 

çiçeklenme sonu (DABF’den 111 gün sonra)] gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada NaCl, 

CaCl2 ve MgCl2 içeren farklı tuz solüsyonları (0.39, 1.56, 3.13, 4.69, 6.25, 7.81 ve 

9.38 dSm
-1
) ile muamele edilen bitkilerde çiçek baĢı verimi ve pigment içeriği 

(toplam flavonoitler ve karotenoitler) önemli ölçüde azalmıĢtır. Uygulamalar, EO 

içeriğini ve EO’nun ana bileĢenlerini (α-kadinol, γ- ve Δ-kadinen) artırmıĢtır. Çiçek 

baĢlarının taze ve kuru ağırlıkları ve EO içeriği DABF’den 81 gün sonraya yakın 

olan dönemde artarken, pigment içeriği DABF’den 111 gün sonra artmıĢtır. 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                               Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

10 

AiRong ve ark. (2011),  farklı konsantrasyonlarda (0, 10, 50, 100, 200 ve 

300 mmol/l) NaCl uygulamalarının, Calendula officinalis bitkilerinde taze ve kuru 

ağırlıklar, klorofil içeriği, kök dehidrojenaz aktivitesi, Na
+
 ve K

+
 içeriği, süperoksit 

dismutaz aktivitesi (SOD), peroksidaz (POD) ve katalaz (CAT), MDA içeriği ve 

hücre zarı geçirgenliği üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada POD 

izoenziminin poliakrilamid jel elektroforezi (PAGE) ve tuz stres proteininin SDS-

PAGE’i yapılmıĢtır. Kontrol ile karĢılaĢtırıldığında, taze ve kuru ağırlık, krolofil 

içeriği, SOD ve POD aktivitesi baĢlangıçta artmıĢ, sonrasında ise azalmıĢ buna 

karĢın, MDA içeriği ise bunun tersi bir profil sergilemiĢtir. Ayrıca, bitkilerin Na
+
 

içeriği ve hücre zarı geçirgenliği artarken, kök dehidrogenaz aktivitesi, K
+
 içeriği 

ve CAT aktivitesi azalmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında POD izoenziminin PAGE’i 

aracılığıyla sekiz bant tespit edilmiĢtir. Tuz stres proteini sadece 10 mmol/L NaCl 

altında indüklenmiĢtir. Böylece 10 mmol/l NaCl C. officinalis’in büyümesini teĢvik 

ederken, NaCl konsantrasyonları arttıkça büyüme üzerine engelleyici etkiler ortaya 

çıkmıĢtır. Sonuçta Calendula officinalis’in tuz tolerans eĢiğinin 100 mmol/l olduğu 

bulunmuĢtur. 

Gharineh ve ark. (2013), Calendula officinalis L.’de çimlenme aĢamasında 

laboratuvar koĢullarında tuzluluğun etkisini araĢtırmıĢtır. Tuz stresi altı farklı NaCl 

solüsyonu (0, 1, 3, 5, 7 ve 10 dS m
-1
) ile uygulanmıĢtır. Tuzluluk düzeylerinin artıĢı 

ile tohumların çimlenme yüzdesi azalmıĢtır. Maksimum çimlenme oranı, 

maksimum sürgüncük ve kökçük uzunluğu, kontrol grubunda gözlenmiĢtir. Diğer 

uygulamalar, kontrol grubuna kıyasla sürgüncük uzunluğunu azaltmıĢtır. Bu 

çalıĢmada tuzluluğun sürgüncük kuru ağırlığı üzerinde önemli etkisi olmuĢtur. 

Tuzluluğun ayrıca, kökçük kuru ağırlığı üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu 

belirlenmiĢtir. Kökçük uzunluğunun sürgüncük uzunluğuna oranı incelendiğinde, 

maksimum ve minimum değerler sırasıyla 1 ve 3 dS m
-1

 uygulamalarında 

bulunmuĢtur. 

Lacramioara ve ark. (2015), farklı NaCl konsantrasyonlarının Calendula 

officinalis’in fide büyümesi ile pigment, prolin ve protein içeriği ve antioksidan 
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tepkileri üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. ÇalıĢmada tohum çimlendirme aĢamasında 

uygulanan tuz stresinin (50 ve 100 mM NaCl) etkileri uygulamanın 9. ve 36. 

günlerinde değerlendirilmiĢtir. Tuz stresi, incelenen parametrelerin çoğunu 

etkilemiĢtir. Tuz konsantrasyon artıĢının büyüme ve pigment içeriği (Klf-a, Klf-b 

ve Karotenoit) üzerine olumsuz bir etkisi olmamıĢtır. Aynısefa fideciklerinin 

süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) aktiviteleri 9 

günlük tuz stresi uygulamasından sonra 50 mM NaCl’de kontrol grubuna kıyasla 

artarken tuz stres düzeyinin 100 mM NaCl'ye çıkması ile de azalmıĢtır. Ayrıca 

uzun süreli stres durumunda (36 gün) tuz stres düzeyinin artıĢına karĢın enzim 

aktivitelerinde azalıĢ ve prolin içeriğinde artıĢ belirlenmiĢtir.  

Swaefy ve El-Ziat (2020), Calendula officinalis’de tuz stresi (0, 1000, 

2000 ve 3000 ppm) ve atonik (Nitrophenolate temelli biyositimulant) 

uygulamalarının (0, 1 ve 2 ml/l) bitki büyümesi, çiçek karakterleri ve kimyasal 

içerik üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. Stresli bitkilere 2 ml/l atonik püskürtme 

uygulaması vejetatif parametrelerde ve toplam klorofilde belirgin olarak artıĢ 

sağlamıĢtır. Ayrıca biyositimulant uygulamasının dilsi çiçek sayısı, çiçek çapı ve 

toplam flavonoitler üzerinde istatistiki olarak anlamlı pozitif bir etkisi olmuĢtur. 

Ayrıca 3000 ppm tuz stresi uygulanan ve 2 ml l
-1

 atonik püskürtülen bitkilerde, 

kontrol bitkilerine kıyasla yüksek katalaz enzim aktivitesi kaydedilmiĢtir. Sonuç 

olarak, tuz stresi altındaki bitkilere 2 ml l
-1

 oranında atonik püskürtülmesiyle, 

kontrol bitkilerine benzer bir vejetatif büyüme sağlanabilmiĢtir.  

Azizi ve ark. (2021), tuzluluk stresi altında (0, 25, 50, 75 ve 100 mM 

NaCl) dıĢsal askorbik asit (ASA) (0, 3 ve 6 mM) uygulamasının aynısefada 

kapitulumun (çiçek baĢı) büyüme ve pigment içeriği üzerindeki etkilerini 

incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu amaçla çiçek baĢlarında büyümenin yanısıra 

karotenoit, toplam fenolik, toplam favonoit ve favonol içerikleri, antioksidan 

aktivitesi ve yapraklarda prolin içeriği, hücre zarı hasarı ve su içeriği parametreleri 

incelenmiĢtir. NaCl düzeylerinin artması ile çiçeklerde, biyomas ve kuru madde 

miktarı ile karotenoit, favonoit ve favonol içerikleri azalmıĢ; bu özellikler ASA 
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uygulaması ile artmıĢtır (özellikle 6 mM). Yine NaCl artıĢı ile prolin ve toplam 

fenolik içerik, antioksidan aktivite ve hücre membran hasarı artarken, ASA 

kullanımı ile bu parametrelerde azalıĢ belirlenmiĢtir. En yüksek NaCl 

konsantrasyonunda (100 mM), 6 mM ASA uygulaması, bitkinin toplam kuru 

biyokütlesini ve çiçeklerin kuru maddesini ve çiçeklerin karotenoit, toplam fenolik 

ve favonoit içeriğini sırasıyla %51.11, %2.71, %1.63, %31.5 ve %1.65 oranında 

artırmıĢtır. Bunun yanı sıra 100 mM NaCl konsantrasyonunda 6 mM ASA 

kullanımı ile yapraklardaki antioksidan aktivite, prolin içeriği ve hücre zarı hasarı 

sırasıyla %2.51, %33.34 ve %6.17 oranında azalmıĢtır.  

Tuz stresi diğer mevsimlik türlerde de bitkisel büyüme ve geliĢimi 

kısıtlamaktadır. Tuz stresinin diğer mevsimlik türlerde yarattığı etkiler hakkındaki 

çalıĢmalar özetlenerek bu bölümde sunulmuĢtur. 

Köksal ve Külahlıoğlu (2013), farklı tuz konsantrasyonları altında 

yetiĢtirilen Jan Boss sümbül çeĢidine 0, 25, 50, 75, 100, 200, 400 ve 600 mM NaCl 

solüsyonlarını 15 gün boyunca uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonunda yaprak kuru 

ağırlığı, yaprak oransal kuru ağırlığı, yaprak uzunluğu, çiçek sapı uzunluğu, çiçek 

baĢağı uzunluğu artan tuz stresi ile birlikte azalıĢ göstermiĢtir. Yaprak klorofil 

içeriği (SPAD) ve tuz semptom skala değerleri de tuz stresinden etkilemiĢtir.  

Türkoğlu ve ark.  (2013), Bazı mevismlik bitkilerin (Tagates erecta L. 

(Kadife çiçeği) Petunia hybrida L. (Kahkaha çiçeği) ve Gazania splendes L. 

(Gazanya veya Koyungözü) tuz stresinin (0, 20, 40, 60 ve 80 mM NaCl)  etkilerini 

araĢtırmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında, gövde, kök ve toplam yaĢ ağırlık, bitki boyu 

gibi bitkisel parametreler incelenirken aynı zamanda toprak analizleri (toprak 

tekstürü, toprak reaksiyonu, tuz içeriği, organik madde, azot, alınabilir klor) de 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sonuç olarak, kadife ve petunya bitkileri 40 mM, Gazanya 60 

mM tuz stres düzeylerine toleranslı bulunmuĢtur. Bununla birlikte, 40 mM’den 

daha yüksek konsantrasyonlardaki tuzlu suyla sulama uygulamalarında gövde çapı, 

kök uzunluğu, gövde uzunluğu, bitki boyu ve kök ve gövde yaĢ ağırlığı gibi bitki 

geliĢim parametreleri açısından olumsuz etkiler belirlenmiĢtir. Genel olarak 
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tuzluluk oranının 40 mM’ın üzerine çıkması bitki geliĢimini olumsuz etkilerken, 80 

mM ise bitkilerin ölümüne yol açmıĢtır.  

Koksal ve ark. (2014), tuz stresinin sümbül bitkisinde iyon alımı üzerine 

etkisini araĢtırmıĢtır. Bitkiler 0, 25, 50, 75, 100, 200, 400 ve 600 mM NaCl ile 

muamele edilmiĢtir. ÇalıĢmada tuz stresinin artıĢı ile Na
+
 alımı önemli ölçüde 

artmıĢtır. Sonuçta, yaprak dokularındaki Na
+ 

konsantrasyonu, K
+
/Na

+
 ve Ca

+2
/Na

+ 

oranları sümbül bitkisinde tuz zararının tahmin edilmesi için güvenilir fizyolojik 

parametreler olarak görülmüĢtür. 

Koksal ve ark. (2015), farklı tuz stresi koĢularının (0-40 mM NaCI) nergis 

bitkisinin çiçeklerindeki uçucu bileĢenlerin değiĢimi üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. 

Uçucu bileĢenlerin analizi HS/SPME-GC/MS teknikleri ile yürütülmüĢtür. Tuz 

stresinin toplam aldehit ve alkol içeriğinde azalıĢa yol açtığı belirlenirken, 

terpenlerde özellikle de monoterpen grubunda artıĢ sağladığı belirlenmiĢtir. 

Özellikle aldehit grubundan hekzanal’de ve alkol grubundan 3-heksen-1-ol’de 

dikkat çekici oranda azalıĢ belirlenirken, monoterpenlerden olan osimen’de dikkate 

değer artıĢ bulunmuĢtur. Tüm uygulamalar göz önüne alındığında 40 mM NaCl’de 

osimen içeriği (%80.91) oldukça yüksek bulunmuĢtur. 

García-Caparrós ve ark. (2016), Aloe vera L. Burm, Kalanchoe 

blossfeldiana Poelln ve Gazania splendens Lem. bitkilerine farklı NaCl 

konsantrasyonları [Elektriksel iletkenlik (EC) = 2.0 (kontrol), 4.5 ve 7.5 dSm
-1

] 60 

günlük bir süre boyunca uygulamıĢtır. ÇalıĢma sonunda büyüme, fizyolojik 

parametreler ile kök ve yaprakların besin elementi içeriği değerlendirilmiĢtir. Tuz 

stresi tüm türlerin toplam biyokütlesini benzer Ģekilde azaltmıĢtır. Kök ve 

yaprakların mineral içeriği, belirgin oranda etkilenmiĢtir. Yüksek EC koĢullarında 

kök ve yapraklardaki ozmotik uyum açısından prolin gibi ozmolitler, tüm türlerde 

önemli rol oynamıĢtır. Tuz toleransı açısından her bir türde farklı mekanizmalar 

tetiklenmiĢtir. A. vera’da Na
+
 köklerde birikmiĢ ve yaprakların sukullenslik 

indeksinde azalıĢ olmuĢtur. K. blossfeldiana Na
+
’dan korunmak için yaprak 

dökmüĢtür. G. Splendens’in ise Cl
–
 ve Na

+
’u köklerde biriktirme, tuz iyonlarının 
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fazlasını yapraklardan salgılama, tuz iyonlarını yüksek oranda içeren yaĢlı 

yaprakları dökme ve kalan yapraklarda sukulenslik indeksini artırma Ģeklinde farklı 

mekanizmalara sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Koksal ve ark. (2016), tuz stresi altında (0, 50, 100, 150 and 200 mM 

NaCl) kadife bitkisinin kök ve sürgün yaĢ ağırlığı, kökYA/SürgünYA oranı, sürgün 

nem içeriği, kök ve sürgünlerin besin elementi içeriği ve K
+
/Na

+ 
ve Ca

+2
/Na

+ 

oranlarını belirlemiĢtir. Tuz stresinin artıĢı bitkisel geliĢimi olumsuz etkilemiĢtir. 

ÇalıĢma kadife bitkisinde Ca
+2

, Mg
+2

, K
+ 

ve Na
+
 alımının tuz stresinin etkilerinin 

ortaya konulması bakımından önemli parametreler olduğu belirlenmiĢtir. 

Kozminska ve ark. (2017), Calendula officinalis’de tuz stresinin büyüme 

ve çeĢitli stres göstergeleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. Bir aylık bitkiler, 30 

gün boyunca 150 mM NaCl’ye kadar artan tuz konsantrasyonlarına tabi 

tutulmuĢtur. Tuzluluk, bitkilerin gövde uzunluğu ve yaĢ ağırlığı açısından 

büyümeyi göreceli olarak azaltmıĢtır. Bununla beraber su içeriğinin değiĢmeden 

kalması düĢük ve orta seviyede NaCl konsantrasyonlarına karĢı belirli bir toleransı 

iĢaret etmiĢtir. Tuzluluk artıĢına paralel olarak Na
+
 ve Cl

-
’nin artmasına rağmen, K

+
 

ve Ca
+2

 seviyeleri önemli bir değiĢiklik göstermemiĢtir. Bununla beraber en yüksek 

tuz konsantrasyonu uygulanmasına doğru Mg
+2

 içeriğinde iki katlık bir artıĢ 

kaydedilmiĢtir. Ölçülen diğer parametreler, özellikle prolin içeriği (150 mM 

NaCl’de dokuz kat artıĢ), önemli değiĢiklikler göstermiĢtir. Sonuç olarak, tuz stresi 

ile fotosentetik pigmentlerin bozulması ve oksidatif stres göstergesinde (MDA 

seviyesi) artıĢ bulunmasına karĢın, bitkiler düĢük NaCl konsantrasyonları altında 

vejetatif büyümelerini sürdürebilmiĢtir. Bu türdeki tuz stresine karĢı ana tepki 

mekanizmaları, K
+ 

ve Ca
+2

 açısından dengenin korunması ve iĢlevsel bir osmolit 

olan prolin birikiminin artması olarak belirlenmiĢtir. 

Yıldız ve ark. (2017), çimlenme öncesi GA3 uygulamalarının, hüsnüyusuf 

bitkisinde tuzlu koĢullarda tohum çimlenmesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢtır. 

ÇalıĢmada en yüksek çimlenme oranı (%83.50), 40 ppm GA3 ön uygulama + 0 mM 

NaCl uygulamasında bulunurken, en düĢük çimlenme oranı (%4.00), 0 ppm GA3 
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ön uygulama + 100 mM NaCl uygulamasında belirlenmiĢtir. En kısa ortalama 

çimlenme süresi ise 3.10 gün ile 20 ppm GA3 ön uygulama + 0 mM NaCl’de tespit 

edilmiĢtir. 

Baniasadi ve ark. (2018), Calendula officinalis L.’de tuz stresinde 

poliaminlerin rolünü araĢtırmıĢtır. Bitkilerde spermin (Spm) ve spermidinin (Spd) 

uygulamalarının büyüme ve fizyolojik özellikleri üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Spd’nin 1 mmol konsantrasyonu tüm tuz stresi seviyelerinde, poliamin 

uygulamalarının diğer seviyelerine kıyasla, bitkilerin kuru madde, peroksidaz 

aktivitesi (POD), prolin, protein ve toplam klorofil içeriklerini önemli ölçüde 

etkilemiĢtir. Tuz stresi koĢulları altındaki bitkiler, 1 mM Spm konsantrasyonu ile 

muamele edildiğinde malondialdehit (MDA) ve hidrojen peroksit (H2O2) 

aktiviteleri, azalmıĢtır. Tuz stres seviyesi ne olursa olsun, Spm’nin 1mmol 

uygulaması, aynısefa bitkilerinin katalaz aktivitesini (CAT) ve maksimum 

fotokimyasal kuantum verimini (Fv/Fm) artırmıĢtır. Bu çalıĢmanın sonuçları, 

poliaminlerin oksidatif hasarları azaltarak ve enzim aktivitelerini artırarak, bitkinin 

tuz stresine karĢı toleransını artırabileceğini göstermektedir. 

Çığ ve Gülser (2019) sümbülde (Hyacinthus orientalis ‘‘Fondant’’) tuz 

stresinin çiçeklenme özellikleri üzerine etkilerini, su kültüründe araĢtırmıĢtır. 

Bitkilere tuz stresi çiçeklenme aĢamasında ve 0, 500, 1000, 2000, 4000 mg kg
-1

 

NaCl olarak uygulanmıĢtır. Ġlk çiçek açma ve tam çiçeklenme zamanı için geçen 

gün ile hasat zamanı açısından en düĢük ve en yüksek değerler sırasıyla, 71.92-

74.83 gün (1000 ve 0 mg kg
-1

), 74.42-76.33 gün (1000 ve 500 mg kg
-1

) ve 76.17-

78.17 gün (1000 ve 4000 mg kg
-1
) olarak bulunmuĢtur. Bitki boyu, çiçek boyu, sap 

kalınlığı bakımından en düĢük ve en yüksek değerler ise sırasıyla 117.29-245.14 

mm (4000 ve 500 mg kg
-1

), 41.98-71.64 mm (4000 ve 500 mg kg
-1

), 5.69-8.00 mm 

(1000 ve 4000 mg kg
-1
) olarak belirlenmiĢtir. Sonuç olarak, 4000 mg kg

-1
 NaCl 

düzeyininin sümbülde çiçek, yaprak ve soğan geliĢimini olumsuz etkilediği 

belirlenmiĢtir. 



2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                               Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



3. MATERYAL VE METOD                              Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

17 

3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal 

Deneme kapsamında bitki materyali olarak Asteraceae familyasına ait bir tür 

olan aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin ‘Bon Bon Yellow’ çeĢidi 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma, 2020-2021 yılında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkileri Bölümü’ne ait Süs Bitkileri AraĢtırma ve Uygulama Serasında ve 

Süs Bitkileri Fizyoloji Laboratuvarında yürütülmüĢtür.  

 

3.2. Metot  

3.2.1. Bitkisel Materyalin Yetiştiriciliği    

Tohumlar 45 göz adedine sahip viyoller (boy, yükseklik, alt çap; 5.5 cm, 

3.8 cm, 5.0 cm) içerisinde ve torf yetiĢtirme ortamında çimlendirilmiĢtir. Tohum 

çıkıĢ oranı %80’nin üzerinde belirlenmiĢ ve çıkıĢlar yaklaĢık on gün içerisinde 

tamamlanmıĢtır. ġekil 3.1a ve ġekil 3.1b’de denemede kullanılan bitkilerin 

kotiledon yaprak aĢaması görülmektedir. Fide yetiĢtirme aĢamasındaki bitkiciklerin 

kotiledon yaprak aĢamasını takiben iki-dört gerçek yapraklı aĢamasında bir baĢka 

ifade ile tohum ekiminden yaklaĢık 20 gün sonra fideler torf:perlit (1:1) içeren 

saksılara (ağız çapı 13 cm) ĢaĢırtılmıĢtır. Bu aĢamada deneme bitkilerinin bir örnek 

olmasına dikkat edilerek ĢaĢırtma gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkilerin ĢaĢırtma Ģokunu 

atlatması için beklenerek, ĢaĢırtmadan on gün sonra tuz stresi uygulamalarına 

baĢlanmıĢtır.  

 

3.2.2. Tuz Stresi Denemesi 

Denemede, tuz stresi yaratmak için, beĢ farklı NaCl konsantrasyonu (0, 75, 

150, 225, 300 mM NaCl) içeren çözeltiler kullanılarak iki gün aralıklarla her 

bitkiye eĢit olacak Ģekilde ölçülerek, bitkiler sulanmıĢtır. 
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ġek l  3.1.  Fide yetiĢtirme aĢamasındaki (a ve b) ve tuz stresi denemesi sırasındaki 

(c) bitkilerin genel görünümü. 

 

Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre planlanmıĢ ve toplamda 5 

uygulama, 3 tekerrür ve her tekerrürde 8 bitki olacak Ģekilde kurulmuĢtur. Ayrıca, 

bitki besleme amacıyla ‘Hoagland’ besin solüsyonu düzenli olarak topraktan 

uygulanmıĢtır. Bitkilerde koruma amacıyla düzenli olarak insektisit uygulamaları 

yapılmıĢtır. Tuz stres uygulamaları bitkilerde stres semptomları ortaya çıkana kadar 

devam ettirilmiĢtir. ġekil 3.1c’de tuz stres uygulaması denemesindeki bitkilerin 

genel görünümü sunulmuĢtur. 

Tuz stres uygulamaları dönemi boyunca bitkilerde gözlem ve incelemeler 

yapılarak stresin etkileri takip edilmiĢtir. Denemenin sonunda ise bitkilerin 

saksılardan sökümünden öncesi ve sonrasında bazı büyüme ve geliĢim 

parametreleri belirlenmiĢ ve bazı fizyolojik ölçüm ve analizler yürütülmüĢtür.  

Bitki yüksekliği (cm), gövde boyu (cm), gövde kalınlığı (mm), yaprak 

sayısı (adet), yaprak geniĢliği (cm), yaprak uzunluğu (cm) morfolojik parametreleri 

bitkilerin sökümünden önce belirlenirken, yaprak renkleri (L, a, b, C, h) ve kök ve 

sürgünlerin yaĢ ve kuru ağırlıkları (g) bitkilerin sökümünden sonra belirlenmiĢtir. 
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Yaprak projeksiyon alanı (cm
2
), bitkilerin kompaktlık oranı (mg cm

-1
) ve 

kök/sürgün oranı (K/S) ise ölçülmüĢ olan ilgili parametrelerin verileri kullanılarak 

hesaplama yolu ile ortaya koyulmuĢtur. 

Yaprak klorofil miktarı (SPAD), anlık fotosentez (Ft) ve PSII etkinliği 

(Fv'/Fm') fizyolojik parametreleri sökümden önce bütünlüğü bozulmamıĢ bitkilerin 

yapraklarında ölçülerek belirlenmiĢtir. Ġyon sızıntısı miktarı (%), toplam karotenoit 

(mg g
-1 

TA), klorofil-a (mg g
-1 

TA), klorofil-b (mg g
-1 

TA) ve toplam klorofil (mg 

g
-1 

TA) içerikleri deneme sonunda bitki üzerinden alınan yapraklarda belirlenmiĢtir. 

Kök ve sürgünlerin nem içerikleri (%) ve hücresel memran zararlanması (%) ise 

ölçülmüĢ olan ilgili parametrelerin verileri kullanılarak hesaplama yolu ile ortaya 

koyulmuĢtur. 

 

3.2.3. Morfolojik Değerlendirmeler 

3.2.3.1. Bitki Yüksekliği  

Uygulama sonunda bitkinin toprak üstünde kök boğazından en üst kısmına 

kadar olan uzunluk bir cetvel yardımıyla ölçülerek ‘Bitki Yüksekliği’ cm cinsinden 

ifade edilmiĢtir.   

. 

3.2.3.2. Gövde Boyu  

Bitkilerin kök boğazından büyüme ucuna kadar olan uzunluk bir cetvel 

yardımıyla ölçülerek ‘Gövde Boyu’ cm cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.3.3. Gövde Kalınlığı  

Bütün bitkilerde aynı noktadan olacak Ģekilde ‘Gövde Kalınlığı’ kumpas 

yardımıyla ölçülüp, mm cinsinden sunulmuĢtur.  
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3.2.3.4. Yaprak Sayısı  

Uygulama sonucunda bitkilerdeki yapraklar sayılarak ‘Yaprak Sayısı’ adet 

cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.3.5. Yaprak Genişliği  

Bütün uygulama gruplarındaki bitkilerde geliĢimini tamamlamıĢ 

yaprakların eninin en geniĢ olduğu noktadan bir cetvel yardımıyla ölçülerek 

‘Yaprak GeniĢliği’ cm cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.3.6. Yaprak Uzunluğu 

Bütün uygulama gruplarındaki bitkilerde geliĢimini tamamlamıĢ 

yaprakların gövdeye bağlandığı noktadan yaprak uçlarına kadar olan kısım cetvel 

yardımıyla ölçülerek ‘Yaprak Uzunluğu’ cm cinsinden sunulmuĢtur. 

 

3.2.3.7. Yaprak Projeksiyon Alanı  

Yaprak en ve boy verilerinden yola çıkılarak aĢağıdaki formüle göre 

hesaplama yolu ile bulunarak, cm
2
 cinsinden ifade edilmiĢtir. 

Yaprak projeksiyon alanı = Yaprak geniĢliği (cm) x Yaprak uzunluğu (cm) 

 

3.2.3.8. Kompaktlık Oranı  

Denemede yer alan uygulama gruplarını temsilen seçilen bitkilerde sürgün 

kuru ağırlığı  ve bitki yüksekliği verilerinden yola çıkılarak Valdez-Aguilar ve ark., 

2009’nın yöntemine göre hesaplama yolu ile belirlenmiĢtir .  

Kompaktlık (mg cm
-1

) = Sürgün-KA/BY 

Sürgün-KA: Sürgün kuru ağırlığı (mg) 

BY: Bitki yüksekliği (cm) 
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3.2.4. Bitki Biyomas Özellikleri 

3.2.4.1. Kök Yaş Ağırlığı  

ÇalıĢma bitiminde bitkiler saksılarından sökülerek, yetiĢtirme ortamı olan 

substrat materyalden yıkanarak temizlenmiĢ ve bitkiler kök ve gövde olarak 

bölümlere ayrılmıĢtır. Substrattan tamamen arındırılmıĢ olan kökler hassas terazi 

ile tartılarak ‘Kök YaĢ Ağırlığı’ g cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.4.2. Sürgün Yaş Ağırlığı  

Bitkilerin sökümünden sonra bitkilerin sürgün kısmı (gövde ve yapraklar) 

hassas terazi ile tartılarak ‘Sürgün YaĢ Ağırlığı’ g cinsinden sunulmuĢtur. 

 

3.2.4.3. Kök Kuru Ağırlığı  

Kök yaĢ ağırlığı ölçülmüĢ olan örnekler kese kâğıtları içerisinde 

etiketlenerek, etüvde 70°C’de kurumaya bırakılmıĢtır. Kökler sabit ağırlığa 

ulaĢıncaya kadar etüvde tutulmuĢ ve takiben hassas terazide ölçülerek ‘Kök Kuru 

Ağırlığı’ g cinsinden ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.4.4. Sürgün Kuru Ağırlığı  

Bitkilerin sürgün kısımları etüvde 70°C’de sabit ağırlığa ulaĢana kadar 

kurutulduktan sonra hassas terazide ölçülerek ‘Sürgün Kuru Ağırlığı’ g cinsinden 

sunulmuĢtur. 

 

3.2.4.5. Kök/Sürgün Oranı  

Bitki örneklerinin (kök ve sürgün) kuru ağırlıkları kullanılarak hesaplama 

yolu ile belirlenmiĢtir. Köklerin kuru ağırlığının sürgünlerin kuru ağırlığına 

oranlanması ile ‘Kök/Sürgün Oranı’ (K/S) belirlemiĢtir. 
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3.2.5. Yaprak Rengi Parametreleri 

ÇalıĢma sonunda sökümden önce bitkilerde tam geliĢmiĢ yaprakların rengi 

Hunterlab (MiniScan EZ 4500) renk ölçerler cihazı yardımıyla ölçülmüĢtür. Bu 

amaçla her uygulama grubuna ait her bitkiden geliĢmesini tamamlamıĢ aynı 

olgunlaĢma düzeyindeki iki yaprakta ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Buna göre bitki 

yapraklarında renk parametreleri olan L (Siyahlık-Beyazlık), a (YeĢillik-

Kırmızılık) ve b (Sarılık-Mavilik) cihazdan doğrudan okunarak kaydedilmiĢtir. 

Diğer iki renk parametresi olan C (Chorma) ve h (Renk açısı) a ve b değerlerin 

yardımıyla aĢağıdaki formüller kullanılarak hesaplanıp ortaya koyulmuĢtur.  

 

  √      

           ⁄   

 

Renk parametre değerleri sonuçları açısından L=0 siyah ve L=100 beyaz, 

(-) a değeri yeĢil ve (+) a kırmızı  (-) b değeri mavi ve (+) b değeri sarı renk olarak 

yorumlanmıĢtır. C (Chroma) değeri ise rengin matlık ve berraklığını temsil etmekte 

olup, silindirin merkezinden dıĢa doğru artan değere sahiptir. Renk açısı h 

değerinin birimi derece (°) olup +a ile baĢlar. Açı ve renk iliĢkisi yorumu ise 0°: +a 

(kırmızı), 90°: +b (sarı), 180°: -a (yeĢil), 270°: -b (mavi) Ģeklindedir (ġekil 3.2). 

 

 
ġek l  3.2.  Renk parametreleri değerlendirme Ģeması. (Khajehdizaji ve ark., 2014) 
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3.2.6. Fizyolojik Parametreler 

3.2.6.1. İyon Sızıntısı  

Bitkilerin tuz stresi altındaki iyon sızıntısını belirlemek amacıyla 1 cm 

çapındaki yaprak diskleri tam geliĢmiĢ ve tek tip yapraklardan alınmıĢtır. Her 

örnekteki ilk Ġyon Sızıntısı (ĠS1) EC metre yardımıyla (EC600 model, Extech 

Instruments A Flir Company) belirlenerek kaydedilmiĢtir. Aynı yaprak disklerinin 

otoklav prosedürünü takiben oda sıcaklığındaki iyon sızıntısı (ĠS2) kaydedilmiĢtir. 

Örneklerin Ġyon Sızıntısı değerleri Arora ve ark. (1998)’e göre belirlenmiĢtir. 

Ġyon Sızıntısı (%)= (ĠS1/ĠS2) x 100 

 

3.2.6.2. Hücresel Membran Zararlanması  

Hücresel Membran Zararlanması yaprak dokularından oluĢan iyon sızıntısı 

temel alınarak hesaplanmıĢtır. Arora ve ark. (1998)’e göre belirlenmiĢtir. 

Membran zararlanması (%)= [(UĠS x KĠS) / 100-KĠS] x 100 

ĠS (%): Uygulama ve kontrol grubu iyon sızıntısı  

 

3.2.6.3. Kök Nem İçeriği  

Kök Nem Ġçeriği yaĢ baz temel alınarak Koksal ve ark., 2016’ya göre 

aĢağıdaki formül yardımıyla köklerin yaĢ ve kuru ağırlık değerleri kullanılarak % 

cinsinden hesaplanmıĢtır. 

NĠ = (mH2O/mTA) × 100 

NĠ:  nem içereği (%) 

mH2O: Su kütlesi (Kg, Ib) 

m: Taze numunenin toplam kütlesi (Kg, Ib) 
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3.2.6.4. Sürgün Nem İçeriği 

Sürgünlerin nem içeriği, köklerin nem içeriğinde olduğu gibi sürgün yaĢ ve 

kuru ağırlıkları kullanılarak hesaplanarak % cinsinden sunulmuĢtur. (Koksal ve 

ark., 2016). 

 

3.2.6.5. Pigment Analizleri 

Deneme sonunda tüm uygulama gruplarından her bitkiden alınan aynı 

olgunluk düzeyindeki iki adet yaprakta toplam karotenoit, klorofil a ve klorofil b 

ve toplam klorofil, içeriği spektrofotometrik yöntemle belirlenmiĢtir (Arnon, 1949) 

Ekstraksiyon aĢamasında taze yaprak örneği (yaklaĢık 200 mg) 15 ml %80’lik 

aseton içerisinde homojenize edilip, filtre edilmiĢtir. Tüm ekstrasiyon prosedürü 

karanlık koĢulda gerçekleĢtirilmiĢtir. Örnekler spektrofotometre’de (Beico 200) 

toplam klorofil için 652 nm’de, klorofil a ve klorofil b değerlerinin hesaplanması 

için ise hem 663 ve hem de 645 nm dalga boylarında ölçülmüĢtür. 

Spektrofotometrik okuma sonuçları hesaplanarak gram taze ağırlıktaki mg toplam 

karotenoit, klorofil a ve klorofil b ve toplam klorofil ve toplam klorofil miktarı 

olarak ifade edilmiĢtir (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).  

Toplam karotenoit = [(1000xAbs470–2.27xKlf-a–81.4xKlf-b)/227]x20/m 

Klorofil a (Kl-a) = (11.75xAbs663–2.35xAbs645) x 20/m 

Klorofil b (Kl-b) = (18.61xAbs645–3.96xAbs663) x 20/m 

Toplam klorofil = Abs652x27.8/m 

 

3.2.6.6. SPAD Okumaları 

Deneme sonunda her uygulama grubundaki her bitkide ikiĢer adet yaprakta 

ve yaprak üst yüzeyinden olmak üzere yaprak klorofil miktarı, SPAD okumaları ile 

belirlemiĢtir. Ölçümler el tipi SPAD-502 metre (Minolta, Japonya) ile bitki 

üzerindeki bütünlüğü bozulmamıĢ yapraklarda gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.2.6.7. Anlık Fotosentez (Ft) 

Deneme sonucunda her uygulama grubundaki her bitkide aynı olgunlukta 

olan geliĢmesini tamamlamıĢ iki farklı yaprakta yaprakların alt yüzeyinden olacak 

Ģekilde ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir. Anlık fotosentez ölçümü için taĢınabilir 

fotosentez ölçüm cihazı (FluorPen FP 100, Photon Systems Instruments) 

kullanılmıĢtır. Ölçümler güneĢli bir günde saat 10:00 ve 12:00 arasında 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

3.2.6.8. PSII Etkinliği (Fv'/Fm') 

PSII etkinliği ölçümü anlık fotosentez ölçümünün yapıldığı aynı 

yapraklarda ve aynı zaman diliminde gerçekleĢtirilmiĢtir. Fotosistem II etkinliğini 

belirlemek için yine FluorPen FP 100 fotosentez ölçüm cihazından yararlanılmıĢtır.  

 

3.2.7. İstatistiksel Analizler  

AraĢtırmadan elde edilen tüm veriler ‘Tesadüf Parselleri Deneme 

Deseni”ne göre varyans analizine tabi tutulmuĢtur. Uygulama grupları arasındaki 

farklılıklar, ‘LSD çoklu karĢılaĢtırma testi’ ile α=0.05’e göre ortaya koyulmuĢtur.  

Ayrıca çalıĢmada yer alan tüm parametreler arasındaki korelasyon analizi 

gerçekleĢtirilmiĢ ve çok sayıda yüksek iliĢki görülmüĢtür. ĠliĢki analizine ait 

sonuçları sadeleĢmiĢ olarak sunabilmek amacıyla birbiri ile doğrudan ilgili olan 

(hesaplama yöntemi ile bulunan) parametreler değerlendirme dıĢı tutularak seçilen 

17 parametre arasında korelasyon analizi yapılmıĢtır. bitki yüksekliği, gövde boyu, 

gövde kalınlığı, yaprak sayısı, yaprak projeksiyon alanı, kök yaĢ ağırlığı, sürgün 

yaĢ ağırlığı, kök/sürgün (K/S) oranı, kompaktık oranı, yaprak renk özellikleri (L, a 

ve b), hücresel membran zararlanması, toplam karotenoit (Karotenoit-t), toplam 

klorofil (Klf-t), SPAD ve PSII etkinliği (Fv'/Fm') parametreleri arasında korelasyon 

analizi yapılmıĢtır. Ayrıca bu parametreler ile tuz stres uygulama düzeyleri 

arasında da korelasyon analizi yürütülmüĢtür. Korelasyon analizi sonuçlarına 



3. MATERYAL VE METOD                              Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

26 

iliĢkin olarak korelasyon katsayıları tabloda ve korelasyon dağılımı ise grafik 

olarak sunulmuĢtur. 

ÇalıĢma kapsamında aynısefa bitkisinin süs bitkisi değerini ortaya koyan 

en önemli kalite karakterleri ile tuz stres düzeyi arasındaki regresyon eğrileri 

oluĢturulmuĢ ve regresyon denklemleri hesaplanmıĢtır. 

Tüm istatistiki analizler (Varyans analizi, korelasyon analizi ve regresyon 

analizleri) ‘JMP13.2.0’ paket programı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Uygulama 

gruplarına ait sonuçlar, tekerrür ortalamaları (±SE) olarak tablolarda sunulmuĢ olup 

bazı parametrelere ait sonuçlar ise ‘SigmaPlot’ programı kullanılarak oluĢturulan 

grafikler ile ortaya koyulmuĢtur. Denemede incelenen bazı parametrelerin 

korelasyon dağılım grafikleri ve regresyon grafikleri ise ‘JMP13.2.0’ paket 

programı kullanılarak oluĢturulmuĢtur. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Bitkisel Gelişim Özellikleri 

Tuz stresinin aynısefa bitkisinde morfolojik parametreler üzerindeki 

etkileri Çizelge 4.1’de sunulmuĢtur. Artan NaCl konsantrasyonları bitki yüksekliği 

(cm), gövde boyu (cm), gövde kalınlığı (mm), yaprak sayısı (adet), yaprak geniĢliği 

(cm), yaprak uzunluğu (cm), yaprak projeksiyon alanı (cm
2
) ve kompaktık oranı 

(mg cm
-1

) açısından istatistiki olarak fark oluĢturmuĢtur. Farklı NaCl 

konsantrasyon uygulamalarının aynısefa bitkilerinin üzerine etkisi incelendiğinde 

uygulamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Tuz stresinin artıĢı, aynısefa bitkilerinin büyüme parametreleri üzerine 

olumsuz etkilemiĢtir (Çizelge 4.1). Bitki yüksekliği üzerine tuz stresinin olumsuz 

etkisi 75 mM NaCl uygulamasından itiberen görülmüĢtür. Buna göre en uzun boylu 

bitkiler (17.77 cm) kontrol (0 mM)  uygulamasında iken, en kısa bitkiler (14.40 ve 

13.03 cm) sırasıyla 225 ve 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur. Aynısefa bitkisinde 

artan tuz stresine karĢı bitki yüksekliğindeki azalıĢ ġekil 4.1’de sunulmuĢ olan 

görsellerde de açık biçimde görülmektedir. Gövde boyu açısından tuz stresinin 

etkileri incelendiğinde bitki yüksekliğine benzer sonuçlar alınmıĢtır (Çizelge 4.1). 

Gövde boyu bakımından en yüksek değer (6.17 cm) 0 mM NaCl’de ve en düĢük 

değerler (3.30 ve 2.90 cm) sırasıyla 225 ve 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur. Gövde 

kalınlığı parametresi ele alındığında ise tuz stresinin olumsuz etkileri 75 mM’dan 

itibaren görülmeye baĢlansa da 75, 150 ve 225 mM uygulamalarındaki bitkilerin 

gövde kalınlıkları birbirine oldukça yakın bulunmuĢtur. Bununla beraber en yüksek 

tuz stres uygulaması olan 300 mM NaCl’deki belirgin düĢüĢ dikkat çekici 

bulunmuĢtur. Gövde kalınlığı açısından en yüksek değer (4.85 mm) 0 mM NaCl’de 

ve en düĢük değer (2.35 mm) 300 mM NaCl’de kaydedilmiĢtir.  
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Ç zelge  4.1. Tuz stresinin aynısefa bitkisinde bitkisel geliĢim parametreleri üzerine etkisi 

Parametreler 
NaCl Konsantrasyonları (mM)  

0 75 150 225 300 Prob>F LSD 

Bitki yüksekliği (cm) 17.77±0.80
a
 16.23±0.37

b
 15.93±0.38

b
 14.40±0.06

c
 13.03±0.32

c
 0.0002 1.426

***
 

Gövde boyu (cm) 6.17±0.26
a
 5.43±0.15

b
 4.53±0.15

c
 3.30±0.06

d
 2.90±0.31

d
 <.0001 0.641

***
 

Gövde kalınlığı (mm) 4.85±0.40
a
 3.96±0.08

b
 3.81±0.14

bc
 3.25±0.17

c
 2.35±0.09

d
 0.0001 0.663

***
 

Yaprak sayısı (adet) 19.33±0.67
a
 17.00±0.58

b
 15.33±0.33

bc
 14.00±0.58

cd
 12.33±0.67

d
 <.0001 1.819

***
 

Yaprak genişliği (cm) 3.97±0.09
a
 3.60±0.06

b
 3.27±0.03

c
 2.63±0.17

d
 2.00±0.10

e
 <.0001 0.315

***
 

Yaprak uzunluğu (cm) 13.70±0.12
a
 12.40±0.44

ab
 11.80±0.20

b
 9.83±0.99

c
 7.37±0.75

d
 0.0002 1.888

***
 

Yaprak-PA (cm
2
) 54.32±0.77

a
 44.67±2.10

b
 38.53±0.25

b
 26.22±4.07

c
 14.86±2.12

d
 <.0001 7.208

***
 

Kompaktlık (mg cm
-1

) 71.56±7.47
a
 65.59±4.38

a
 57.17±3.38

ab
 47.38±6.24

bc
 37.96±1.13

c
 0.0052 15.859

**
 

Önemlilik;   ÖD: Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01. ***: p<0.001
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ġek l  4.1.  Tuz stresi uygulanmıĢ aynısefa bitkilerinin stresin erken aĢamasındaki 

(a) ve deneme sonundaki (b) genel görünümleri. 

 

NaCl uygulama konsantrasyonlarının artıĢı yaprak geliĢimi üzerinde de 

olumsuz etkiler yaratmıĢtır. Buna göre yaprak sayısı bakımından en yüksek değer 

(19.33 adet) 0 mM NaCl’de ve en düĢük değer (12.33 adet) 300 mM NaCl’de 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). Artan tuz stres uygulamalarının aynısefa bitkisinin 

yaprak boyutları üzerine olan etkisinin de olumsuz olduğu saptanmıĢtır. Elde edilen 

verilere göre yaprak geniĢliği ve uzunluğu açısından en yüksek değerler (sırasıyla 

3.97 cm ve 13.70 cm) kontrol grubundaki bitkilerden elde edilirken en düĢük 

değerler (2.00 cm ve 7.37 cm) ise 300 mM NaCl’de elde edilmiĢtir. Tuz stresi, 

yaprak boyutlarında olduğu gibi yaprak projeksiyon alanını (Yaprak-PA) da 

etkilemiĢtir. Yaprak projeksiyon alanı bakımından en yüksek değer (54.32 cm
2
) 0 

mM NaCl’de ve en düĢük değer (14.86 cm
2
) 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur.  
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Tuz stresine maruz kalan aynısefa bitkilerde görülen bütün bitkisel 

değiĢimlerin nihayi etkisini net olarak kompaktlık oranında (mg cm
-1
) görmek 

mümkündür (Çizelge 4.1). Diğer bitkisel parametrelerde tuz stresinin artıĢına 

paralel bir azalıĢ varken bitkilerin kompaktlık oranı 150 mM’a kadar büyük oranda 

korunabilmiĢ ve stres düzeyinin 225 ve 300 mM’a çıkıĢı ile bitkilerin kompaktlık 

oranı belirgin oranda azalmıĢtır. Buna göre en kompakt bitkiler 0, 75 ve 150 mM 

uygulamalarında bulunmuĢtur.  

 

4.2. Bitki Biyomas Özellikleri 

Farklı NaCl konsantrasyonları ile sulanmıĢ olan aynısefa bitkilerinin bitkisel 

ağırlık değiĢimleri ġekil 4.2’de sunulmuĢtur. Artan tuz stresi, kök yaĢ ağırlığı (g), 

sürgün yaĢ ağırlığı (g), kök kuru ağırlığı (g), sürgün kuru ağırlığı (g) ve kök kuru 

ağırlığının sürgün kuru ağırlığına oranı (K/S) açısından p>0.001 seviyesinde 

istatistiki olarak fark oluĢturmuĢtur.  

Genel olarak tuz stres artıĢı bitki yaĢ ağırlıklarını olumsuz etkilemiĢtir 

(ġekil 4.2). Kök yaĢ ağırlığı (Kök-YA) açısından en yüksek değer (2.56 g) 0 mM 

NaCl’de ve en düĢük değerler (0.62 ve 0.45 g) sırasıyla 225 ve 300 mM NaCl’de 

bulunmuĢtur. Sürgün yaĢ ağırlığı (Sürgün-YA) bakımından tuz stresinin olumsuz 

etkisi 150 mM’dan itibaren görülmeye baĢlanmıĢtır. Buna göre 0 ve 75 mM NaCl 

uygulamalarında Sürgün-YA bakımından en yüksek değerler (10.77 ve 11.33 g 

sırasıyla) bulunurken, bu gruptaki bitkiler arasında istatistiki fark belirlenmemiĢtir. 

Ayrıca Sürgün-YA bakımından en düĢük değerler (4.14 ve 2.50 g) sırasıyla 225 ve 

300 mM NaCl’deki bitkilerde bulunmuĢ ve bu iki gruptaki bitkiler arasında da 

istatistiki fark görülmemiĢtir. Bitkilerin yaĢ ağırlıklarında tuz stresinden kaynaklı 

olarak ortaya çıkan farklılıklar, bitkilerin sökümünden hemen sonraki 

görsellerinden de anlaĢılmaktadır (ġekil 4.3). 
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ġek l  4.2.  Tuz stresi altındaki aynısefa bitkilerinin bitkisel ağırlık özellikleri.  
Önemlilik;   ***: p<0.001 
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ġek l  4.3.  Tuz stresi uygulanmıĢ aynısefa bitkilerinin sökümden sonraki 

görünümleri. 

 

Tuz stres düzeyinin artıĢı bitkisel kuru ağırlıkları olumsuz etkilemiĢtir 

(ġekil 4.2). Tuz stresinin kök kuru ağırlığı (Kök-KA) üzerine olumsuz etkisi 75 

mM NaCl uygulamasından itiberen görülmüĢtür. Buna göre Kök-KA’da en yüksek 

değer 0 mM NaCl (0.29 g) uygulamasında iken, en düĢük değer en yüksek stres 

uygulaması olan 300 mM NaCl’de (0.05 g) bulunmuĢtur. Sürgün kuru ağırlığı 

(Sürgün-KA) üzerine tuz stres uygulamalarının olumsuz etkisi ise 150 mM NaCl 

uygulamasından itibaren görülmüĢtür. Buna göre; Sürgün-KA açısından en yüksek 

değer (1.26 g) 0 mM NaCl’de bulunurken, 75 mM uygulanan bitkilerin Sürgün-

KA’sı kontrol bitkilerine yakın bulunmuĢtur. Sürgün-KA bakımından en düĢük 

değer (0.50 g) ise 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur. Ayrıca bitkisel kuru ağırlıklar 

temel alınarak hesaplanan kök/sürgün oranı (K/S) açısından değiĢimler önemli 

görülmüĢtür. Buna göre; K/S bakımından en yüksek değer 0.23 ile 0 mM NaCl’de 

bulunurken, bunu 0.15 ile 75 mM NaCl izlemiĢtir. En düĢük K/S değerleri ise 

(0.12, 0.10 ve 0.10) sırasıyla 150, 225 ve 300 mM NaCl’de bulunmuĢ olup, bu 

NaCl uygulama düzeylerindeki bitkilerin K/S oranlarına iliĢkin değerleri aynı 

istatistiki grupta yer almıĢtır.  
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4.3. Yaprak Rengi Özellikleri 

Aynısefa bitkisinde tuz stres koĢullarına bağlı olarak yaprak rengi 

parametrelerinde (L, a, b, C ve h) ortaya çıkan farklılıklar ġekil 4.4’deki 

grafiklerde sunulmuĢtur. Artan NaCl konsantrasyonlarının yaprak renk 

parametreleri olan ‘L’ (Siyahlık-Beyazlık), ‘a’ (YeĢillik-Kırmızılık) ve ‘h’ (Renk 

açısı) açısından etkisi istatistiksel olarak önemli bulunurken, ‘b’ (Sarılık-Mavilik) 

ve ‘C’ (Chorma) bakımın ortaya çıkan farklılıklar önemsiz görülmüĢtür.   

Tuz stresinin artıĢı yaprakların ‘L (Siyahlık-Beyazlık; 0-100) değerinin 

artıĢına yol açmıĢ ve özellikle 300 mM NaCl uygulamasındaki ani artıĢ dikkat 

çekici bulunmuĢtur. ‘L’ (Siyahlık-Beyazlık) açısından en düĢük değerler (sırasıyla 

51.83 ve 52.86) 0 ve 75 mM NaCl’de ve en yüksek değer (70.20) 300 mM NaCl’de 

bulunmuĢtur. Yaprak renginin ‘a’ değeri (YeĢillik-Kırmızılık) de tuz stresinden 

etkilenmiĢtir. Buna göre x ekseni üzerinde eksi (-) koordinatta yer alan yeĢilliği en 

yüksek (sırasıyla -8.54 ve -8.61) olan uygulamalar 0 ve 75 mM NaCl, buna karĢın 

yeĢillik oranı en düĢük (-2.94) uygulama 300 mM NaCl olarak bulunmuĢtur. Farklı 

tuz uygulamaları yaprak rengi açısı olan ‘h’ değerini de etkilemiĢtir. Renk açısı 

bakımından en yüksek değerler (sırasıyla 108.53° ve 108.41°) 0 ve 75 mM 

NaCl’de ve en düĢük değer ise (96.34°) 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur. Bilindiği 

gibi h değeri 0° ise renk kırmızı, 90° ise sarı, 180° ise yeĢil, 370° ise mavidir. 

ÇalıĢmada aynısefa bitkilerinin yaprak renk açısı 90° ile 180° arasındaki bölgede 

yer almakta ve yeĢil renk alanına girmektedir. En yüksek tuz stresi uygulaması olan 

300 mM NaCl’de bitkilerin yaprak rengi sarı bölgesine doğru yaklaĢmaktadır 

(ġekil 4.4). 
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ġek l  4.4.  Tuz stresi altındaki aynısefa bitkilerinin yaprak rengi özelliklerindeki 

değiĢimler. 
Önemlilik;   

ns
 :Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01. ***: p<0.001 
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4.4. Fizyolojik Özellikler 

Aynısefa bitkisinde farklı NaCl konsantrasyonları fizyolojik parametreler 

üzerine de etki etmiĢtir. Tuz stres çalıĢmalarında en önemli fizyolojik 

göstergelerden biri olan iyon sızıntısı ve iyon sızıntısından hesaplanarak bulunan 

hücresel membran zararlanması sonuçları stresin düzeyini ortaya net olarak ortaya 

koymuĢtur (ġekil 4.5). Artan NaCl konsantrasyonları aynısefa bitkilerinin yaprak 

dokularının iyon sızıntısı ve hücresel membran zararlanmasının artmasına yol 

açmıĢtır. Buna göre en düĢük iyon sızıntısı (%24.09) kontrol grubu (0 mM NaCl) 

bitkilerindeyken, en yüksek iyon sızıntısı (%81.43) 300 mM NaCl uygulamasında 

bulunmuĢtur. Benzer olarak hücresel membran zararlanması oranı açısından en 

düĢük değer (%5.94) 0 mM NaCl’de) ve en yüksek değer (%76.99) 300 mM 

NaCl’de bulunmuĢtur. Artan tuz stresine karĢı hücresel membran zararlanmasına 

bakıldığında 150 mM NaCl’ye kadar zararlanmanın %50’nin altında kaldığı ve tuz 

stres düzeyinin artıĢı ile zararlanma oranın yükseldiği anlaĢılmaktadır. 

 

 

ġek l  4.5.  Tuz stresi altındaki aynısefa bitkilerinde iyon sızıntısı ve hücresel 

membran zararlanmasındaki değiĢimler 
Önemlilik;   

ÖD
 : Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01. ***: p<0.001 
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Tuz stres düzeyinin artıĢı diğer fizyolojik parametreleri de olumsuz 

etkilemiĢtir (Çizelge 4.2).  Uygulamalar kök nem içeriği (%), sürgün nem içeriği 

(%), toplam karotenoit (mg g
-1

TA), klorofil-a (mg g
-1 

TA), klorofil-b (mg g
-1 

TA), 

toplam klorofil (mg g
-1

TA), SPAD, anlık fotosentez (Ft), PSII etkinliği (Fv'/Fm') 

açısından istatistiki olarak fark oluĢturmuĢtur.  

ÇalıĢmada tuz stres uygulamalarının aynısefa bitkilerinin bitkisel dokuların 

nem içeriğine etkisinde farklılıklar bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). Kök nem 

içeriğindeki değiĢimler p<0.05 düzeyinde önemli bulunurken, sürgün nem 

içeriğindeki değiĢimler p<0.001 düzeyinde önemli görülmüĢtür. Tüm NaCl 

uygulamalarındaki bitkilerin kök nem içeriği kontrol grubuna göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. En yüksek kök nem içeriği (%91.07) 75 mM NaCl’de bulunmuĢ ve 

bunu sırasıyla 150 (%90.24), 225 (%89.13) ve 300 (%89.44) mM NaCl 

uygulamaları izlemiĢ ve en düĢük kök nem içeriği (% 88.66) ise kontrol grubunda 

belirlenmiĢtir. Sürgün nem içeriği açısından incelendiğinde kök nem içeriğinde 

olduğu gibi en yüksek değer (%90.62) 75 mM NaCl’de belirlenirken, diğer 

uygulama düzeyleri bakımından kök nem içeriğinden farklı sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Sürgün nem içeriği açısından 75 mM NaCl uygulamasındaki bitkileri 

sırasıyla 150 (%88.47), 0 (%88.31) 225 (%83.30) ve 300 (%80.11) mM NaCl’deki 

bitkiler izlemiĢtir.  

ÇalıĢmada bitkilerin toplam karotenoit içeriği (Karotenoit-t) tuz stresinden 

istatistiki olarak p<0.001 düzeyinde etkilenmiĢtir. Tüm tuz uygulama gruplarındaki 

aynısefa bitkilerinin Karotenoit-t değerleri istatistiki açıdan kontrol grubu 

bitkilerinden daha düĢük bulunmuĢ, bununla beraber tuz stresi uygulanan gruplar 

aynı istatistiki grupta yer almıĢtır (Çizelge 4.2). 
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Ç zelge  4.2. Tuz stresi altındaki aynısefa bitkilerinin fizyolojik özellikleri. 
 NaCl Konsantrasyonları (mM)   

 0 75 150 225 300 Prob>F LSD 

Kök nem içeriği (%) 88.66±0.18
c
 91.07±0.06

a
 90.24±0.25

ab
 89.13±0.62

bc
 89.44±0.55

bc
 0.0113 1.252

*
 

Sürgün nem içeriği (%) 88.31±0.21
b
 90.62±0.26

a
 88.47±0.17

b
 83.30±0.65

c
 80.11±0.93

d
 <.0001 1.682

***
 

Karotenoit-t (mg g
-1 

TA) 0.25±0.03
a
 0.15±0.01

b
 0.14±0.01

b
 0.11±0.00

b
 0.11±0.01

b
 0.0002 0.044

***
 

Klf-a (mg g
-1

 TA) 0.66±0.06
a
 0.37±0.03

b
 0.30±0.04

bc
 0.19±0.01

cd
 0.18±0.03

d
 <.0001 0.111

***
 

Klf-b (mg g
-1

 TA) 0.28±0.05
a
 0.18±0.01

b
 0.15±0.01

b
 0.14±0.00

b
 0.13±0.01

b
 0.0051 0.068

**
 

Klf-t (mg g
-1 

TA) 1.05±0.12
a
 0.62±0.04

b
 0.50±0.05

bc
 0.38±0.01

c
 0.35±0.04

c
 <.0001 0.196

***
 

SPAD 35.25±1.07
a
 29.62±1.18

b
 22.02±1.20

c
 13.72±1.33

d
 8.63±0.74

e
 <.0001 3.265

***
 

Anlık fotosentez (Ft) 106.17±2.94
a
 95.00±3.91

b
 70.17±2.04

c
 64.50±1.12

c
 55.83±0.95

d
 <.0001 7.158

***
 

PSII etkinliği (Fv'/Fm') 0.73±0.01
a
 0.73±0.00

a
 0.63±0.01

b
 0.60±0.01

b
 0.35±0.02

c
 <.0001 0.031

***
 

Önemlilik;   
ÖD

 :Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01. ***: p<0.001 
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Tuz stresinin etkisi fotosentetik pigment içeriği açısından 

değerlendirildiğinde klorofil a (Klf-a) ve toplam klorofil (Klf-t) bakımından 

p<0.001 düzeyinde ve klorofil b (Klf-b) bakımından p<0.01 düzeyinde istatistiki 

olarak önemli bulunmuĢtur. Tuz stresinin artıĢına paralel olarak Klf-a içeriği 

azalmıĢ ve özellikle 225 ve 300 mM NaCl düzeyindeki azalıĢlar dikkat çekici 

bulunmuĢtur. Buna göre Klf-a içeriği bakımından en yüksek değer (0.66 mg g
-1 

TA) 0 mM NaCl’de ve en düĢük değer (0.18 mg g
-1 

TA) ise 300 mM NaCl’de 

bulunmuĢtur. Tüm tuz uygulama gruplarındaki aynısefa bitkilerinin klorofil-b 

Ġçeriği istatistiki açıdan kontrol grubu bitkilerinden daha düĢük bulunmuĢ bununla 

beraber tuz stresi uygulanan gruplar aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. Bitkilerin 

toplam klorofil (Klf-t) içeriği de tuz stres artıĢına bağlı olarak azalmıĢtır. Klf-t 

açısından en yüksek değer (1.05 mg g
-1 

TA) 0 mM NaCl’de ve en düĢük değerler 

ise (sırasıyla 0.38 ve 0.35 mg g
-1 

TA) 225 ve 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur 

(Çizelge 4.2). 

Bitkilerdeki SPAD ölçüm sonuçları da klorofil içeriği sonuçlarını destekler 

niteliktedir. SPAD ölçümlerin de de artan tuz stresine bağlı bir azalıĢ belirlenmiĢtir. 

Buna göre SPAD bakımından en yüksek değer  (35.25) 0 mM NaCl’de ve en düĢük 

değer (8.63) 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). 

Fotosentez ölçüm sonuçları da tuz stresinin etkilerini ortaya koymuĢtur. 

Anlık fotosentez (Ft) ve Fotosistem II (PSII etkinliği-Fv'/Fm') parametreleri tuz 

stresinden olumsuz etkilenmiĢtir. Anlık fotosentez içeriği açısından en yüksek 

değer (106.17) 0 mM NaCl’de ve en düĢük değer ise (55.83) 300 mM NaCl’de 

bulunmuĢtur. PSII etkinliği bakımından yüksek değer (0.73) 0 ve 75 mM NaCl’de 

ve en düĢük değer ise (0.35) 300 mM NaCl’de bulunmuĢtur (Çizelge 4.2). 

 

4.5. Parametreler Arası İlişkiler 

ÇalıĢma kapsamında incelenen tüm parametrelerin birbirleri arasındaki 

iliĢki analizi yapılmıĢ ve %70’in üzerinde negatif ve pozitif çok sayıda korelasyon 

bulunmuĢtur. Birbiri ile doğrudan bağlantılı olan parametreler (aynı rakamlar 
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kullanılarak hesaplama ile bulunan) değerlendirme dıĢı bırakılarak, seçilmiĢ olan 

parametreler arasındaki korelasyon analizi sonuçları sunulmuĢtur. Buna göre bitki 

yüksekliği, gövde boyu, gövde kalınlığı, yaprak sayısı, yaprak projeksiyon alanı, 

kök yaĢ ağırlığı (Kök-YA), sürgün yaĢ ağırlığı (Sürgün-YA), kök/sürgün (K/S) 

oranı, kompaktık oranı, yaprak renk özellikleri (L, a ve b), hücresel membran 

zararlanması, toplam karotenoit (Karotenoit-t), toplam klorofil (Klf-t), SPAD ve 

PSII etkinliği (Fv'/Fm') olmak üzere 17 adet parametrede korelasyon analizi 

yapılmıĢtır. Bu parametrelerin veri dağılımını göstermek amacıyla parametrelerin 

ortalama minimum ve maksimum değerleri Çizelge 4.3’te sunulmuĢtur. 

 

Ç zelge  4.3.  Korelasyon analizi yapılan tüm parametrelere iliĢkin ortalama, 

maksimum ve minimum değerler. 

 Parametreler 
Ortalama Değer 

(±Standart Sapma) 

Minimum 

Değer 

Maksimum 

Değer 

1 Bitki yüksekliği (cm) 15.47±1.80 12.50 18.80 

2 Gövde boyu (cm) 4.47±1.31 2.50 6.60 

3 Gövde kalınlığı (mm) 3.64±0.91 2.17 5.64 

4 Yaprak sayısı (adet) 15.60±2.64 11.00 20.00 

5 Yaprak-PA (cm
2
) 35.72±14.73 10.98 55.35 

6 Kök-YA (g) 1.30±0.84 0.44 2.80 

7 Sürgün-YA (g) 7.33±3.73 2.28 12.32 

8 K/S 0.14±0.05 0.09 0.24 

9 Kompaktık oranı (mg cm
-1

) 55.93±14.56 36.64 84.51 

10 L 57.90±7.87 49.54 79.80 

11 a (-) -6.52±2.38 -8.88 -1.07 

12 b (+) 27.50±4.45 17.67 35.78 

13 Membran zararlanması (%) 45.59±26.81 0.00 88.00 

14 Karotenoit-t 0.15±0.06 0.09 0.30 

15 Klf-t 0.58±0.28 0.30 1.27 

16 SPAD 21.85±10.29 6.40 38.20 

17 PSII etkinliği (Fv'/Fm') 0.61±0.14 0.31 0.75 
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Korelasyon analizi kapsamında incelenen on yedi parametrenin kendi 

aralarındaki ve bu parametreler ile uygulama (NaCl) arasındaki korelasyon 

katsayıları Çizelge 4.4’de ve dağılım grafikleri ġekil 4.6’da gösterilmiĢtir.  

Çizelge 4.4.’e göre yaprak renk özelliği olan b (sarılık-mavilik) değeri 

haricinde tüm parametreler ile tuz stresi uygulaması (NaCl) arasında istatistiksel 

olarak α=0.001’e göre önemli ve yüksek iliĢkiler olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca ‘b’ 

değerinin sadece NaCl ile olan iliĢkisi değil, diğer tüm parametreler ile olan 

iliĢkileri de istatistiki açıdan önemsiz görülmüĢtür.  

Tuz stres uygulaması (NaCl) ile tüm bitkisel geliĢim parametreleri (bitki 

yüksekliği, gövde boyu, gövde kalınlığı, yaprak sayısı ve yaprak projeksiyon alanı) 

arasında oldukça yüksek (%90’ın üzerinde) negatif iliĢki belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4 

ve ġekil 4.6). Bitki biyomas özelliklerinden kök ve sürgün yaĢ ağırlıkları ile NaCl 

uygulamaları arasında yüksek oranda (%90’ın üzerinde) negatif iliĢki bulunmuĢtur. 

Benzer Ģekilde NaCl uygulamaları ile fizyolojik parametreler arasında da yüksek 

negatif iliĢkiler (%81 ile 97 arasında) belirlenmiĢtir. Ġncelenen tüm parametreler 

içerisinde sadece yaprak renk özellikleri olan L ve a ve yaprakların hücresel 

membran zararlanması değerleri ile NaCl arasında pozitif korelasyon saptanmıĢtır. 

Yani bir baĢka değiĢle NaCl uygulama düzeyi arttıkça yaprakların ‘L’ değeri 

(siyahlık-beyazlık: 0-100) artmakta ve beyaza doğru yaklaĢmaktadır. Uygulama 

düzeyinin artıĢı ile a değeri büyüyerek x ekseninde sıfıra doğru yaklaĢmakta ve 

yeĢillikten uzaklaĢmaktadır. Bilindiği gibi yaprakların yeĢillik (-a) ve kırmızılık 

(+a) düzeyini gösteren ‘a’ değeri eksi eksende küçüldükçe renk yeĢile daha çok 

yaklaĢırken, bunun tersi olarak sıfıra doğru büyüdükçe yeĢillik azalmaktadır. 

Ayrıca çalıĢmada genel olarak abiyotik stres çalıĢmalarında sıklıkla değerlendirilen 

bir parametre olan hücresel membran zararlanması ile NaCl arasında oldukça 

yüksek pozitif iliĢki (r=0.93) belirlenmiĢtir. Yani NaCl uygulama artıĢına bağlı 

olarak hücresel memran zararlanmasında doğrusal artıĢ belirlenmiĢtir. Ayrıca L, a 

ve hücresel membran zararlanması parametrelerinin birbirleri ile olan iliĢkilerinde 

de istatistiki olarak anlamlı pozitif korelasyonlar bulunmuĢtur. 
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Ç zelge  4.4. ÇalıĢmada yer alan bazı parametreler arasındaki iliĢkiler 
 NaCl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

NaCl 1                  

1 -0.92
***

 1                 

2 -0.97
***

 0.91
***

 1                

3 -0.92
***

 0.78
***

 0.83
***

 1               

4 -0.94
***

 0.86
***

 0.91
***

 0.89
***

 1              

5 -0.97
***

 0.89
***

 0.95
***

 0.92
***

 0.94
***

 1             

6 -0.95
***

 0.84
***

 0.91
***

 0.87
***

 0.96
***

 0.91
***

 1            

7 -0.93
***

 0.85
***

 0.92
***

 0.84
***

 0.91
***

 0.92
***

 0.89
***

 1           

8 -0.88
***

 0.79
***

 0.85
***

 0.79
***

 0.86
***

 0.82
***

 0.95
***

 0.73
**
 1          

9 -0.86
***

 0.74
**
 0.80

***
 0.89

***
 0.91

***
 0.87

***
 0.87

***
 0.92

***
 0.68

**
 1         

10 0.80
***

 -0.82
***

 -0.75
**
 -0.83

***
 -0.69

**
 -0.80

***
 -0.69

**
 -0.77

***
 -0.60

*
 -0.71

**
 1        

11 0.89
***

 -0.84
***

 -0.87
***

 -0.84
***

 -0.76
***

 -0.88
***

 -0.80
***

 -0.88
***

 -0.71
**
 -0.75

**
 0.92

***
 1       

12 0.15
ns

 0.10
ns

 -0.15
ns

 0.02
ns

 -0.09
ns

 -0.06
ns

 -0.09
ns

 0.03
ns

 -0.19
ns

 0.15
ns

 -0.19
ns

 0.00
ns

 1      

13 0.93
***

 -0.92
***

 -0.93
***

 -0.80
***

 -0.90
***

 -0.90
***

 -0.91
***

 -0.86
***

 -0.86
***

 -0.81
***

 0.72
**
 0.80

***
 -0.03

ns
 1     

14 -0.81
***

 0.79
***

 0.83
***

 0.71
**
 0.77

***
 0.77

***
 0.81

***
 0.61

*
 0.88

***
 0.57

*
 -0.57

*
 -0.63

*
 -0.26

ns
 -0.84

***
 1    

15 -0.86
***

 0.82
***

 0.88
***

 0.74
**
 0.81

***
 0.82

***
 0.85

***
 0.69

**
 0.90

***
 0.62

*
 -0.61

*
 -0.69

**
 -0.27

ns
 -0.87

***
 0.99

***
 1   

16 -0.97
***

 0.90
***

 0.93
***

 0.94
***

 0.91
***

 0.96
***

 0.90
***

 0.91
***

 0.83
***

 0.84
***

 -0.80
***

 -0.86
***

 -0.13
ns

 -0.88
***

 0.74
**
 0.79

***
 1  

17 -0.89
***

 0.82
***

 0.84
***

 0.84
***

 0.83
***

 0.91
***

 0.77
***

 0.84
***

 0.67
**
 0.74

**
 -0.79

***
 -0.85

***
 -0.05

ns
 -0.78

***
 0.61

*
 0.67

**
 0.85

***
 1 

NaCl: Uygulama konsantrasyonları (mM), DeğiĢkenler; 1: Bitki yüksekliği (cm), 2: Gövde boyu (cm), 3: Gövde kalınlığı (mm), 4: Yaprak sayısı (adet), 5:Yaprak-PA (cm2), 6: Kök-YA (g), 7: Sürgün-YA (g), 8: K/S oranı, 9: 

Kompaktlık oranı (mg cm-1) 10: L, 11: a (-), 12: b (+), 13: Hücresel membran zararlanması (%), 14: Karotenoit-t (mg g-1 TA), 15: Klf-t (mg g-1 TA), 16: SPAD, 17: PSII etkinliği (Fv'/Fm').  

Önemlilik; ns: Önemli değil, *: P<0.05, **: P<0.01. ***: p<0.001 
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ġek l  4.6. Denemede incelenen bazı parametrelerin korelasyon dağılım grafikleri. 

 

Korelasyon analizi yapılan parametrelerin birbirleri arasında da güçlü iliĢkiler 

olduğu da belirlenmiĢtir. Tüm bitkisel büyüme ve geliĢim parametrelerinin (morfolojik 

karakterler ve biyomas özellikleri) birbirleri ile yüksek pozitif iliĢkili olduğu tespit 

edilmiĢtir (Çizelge 4.4 ve ġekil 4.6). Bitki biyomas parametreleri olan kök ve sürgün 

yaĢ ağırlığı (Kök-YA ve Sürgün-YA) arasında istatistiki açıdan anlamlı (p<0.001) ve 



4. BULGULAR VE TARTIġMA                              Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

43 

pozitif yüksek iliĢki (r=0.89) belirlenmiĢtir. sürgün yaĢ ağırlığı (Sürgün-YA) ile 

Sürgün-YA’nın komponentleri olan bitki yüksekliği, gövde boyu, gövde kalınlığı, 

yaprak sayısı, yaprak projeksiyon alanı (Yaprak-PA) arasında pozitif, yüksek (sırasıyla 

%85, 92, 84, 91 ve 92) ve istatistiki açıdan önemli (α=0.001’e göre) iliĢkiler 

bulunmuĢtur. Stres fizyolojisi çalıĢmaları için önemli bir gösterge olan kök/sürgün 

oranın (K/S) da bitkisel geliĢim parametreleri ile yüksek dercede (%70’in üzerinde) 

pozitif iliĢkili olduğu belirlenmiĢtir. Süs bitkilerinde önemli bir kalite parametresi olan 

kompaktlık oranının diğer bitkisel geliĢim parametreleri ile olan iliĢkileri, K/S ile olan 

iliĢkisi haricinde (r=0.68), pozitif ve yüksek (%74 ile %92 arasında) bulunmuĢtur.  

Yaprak renk parametreleri olan L ve a değerleri ile bitkisel geliĢim 

parametreleri arasında negatif iliĢkiler bulunmuĢtur (Çizelge 4.4 ve ġekil 4.6). Yaprak 

renginin koyuluk-açıklık değerini gösteren ‘L’ değeri ile bitki yüksekliği, gövde boyu, 

gövde kalınlığı, Yaprak-PA ve Sürgün-YA, K/S oranının %75’in üzerinde negatif 

iliĢkili olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.4). ‘L’ değeri ile Yaprak sayısı (adet), Kök-YA 

(g) ve K/S oranının negatif iliĢkileri ise daha düĢük düzeyde (%60 ile %69) 

bulunmuĢtur. Yaprakların yeĢillik-kırmızılık düzeyini ortaya koyan ‘a’ değeri ile tüm 

bitkisel geliĢim parametreleri arasındaki negatif iliĢkilerin düzeyi oldukça yüksek (%71 

ile 88 arasında) bulunmuĢtur. Diğer renk değeri olan ‘b’’nin tüm bitkisel 

parametrelerle olan iliĢkileri önemsiz bulunmuĢtur. Ayrıca ‘L’ ve ‘a’ arasındaki %93 

düzeyindeki pozitif iliĢki dikkat çekici bulunmuĢtur.  

Tez çalıĢması kapsamında incelenen fizyolojik parametreler arasında da 

istatistiki açıdan anlamlı iliĢkiler bulunmuĢtur. Hücresel membran zararlanması ile 

diğer tüm fizyolojik parametreler arasında negatif güçlü iliĢkiler (%78 ile %88 

arasında) bulunurken, diğer fizyolojik parametrelerin birbiri arasında pozitif 

korelasyonlar (%61 ile %99 arası) belirlenmiĢtir. Tüm fizyolojik parametreler ile 

bitkisel büyüme ve geliĢme parametreleri arasında istatistiki açıdan da anlamlı iliĢkiler 
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bulunmuĢtur. Bitkisel büyüme ve geliĢme parametreleri ile hücresel memran 

zararlanması arasında ters orantı bulunurken, diğer tüm fizyolojik parametrelerle 

büyüme parametreleri arasında doğru orantı bulunmuĢtur. Yaprak renk parametreleri 

olan ‘L’ ve ‘a’ ile fizyolojik parametreler arasında da bazı önemli iliĢkiler 

belirlenmiĢtir. Hücresel membran zararlanması ile ‘L’ ve ‘a’ arasında sırasıyla %72 ve 

%80 oranında güçlü pozitif iliĢki belirlenmiĢtir. Diğer fizyolojik parametrelerin ‘L’ ve 

‘a’ ile iliĢkilerinde ise negatif korelasyonlar olduğu bulunmuĢtur. Renk ölçüm cihazı 

ile okunan yaprak yeĢil renk özelliği -a değeri, SPAD metre cihazıyla okunan yeĢillik 

değeri (SPAD) ve yeĢil renk pigmenti olan klorofilin toplam içerik değeri 

parametrelerinin birbirleri arasındaki iliĢkileri de istatistiki açıdan anlamlı görülmüĢtür. 

Buna göre toplam klorofil içeriği ve SPAD arasında (r=0.79) pozitif korelasyon 

bulunmuĢtur. Bununla beraber yeĢillik renk değeri (-a) ile toplam klorofil arasında (r= 

-0.69) ve -a ile SPAD arasında (r=-0.86) yüksek negatif iliĢki bulunmuĢtur. Bir baĢka 

değiĢle yaprakların yeĢillik değeri (-a) yatay eksende (x ekseni) negatif yönde (<0) 

küçülerek yeĢile doğru yaklaĢtıkça, toplam klorofil içeriği ve SPAD cinsinden okunan 

yeĢillik değeri de artmaktadır.  

ÇalıĢma kapsamında aynısefa bitkilerinin süs bitkisi olarak görsel kalite değeri 

üzerine en çok etki ettiği düĢünülen bazı parametreler (bitki yüksekliği, kompaktlık 

oranı, yaprak sayısı, yaprak projeksiyon alanı ve yaprakların L ve a değerleri) ile tuz 

stres uygulama düzeyi arasında regrasyon analizi yapılmıĢ ve sonuçlar ġekil 4.7’de 

sunulmuĢtur.  
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ġek l  4.7.  Aynısefa bitkilerindeki önemli bazı süs bitkisi kalite karakterleri ile tuz 

stresi uygulama düzeyi arasındaki regresyon eğrileri.  

 



4. BULGULAR VE TARTIġMA                              Zena Nozad Lateef KERWANCHI 

46 

Regresyon analizleri incelendiğinde tuz stres uygulama düzeyi ile buna bağlı 

değiĢkenler olarak kabul edilen bitki yüksekliği, kompaktlık oranı, yaprak sayısı, 

Yaprak-PA arasında %99 güvenle istatistiksel olarak önemli negatif bir iliĢki 

saptanmıĢtır. Buna göre yetiĢtirme ortamındaki tuz düzeyinin artıĢının bitki yüksekliği, 

kompaktlık oranı, yaprak sayısı ve Yaprak-PA’sında sırasıyla %84, 74, 89 ve 94 

oranlarında azalıĢa yol açtığı söylenebilir. Buna karĢın, yaprakların ‘L’ ve ‘a’ 

değerlerindeki artıĢın (yapraklardaki renk açılması-beyazlaĢma ve yeĢillik kaybı) 

sırasıyla %64 ve 79 oranlarında yetiĢtirme ortamındaki tuz düzeyinin artıĢına bağlı 

olduğu düĢünülebilir (ġekil 4.7). 

ÇalıĢmada, beĢ farklı NaCl tuz konsantrasyonu uygulamalarının (0, 75, 150, 

225, 300 mM) aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin geliĢimi ve fizyolojik 

özellikleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır.  

Tez çalıĢması kapsamında aynısefa bitkisinde incelenen bitkisel büyüme ve 

geliĢim parametreleri (bitki yüksekliği, gövde boyu, gövde kalınlığı, yaprak sayısı, 

yaprak geniĢliği, yaprak uzunluğu, yaprak projeksiyon alanı) ve bitki biyomas 

özellikleri (kök ve sürgün yaĢ ve kuru ağırlıkları, K/S) açısından NaCl uygulamalarının 

olumsuz etkisi olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.2). Artan NaCl 

konsantrasyonlarına bağlı olarak bitki yüksekliği ve gövde boyunda kısalma, gövde 

kalınlığında incelme, yaprak sayısında azalma ve yaprak boyutlarında küçülme ve bitki 

biyomasında belirgin azalıĢ tespit edilmiĢtir. Birçok süs bitkisi ve diğer tarımsal bitki 

türlerinde tuz stresinin büyüme ve geliĢmeyi sınırlandırdığı daha önce yapılan 

çalıĢmalarla ortaya koyulmuĢtur. Nitekim García-Caparrós ve ark. (2016), Aloe vera L. 

Burm, Kalanchoe blossfeldiana Poelln ve Gazania splendens Lem. bitkilerinde NaCl 

konsantrasyon (2.0 (kontrol), 4.5 ve 7.5 dSm
-1
) artıĢının biyokütle azalıĢına yol açtığını 

ifade etmiĢtir. Çığ ve Gülser (2019) soğanlı bir bitki türü olan sümbülde (Hyacinthus 

orientalis ‘Fondant’) çiçeklenme aĢamasında su kültürü ortamında uygulanan farklı tuz 
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konsantrasyonlarının (0, 500, 1000, 2000 ve 4000 mg kg
-1
) bitkilerin geliĢme ve 

çiçeklenme özelliklerini etkilendiğini vurgulamıĢ ve bitki boyu açısından en düĢük ve 

en yüksek değerleri sırası ile 4000 ve 500 mg kg
-1

 uygulamalarında (sırasıyla 117.293 - 

245.140 mm) belirlemiĢtir. Sahin ve ark. (2018), lahanada tuz veya kuraklık stres 

faktörlerinin, sürgün ve kök taze ve kuru ağırlıklar dahil olmak üzere bitkisel geliĢim 

parametreni olumsuz etkilediğini ve bu faktörlerin kombine uygulanmasının bu 

olumsuz etkileri artırdığını ifade etmiĢtir.  

Yapılan literatür incelemesinde aynısefa bitkisinde tuz stresinin araĢtırıldığı 

bazı araĢtırmalara rastlanmıĢ olup, bu çalıĢmaların bulguları genel olarak bizim 

sonuçlarımızı destekler niteliktedir. Chaparzadeh ve ark. (2004), C. offıcinalis’de 

biyomas ağırlıklarının yüksek tuzluluktan (100 mM) büyük ölçüde etkilendiğini ve bu 

olumsuz etkinin sürgünde köklere göre daha belirgin olduğunu bildirmiĢtir. Gharineh 

ve ark. (2013) laboratuvar koĢullarında aynısefa (C. officinalis L.) tohumlarına 

uygulanan altı farklı NaCl solüsyonunun (0, 1, 3, 5, 7 ve 10 dS m
-1

), çimlenme oranı, 

sürgüncük ve kökçüğün uzunluğu ile yaĢ ağırlıklarını olumsuz etkilediğini ortaya 

koymuĢtur. Stresinin en belirgin etkisi sürgüncük uzunluğunda olmuĢ ve tüm 

uygulamalarda kontrole kıyasla azalıĢ belirlenmiĢtir. Lacramioara ve ark. (2015) 

Calendula officinalis tohum çimlendirme aĢamasında uyguladıkları NaCl dozlarının (0, 

50 ve 100 mM) fideciklerin geliĢimine etkisini incelemiĢ ve 100 mM NaCl ile 

kotiledon, hipokotil, radikul ve ilk gerçek yaprak uzunluğunda dikkate değer azalıĢ 

belirlemiĢtir. Bizim sonuçlarımıza benzer olarak Swaefy ve El-Ziat (2020), C. 

officinalis’de tuzlu sulama suyunun (0, 1000, 2000 ve 3000 ppm) bitki boyu, bitki 

baĢına yan dal sayısı, yaprak alanı, bitki yaĢ ve kuru ağırlığı, çiçek kuruluĢunun taze ve 

kuru ağırlığı, bitki baĢına çiçek sayısı, çiçek kuruluĢu baĢına dilsi çiçek sayısı, çiçek 

çapı parametreleri üzerine olumsuz etki yarattığını bildirmiĢtir. Ayrıca bu olumsuz 

etkinin özellikle en yüksek tuz stres uygulaması olan 3000 ppm’de daha belirgin 
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olduğunu vurgulamıĢtır. Kozminska ve ark (2017) de C. officinalis’de gövde uzunluğu 

ve yaĢ ağırlık gibi büyüme parametrelerini dikkate alarak tuzluluğun bitki büyümesini 

göreceli olarak azalttığını bildirmiĢtir.  

Burada sonuçları sunulan tez çalıĢmasında genel olarak aynısefa bitkilerinde 

incelenen bitkisel parametrelerin çoğunluğu açısından en yüksek değerler 0 mM NaCl 

uygulamasındayken, en düĢük değerler ise 300 mM NaCl’de elde edilmiĢtir (Çizelge 

4.1 ve ġekil 4.2). Nerdeyse tüm bitkisel büyüme ve geliĢme parametreleri açısından 

stresin etkileri 75 mM uygulamasından itibaren görülmeye baĢlanmıĢ ancak tuz 

stresinin 225 ve 300 mM yükselmesi ile tüm bitkisel büyüme ve geliĢme parametreleri 

ile bitkisel taze ve kuru ağırlık parametrelerinde keskin bir azalıĢ görülmüĢtür. Bunun 

yanısıra bitkilerin kompaktlık oranı 150 mM’a kadar büyük oranda korunabilmiĢtir. Bu 

durum aynısefa bitkisinin 75 mM NaCl’ye kadar olan tuzluluk düzeyinde bir miktar 

kayıpla bitkisel geliĢimini sürdürebileceğini ve konsantrasyon artıĢına 150 mM’a kadar 

uyum sağlayabileceğini göstermektedir. Bununla beraber tez çalıĢması kapsamında 

bitkisel biyomas verilerinden yararlanılarak hesaplanan K/S oranı sonuçları ise, 75mM 

NaCl’den baĢlayarak uygulamaların etki ettiğini ancak, bitkilerin 150 mM’dan itibaren 

belirgin anlamda stres etkisinde olduğuna iĢaret etmektedir. 

Tuz stresine karĢı etkilenme düzeylerini en baĢta bitki türünün sahip olduğu 

tolerans ve duyarlılık düzeyi Ģekillendirmektedir. Nitekim Türkoğlu ve ark.  (2013), 

kadife ve petunya’nın 40 mM, Gazanya’nın ise 60 mM’a kadar tuz stresine toleranslı 

olduğunu bildirmiĢtir. AraĢtırıcılar, 40 mM’dan yüksek tuzluluğun her üç türde de 

büyüme ve gel Ģ m parametreler n  (gövde çapı, kök uzunluğu, gövde uzunluğu, b tk  

boyu, kök ve gövde yaĢ ağırlığı) olumsuz etk led ğ n  ve 80 mM tuz stres n n b tk ler n 

ölümüne yol açtığını ifade etmiĢtir. Aynı Ģekilde, Koksal ve Kulahlioglu (2013), "Jan 

Boss" sümbül çeĢidinde çiçeklenme aĢamasındaki NaCl uygulama (0-600 mM) 

artıĢının yaprak kuru ağırlığı, yaprak ve çiçek sapı uzunluğu ve çiçek baĢağı uzunluğu 
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parametrelerinde azalıĢa yol açtığını tespit etmiĢtir. Uygulamaların toksik etkisinin 

özellikle 100 mM’ın üzerindeki dozlarda daha belirgin olduğunu ve en Ģiddetli 

semptomların 400 ve 600 mM’da olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Tez çalıĢması kapsamında artan NaCl konsantrasyonları aynısefa bitkisinde 

bitkilerin görsel kalitesini etkileyen yaprak renk parametreleri olan ‘L’ (Siyahlık-

Beyazlık; 1-100), ‘a’ (YeĢillik-Kırmızılık; (-a)-(+a)) ve ‘h’ (Renk açısı) değerlerini 

istatistiki olarak etkilemiĢtir (ġekil 4.4). Tuz stresinin artıĢı ile yaprakların beyazlığı 

(L) artarken, yeĢilliği (a) azalmıĢ ve renk açısı (h) ise yeĢil bölgeden (90°-180°) 

uzaklaĢarak sarı renk alanına yaklaĢmıĢtır. Bu nedenle, bu üç renk özelliği, aynısefa 

bitkisinin tuz stresine tepkilerinin belirlenmesi amacıyla kullanılmaya uygun 

parametreler olarak görünmektedir. Bizim çalıĢmamıza benzer olarak Furkan, (2019), 

4 farklı tuz stres düzeyi (0, 50, 100 ve 200 mM NaCl) uygulanan üç farklı Brassica 

rapa varyetesinde yaprak renk değerlerini (L, a ve b) belirlemiĢtir. ÇalıĢma sonunda üç 

türde de kontrol bitkilerine kıyasla tuz stresine maruz kalan bitkilerde renk değiĢimi 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada, bizim bulgularımıza benzer olarak üç farklı vayetedeki 

bitkilerde renk açılması (L değerindeki artıĢ) açısından en yüksek tuzluluk stresi olan 

200 mM’de kontrole göre %23.62 ile %78.30 arasında bir artıĢ belirlenmiĢtir. Yaprak 

yeĢilliği (-a) açısından ise 200 mM NaCl’de kontrol uygulamasına göre %16.21 ile 

%47.56 arasında kayıp bulunmuĢtur. Aynı NaCl uygulama düzeyinde yaprakların 

sarılık değerinde (+b) kontrol bitkilerine oranla %14.32 ile %149.68 arasında artıĢ 

belirlenmiĢtir.   

AraĢtırmamızda tuz stres düzeyinin artıĢı aynısefa bitkilerinde incelenen 

fizyolojik parametreleri de etkilemiĢtir (ġekil 4.5 ve Çizelge 4.2). Uygulamalar iyon 

sızıntısı, hücresel membran zararlanması, kök ve sürgün nem içeriği, Karotenoit-t, Klf-

a, Klf-b, Klf-t, SPAD, Anlık fotosentez (Ft) ve  PSII etkinliği (Fv'/Fm') açısından da 

istatistiki olarak fark oluĢturmuĢtur. 
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Abiyotik stres çalıĢmalarında sıklıkla göz önüne alınan iyon sızıntısı ve 

hücresel membran zararlanması sonuçları aynısefa bitkilerindeki stresin düzeyini net 

olarak ortaya koymuĢtur (ġekil 4.5). Hemen hemen tüm morfolojik ve fizyolojik 

parametreler ile hücresel memran zararlanması arasında bulunan negatif iliĢkiler ve 

NaCl uygulama düzeyi, yaprak renk açılması (L) ve yeĢillik kaybı (-a) ile mebran 

zararlanması arasındaki pozitif korelasyonlar bu durumu ortaya koymaktadır (Çizelge 

4.4). Ayrıca, tuz stresi uygulama düzey artıĢına paralel olarak dokuların iyon sızıntısı 

ve bu değerden hesaplanan hücresel membran zararlanması değerleri, artıĢ göstermiĢ 

özellikle 225 ve 300 mM NaCl uygulamalarındaki artıĢ dikkate değer bulunmuĢtur. 

Bizim sonuçlarımıza benzer olarak Sabra ve ark. (2012), üç Echinacea türünde (E. 

purpurea, E. pallida ve E. angustifolia) tuz stres artıĢına (0, 50, 75 ve 100 mM NaCl) 

bağlı olarak özellikle de 75 ve 100 mM NaCl’de elektrolit sızıntısının arttığını 

vurgulamıĢtır. Ayrıca, burada sonuçları sunulan tez çalıĢmasında 150 mM NaCl’ye 

kadar stres düzeylerinde hücresel membran zararlanmasının %50’nin altında kaldığı ve 

uygulama konsantrasyonun 225 ve 300 mM’a çıkması ile zararlanmanın belirgin 

oranda artığı tespit edilmiĢtir. Bu durum, aynısefa bitkisinin 150 mM NaCl’ye kadar 

tuz stres düzeylerine karĢı uyum gösterdiğine iĢaret etmektedir. Bununla beraber Azizi 

ve ark (2021) bizim çalıĢmamızdan farklı olarak C. officinalis’de hücresel membran 

zararlanmasını 50 mM NaCl uygulamasından itibaren %50’nin üzerinde ve en yüksek 

tuz stres uygulaması olan 100 mM’da membran hasarını oldukça yüksek seviyede 

(%86.43) bulmuĢtur.  

ÇalıĢmada tuz stresi uygulamaları ile kök ve sürgünlerin nem içeriğinde 

önemli değiĢiklikler görülmüĢtür (Çizelge 4.2). Tuz stresi altında birçok bitki türünde 

köklerden su alımında ve sürgünlere taĢınmasında aksamalar yaĢandığı ve dokulardan 

olan su kaybının arttığı daha önce farklı bitki türlerinde farklı parametreler ile ortaya 

koyulmuĢtur. Nitekim Rodriguez ve ark. (1997), 100 mM NaCl uygulanan domates 
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bitkilerinde kontrol grubu bitkilerine göre yaprak su potansiyeli ve yaprak oransal su 

kapsamının (RWC) belirgin oranda düĢük olduğunu ifade ederken, Tuna ve ark (2007) 

yine domates bitkisinde 75 mM NaCl uygulamasının, yaprak oransal su kapsamını 

azalttığını belirlemiĢtir. Koksal ve ark. (2016) ise bizim çalıĢmamıza benzer olarak 

sürgünlerin nem (MCwb) içeriğini değerlendirerek, tuz stresi altında yetiĢtirilen (0, 50, 

100, 150 ve 200 mM NaCl) kadife bitkilerinin su kapsamını ortaya koymuĢtur. 

ÇalıĢmada 100 mM'ın üzerindeki tuz stres koĢulunun kadife bitkisinin sürgün nem 

içeriğini belirgin oranda azalttığını vurgulamıĢtır. Bizim çalıĢmamızda ise, stres 

düzeyinin 255 ve 300 mM NaCl’ye çıkması ile hem kök hem de sürgün nem içeriği 

belirgin oranda düĢmüĢtür. Ayrıca çalıĢmamızda kök ve sürgün nem içeriği açısından 

75 mM’daki artıĢ dikkate değer görülmüĢtür. Bu durum, düĢük düzeyde tuz stresi 

altında aynısefa bitkisinin su kapsamını koruyabileceği yönünde yorumlanabilir.  Buna 

karĢın, Azizi ve ark (2021) bizden farklı olarak C. officinalis için NaCl 

konsantrasyonundaki (0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl) artıĢa ters orantılı olarak bitki su 

içeriğinde azalıĢ rapor etmiĢtir.   

Tez çalıĢması sonuçları, tuz stresinin aynısefa bitkisinin pigmet içeriğini 

etkilediğini ortaya koymaktadır (Çizelge 4.2). Tuz stres düzeylerinin toplam klorofil 

(Klf-t) ve klorofil-a (Klf-a) içeriği üzerine olan etkisi toplam karotenoit (Karotenoit-t) 

ve klorofil-b (Klf-b) içeriği üzerine olan etkisinden daha belirgin bulunmuĢtur. Tüm 

tuz stres uygulama gruplarındaki bitkilerin Karotenoit-t ve Klf-b içeriği değerleri 

kontrol grubundan düĢük olmasına karĢın uygulama gruplarındaki Karotenoit-t ve Klf-

b değerleri aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. Buna karĢın Klf-t ve Klf-a değerleri 

açısından uygulama düzeyinin artıĢına ters orantılı bir azalıĢ görülmüĢtür. Özellikle 

225 ve 300 mM NaCl’deki belirgin Klf-t ve Klf-a azalıĢı dikkat çekicidir. Tuz stresi 

koĢullarında farklı bitki türlerinde pigment içeriğinde azalıĢ olduğu daha önce 

yürütülen birçok çalıĢmada ortaya koyulmuĢtur. Nitekim Karimi ve ark. (2005), tuz 
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stresine karĢı toleranslı bir tür olan Kochia prostrata (L.) Schard uygulama 

düzeylerinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) bitki büyümesi ve fizyolojisine etkisini 

araĢtırmıĢtır. Bitkide optimal büyüme 150 mM NaCl'ye kadar devam edebilmiĢtir. 

Bununla beraber klorofil-a, klorofil-b ve karotenoit içeriğinde düĢük 

konsantrasyonlardaki NaCl uygulamalarından itibaren azalıĢ görülmüĢtür. Topaloğlu, 

(2010), tuz stresinin  (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) artıĢına bağlı olarak Ģili biberi 

çeĢitlerinde (Meksika, Yediveren, 6089 ve 13) pigment içeriğinin etkilendiğini ortaya 

koymuĢtur. Özellikle 150 ve 200 mM uygulamalarında pigment kaybının arttığını 

dolayısıyla 100 mM’a kadar olan tuz stresi koĢullarında toplam karotenoit, klorofil-a, 

klorofil-b ve toplam klorofil içeriğinin korunabileceğini ifade etmiĢtir. Ayrıca 

Kozminska ve ark. (2017), Calendula officinalis’de tuz stres artıĢına paralel olarak 

pigment konsantrasyonun azaldığını ve en yüksek uygulama düzeyi olan 150 mM 

NaCl’de Klf-a açısından yaklaĢık %50 ve Klf-b ile toplam karotenoit açısından 

yaklaĢık %40 oranında bir azalıĢ olduğunu belirlemiĢtir. Bu çalıĢmasındaki Klf-a 

içerğindeki değiĢimin, Klf-b ve karotenoit içeriğindeki değiĢime göre yüksek olması 

bizim bulgularımızla örtüĢmektedir. Baniasadi ve ark. (2018) ise, aynısefa (Calendula 

officinalis L.) bitkisinde artan tuz stresinin (1, 5 ve 9 dS m
-1

), bizim sonuçlarımızı 

destekler nitelikte, toplam klorofil içeriğinde azalıĢa yol açtığını ve dıĢsal poliamin 

(spermine ve spermidine) uygulamalarının klorofil kaybını önlemede etkin olduğunu 

ortaya koymuĢtur. Ayrıca, burada sonuçları sunulan tez çalıĢmasında bitkilerin klorofil 

içeriğini ortaya koyan SPAD değerleri açısından da artan tuz stresine ters oranlı olarak 

kayıplar belirledik. Bizim bulgularımıza benzer olarak, Köksal ve Kulahlıoğlu (2013), 

sümbül bitkisinde yüksek NaCl konsantrasyonlarının (400 ve 600 mM), yaprakların 

SPAD değerinde belirgin azalıĢa yol açtığını belirlemiĢtir. Aynı Ģekilde Furkan (2019), 

3 farklı Brassica rapa varyetesinde yaprakların SPAD değerinde tuz stres uygulama 

(kontrol, 50, 100 ve 200 mM NaCl) artıĢına bağlı olarak azalıĢ belirlemiĢtir.  
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Tez çalıĢmasında artan tuz stresine karĢın pigmetlerin içeriğinde ve SPAD 

okumalarında belirlemiĢ olduğumuz azalıĢ ve kayıplar fotosentez parametreleri ile 

örtüĢmektedir. Hem anlık ölçülen hem de net fotosentez (PSII etkinliği) değerleri 

uygulama artıĢı ile belirgin oranda düĢmüĢtür (Çizelge 4.2). Tüm abiyotik stres 

faktörlerinin bitkilerde fotonsentez üzerine kısıtlayıcı etki yarattığı bilinmektedir. 

Nitekim Álvarez ve Sánchez-Blanco (2015), Callistemon laevis’te kısıtlı su ve tuzluluk 

stres faktörlerinin diğer fizyolojik parametrelerin yanısıra bitkilerin stomatal iletkenlik 

ve net fotosentezinde de azalıĢa yol açtığını ve her iki strese birlikte maruz kalan 

bitkilerde azalıĢın daha belirgin olduğunu tespit etmiĢtir. Yine bizim araĢtırmamıza 

benzer olarak Baniasadi ve ark. (2018), aynısefa (Calendula officinalis L.)’de tuz stres 

artıĢına bağlı olarak (1-9 dSm
-1

) maksimum fotokimyasal kuantum veriminin (FV/FM) 

düĢtüğünü belirlemiĢtir. Burada sonuçları sunulan tez çalıĢmasında bitkiler net 

fotosentez oranını (PSII etkinliği) 75 mM NaCl’ye kadar koruyabilmiĢtir. Bu durum 

aynısefa bitkisinin düĢük tuzluluk koĢulları altında fotonsentez faaliyetlerini sorunsuz 

devam ettirebileceğine iĢaret etmektedir. 

ÇalıĢma kapsamında incelenen tüm fizyolojik parametreler göz önüne alınırsa 

bitkisel özelliklerde de olduğu gibi 75 mM’a kadar olan tuz stresi seviyelerine kadar 

bir miktar kayıp ve aksamalarla birlikte aynısefa bitkilerin fizyolojik faaliyetlerine 

devam edebileceği ve bu düzeyden daha yüksek seviyelerde kayıp ve aksamların 

artacağı düĢünülebilir.   
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

ÇalıĢmada aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinin ‘Bon Bon Yellow’ 

çeĢidinde farklı düzeylerdeki (0, 75, 150, 225, 300 mM NaCl) tuz stresinin etkileri bazı 

morfolojik ve fizyolojik parametreler ile araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢmada incelenen paremetreler, aynısefa bitkisinin tuz stresine karĢı verdiği 

morfolojik ve fizyolojik cevaplar hakkında bilgiler ortaya koymuĢtur. Sonuç olarak, 

aynısefa bitkisinin tuz stresine tolerans düzeyi hakkında ve aynısefa ve diğer 

mevsimlik çiçek türlerinde ileride yürütülecek stres çalıĢmalarına yol gösterecek bazı 

temel çıkarımlar aĢağıda sunulmuĢtur; 

 

 Tuz stresinin tüm morfolojik büyüme, geliĢme ve biyomas paremetreleri 

üzerine etkileri istatistiki açısından önemli bulunmuĢtur. Büyüme ve biyomas 

ile ilgili birçok özellik bakımından stresin etkileri 75 mM NaCl’den itibaren 

görülmeye baĢlansa da stresin en Ģiddetli semptomları 225 ve 300 mM 

NaCl’de ortaya çıkmıĢtır. Sonuç olarak, aynısefa bitkisinin 150 mM’a kadar 

olan tuzluluk düzeylerinde belirli oranda geliĢim geriliği ve yüksek kayıplarla 

birlikte bitkisel geliĢimini sürdürebileceği ifade edilebilir. 

 Tuz stres artıĢı ile bitkinin görsel kalitesini doğrudan etkileyen bitki yüksekliği 

yaprak sayısı ve boyutu gibi parametrelerdeki azalıĢa karĢın bitkiler 150 mM 

NaCl’ye kadar kompaktlık oranlarını koruyabilmiĢtir. 

 Bitkinin görsel kalitesini doğrudan etkileyen parametrelerden biri olan renk 

özellikleri hakkında da önemli sonuçlar alınmıĢtır. Tuz stresinin artıĢı ile 

yaprakların beyazlığı (L) artarken, yeĢilliği (a) azalmıĢ ve renk açısı (h) ise 

yeĢil bölgeden (90°-180°) uzaklaĢarak sarı renk alanına yaklaĢmıĢtır. Bu 
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bilgilerin ıĢığında bu üç renk parametresi aynısefa bitkisinin tuz stresine 

tepkilerinin belirlenmesi için uygun parametreler olarak görünmektedir. 

 ÇalıĢma sonunda elde edilen verilerin ıĢığında aynısefanın tuz stresi 

koĢullarındaki fizyolojik değiĢimleri hakkında bilgilerimiz derinleĢmiĢtir. 

 Abiyotik stres çalıĢmalarında büyük önem taĢıyan iyon sızıntısı veya hücresel 

membran zararlanması parametreleri aynısefa bitkilerindeki stresin düzeyini 

net göstermiĢtir. Nitekim, 150 mM NaCl’den yüksek tuzluluk düzeylerinde 

hücresel membran zararlanmasının %50’nin üzerine çıkması sebebiyle 150 

mM’dan daha yüksek tuzluluk seviyelerinin aynısefa bitkisinde ciddi hasara 

yol açacağı söylebilir. 

 Kök ve sürgün nem içeriğinin herikisi açısından da kontrol grubuna kıyasla 75 

mM NaCl’de belirlenen artıĢ belirli bir düzeye kadar tuz stresi altında aynısefa 

bitkisinin su içerini koruyabildiğine iĢaret etmektedir. 

 Tuz stresinin aynısefa bitkisindeki pigmetlerin içeriği üzerine etkisi dikkate 

değer görülmüĢtür. Stres düzeylerinin toplam klorofil (Klf-t) ve klorofil-a (Klf-

a) içeriği üzerine olan etkisi, toplam karotenoit (Karotenoit-t) ve klorofil-b 

(Klf-b) içeriği üzerine olan etkisinden daha belirgin bulunmuĢtur. Özellikle 

225 ve 300 mM NaCl’deki belirgin Klf-t ve Klf-a azalıĢı dikkat çekicidir. 

Bununla beraber SPAD değerleri bakımından uygulama konsantrasyon artıĢına 

ters orantılı bir azalıĢ belirlenmiĢtir. 

 Bitkilerin Net fotosentez (PSII etkinliği) oranını 75 mM NaCl tuz stres 

düzeyine kadar koruyabilmesi aynısefa bitkisinin düĢük tuzluluk koĢulları 

altında fotonsentez faaliyetlerini sorunsuz devam ettirebileceğine iĢaret 

etmektedir. 

 ÇalıĢma kapsamında incelenen tüm morfolojik ve fizyolojik parametreler 

değerlendirildiğinde aynısefanın 75 mM NaCl’ye kadar olan tuzluluk 
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düzeyinde bir miktar kayıpla bitkisel geliĢimini ve fizyolojik faaliyetlerini 

sürdürebileceği ve konsantrasyon artıĢına 150 mM’a kadar uyum 

sağlayabileceği öngörülebilir. 

 

Tez çalıĢması ile tuz stresinin aynısefa bitkisi üzerindeki etkileri hakkında 

ulaĢılan bilgilerin ıĢığında pratik ve bilimsel alana yönelik olarak bazı yargılara 

ulaĢılmıĢtır. 

 

 ÇalıĢmada incelenen tüm bitkisel ve fizyolojik paremetreler aynısefa bitkisinin 

tuz stresi karĢısındaki tepkilerini açıklamak bakımından etkin araçlar olarak 

görülürken, abiyotik stres fizyolojisi çalıĢmalarında daha az yer verilen 

kompaktlık oranı ile renk parametrelerinin bitkilerin görsel kalitesinin ortaya 

konması bakımından bundan sonra yürütülecek çalıĢmalarda değerlendirilmesi 

önerilmektedir. 

 Bitkinin tuz stresine tepkisini daha iyi açıklayabilmek amacıyla aynısefanın 

farklı çeĢitleri ile daha farklı fizyolojik analizler ve moleküler teknikler 

kullanılarak yeni çalıĢmaların planlanması önerilmektedir.  

 Aynısefa bitkisi, minimum hasar düzeyi ile düĢük tuzluluk seviyelerine sahip 

(bu çalıĢma için ≥ 75 mM) topraklarda ve düĢük tuz içeriğine sahip sulama 

suları kullanılarak yetiĢtirilebilir.  

 DıĢ mekânda mevsimlik bitki ve iç mekânda saksı bitkisi olarak kullanıma 

uygun daha kısa boylu ve kompakt bitkiler elde etmek amacıyla göreceli düĢük 

tuz stres uygulamalarından (≥75mM) yararlanılabilineceği öngörülmektedir. 
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ÖZGEÇMİŞ 

Zena Nozad Lateef KERWANCHI, Ġlkokulu Altun Köprü Semaha Okulun’da, 

orta ve lise öğrenimini ise Altun Su Kız Lisesi’nde, tamamladı. Kerkük Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü’nde 2010 yılında baĢladığı lisans eğitimini 

2014 yılında tamamlamıĢtır. Üniversite döneminde 2013 yılında iki farklı yaz 

eğitimine katılmıĢtır: Birincisi, Samsun Ondokuz Mayıs Üniversitesi’ndeki 30 günlük 

yaz stajı eğitimiyken, Ġkinci ise, Kerkük Üniversitesi Ziraat Fakültesi’ndeki 30 günlük 

stajı eğitimidir. Ayrıca, 2013 yılında Kerkük Üniversitesi Ziraat Fakültesi’de Ġkinci 

Uluslararası Tarımsal AraĢtırma Bilimsel Konferansına katılmıĢtır. 2015 yılında 3 

aylık Temel Türkçe Kursuna katılmıĢtır. 2018 yılında 3 aylık Kerkük Üniversitesi 

Akademik yeterlilik sınavı (TOFEL) ve (BĠLGĠSAYAR) derslerine katılmıĢtır. 

Yüksek Lisans eğitimini Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Bahçe 

Bitkileri Anabilim Dalı’nda sürdürmüĢtür. 


