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Vermikompostlu Ortamda Yetistirilen Calendula officinalis L. Bitkisinde Tuz Stresinin Morfolojik ve Anatomik
Gelisim Parametreleri Uzerindeki EtKisi

Ezelhan SELEMY, Liitfi NOHUTCU?, Riiveyde TUNCTURKY, Murat TUNCTURK®

OZET: Tarim arazilerinde yasanan tuzluluk sorunu yogun olarak iiretimi yapilan tiirlerde yetistiriciligi sinirlandirmaktadr.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde yasanan tuzluluk sorununa yonelik alternatifler gelistirilmekte ve topragin organik
maddece zenginlestirilmesi bunlarin en dnemlilerinden birisi olarak goriilmektedir. Toprak yapisini iyilestirme, verim ve
kalitede artig, bitki biiyiime ve gelisimi {lizerinde olumlu etki gosteren vermikompost yetistiricilikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle abiyotik stres faktdrlerinden olan tuzluluk stresinde zararlanma derecesini kontrol grubuna
kiyasla ciddi oranlarda azalttigi bilinmektedir. Yapilan ¢alismada %30 vermikompostlu tarla topragi ile %100 tarla
topraginda yetistirilen bitkilerin farkli tuz konsantrasyonundaki (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NacCl) gelisimi incelenmis ve
bitkilerin vermikompostlu ortamda daha iyi bir gelisim gosterdigi belirlenmistir. Caligmada stoma eni, stoma boyu, stoma
yogunlugu, epidermal hiicre sayisi, stoma indeksi, yaprak alani, klorofil miktar1 ve renk degerleri (L*, a*, b*, Chroma ve
Hue) incelenmistir. Renk degerlerinden L*, a*, b* ve Chroma’nin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu fakat Hue ac1 degerinin
vermikompostlu ortamda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yaprak alanmin vermikompostlu ortamda daha yiiksek oldugu
ve artan tuz stresine paralel olarak azalis gosterdigi goriilmiistiir. Stoma boyutlarinin da benzer sekilde vermikompostlu
ortamda en yiiksek degere sahip oldugu tuz dozu artigina paralel olarak azalig gosterdigi saptanmustir. Stoma ve epidermal
hiicre yogunlugunun korelasyon igerisinde oldugu ve vermikompostlu ortamm yogunlukta daha etkili oldugu sonucuna
vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, aynisafa, renk, stoma, vermikompost

Effect of Salt Stress on Morphological and Anatomical Growth Parameters of Calendula officinalis L. Plant Grown
in Vermicompost Medium

ABSTRACT: The salinity problem experienced in agricultural land limits the cultivation of intensively produced species.
Alternatives are developed for the salinity problem, especially in arid and semi-arid regions, and the enrichment of the soil
with organic matter is seen as one of the most important of these. Vermicompost, which has a positive effect on improvement
of soil structure, increase in yield and quality, plant growth and development, is widely used in cultivation. It is known that
salinity stress, which is one of the abiotic stress factors, significantly reduces the degree of damage compared to the control
group. In the study, the development of the plants grown in the field soil with 30% vermicompost and 100% field soil in
different salt concentration (control (0), 50, 100, 150 mM NaCl) was examined and it was determined that the plants showed
a better development in the vermicompost medium. In the study were examined stoma width, stoma length, stoma density,
epidermal cell number, stoma index, leaf area, chlorophyll amount and color values (L *, a*, b *, Chroma and Hue). Among
the color values, it was determined that L *, a *, b * and Chroma were statistically insignificant, but the Hue angle value was
higher in the vermicompost medium. It was observed that the leaf area was higher in the vermicompost medium and
decreased in parallel with the increasing salt stress. Similarly, it was determined that the size of the stoma decreased in
parallel with the increase in the salt dose and has the highest value in vermicompost medium. It was concluded that stoma
and epidermal cell density were in correlation and vermicompost medium was more effective in density.
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GIRIS

Stirekli artan insan niifusu ve kiiresel iklim degisikligi goz Oniine alindiginda topraklarda
tuzlanmanin artis gosterdigi ve bu noktada abiyotik stres ¢alismalarinin giderek daha 6nemli hale geldigi
goriilmektedir (Kozminska ve ark., 2017). Tuzluluk yaprak ve kdoklerde mitoz bdliinmenin
yavaslamasina, reaktif oksijen tiirleri (ROS) seviyelerinin artmasina ve detoksifiye yeteneginin
bozulmasina, doku zedelenmesine, klorofil yogunlugunda azalma gibi hasarlara sebebiyet vermektedir.
Belirtilen zararlanmalar neticesinde bitkilerin uzun siire ve yogun sekilde tuzluluga maruz kaldiginda
hayatiyetlerinin sonlandig1 pek ¢ok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Sharp ve ark., 1988; Durand ve ark.,
1995; Apel ve Hirt, 2004; Munns ve Tester, 2008; Allu ve ark., 2014; Kozminska ve ark., 2017).
Yapilacak olan tarimsal iiretimde 6zellikle tuzluluk sorunu olan alanlarin degerlendirilmesinde tuza
toleransli ekonomik 6neme sahip alternatif tiirlerin yetistirilmesi onerilmektedir. Bu noktada tibbi ve
aromatik 6zellikteki bitkilere bir yonelim oldugu goriilmektedir (Muhammad ve Hussain, 2010).

Tuz toleransi fazla bilinmeyen ve siis bitkisi olarak da kullanilan tibbi bir bitki olan C. officinalis
cogunlukla kadife ¢icegi ile karistirilmaktadir. Asteraceae familyasindan olan Aynisafa veya tibbi nergis
olarak da bilinen tiir 6zellikle antienflamatuvar 6zellikleri nedeniyle uzun bir tibbi kullanim ge¢misine
sahiptir. Calendula 6zii igeren kremler ve jellerin Ozellikle radyoterapi sonrasi cilt tahrisi ve
iltihaplanmalar1, yanik tedavisi ve yara iyilesmesine yardimei olmak i¢in yaygin olarak kullanildig:
belirlenmistir (Edwards ve ark., 2015). Yapilan ¢alismalarda tuzlu ortamlarda yetistirilen C. officinalis’
te tohum c¢imlenmesi, fide biiyiimesi, bitki-su iligkisi, iyonik denge ve biyokimyasal tepkileri
arastirilmistir (Chaparzadeh ve ark., 2004; Torbaghan, 2012; Gharineh ve ark., 2013; Oprica ve ark.,
2015). Tiirtin ekonomik degeri goz dniine alindiginda 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yetistirilme
potansiyeli yiiksek alternatif bitkilerden oldugu goriilmektir.

Tuzluluk sorununun oldugu tarimsal iretimde etkin olarak kullanilamayan alanlarda toprak
yapisini iyilestirici organik maddelerin kullaniminin ¢6ziim noktasinda 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.
Tuzlulugun yani sira organik maddece fakir olan alanlarda verimliligi ve siirekliligi saglama agisindan
da 6nemli bir girdi oldugu bilinmektedir. Bu noktada vermikompost, humik asit gibi organik maddelerin
kullanimina yonelik ¢aligmalar yapilmis ve bitkilerin stres fizyolojisi iizerinde olumlu etkileri oldugu
bilimsel arastirmalar ile ortaya konmustur (Kiran, 2019; Benazzouk ve ark., 2020; Tungctiirk ve ark.,
2020; Garcia-Galindo ve ark., 2021). Solucan giibresi ile organik materyallerin birlikte kullanilmasiyla
elde edilen vermikompostun iiriin verimi ve besin elementi alimi iizerine olumlu etkileri oldugu
bildirilmistir (Garg et al., 2010; Kii¢iikkyumuk ve ark., 2014). Vermikompost igerdigi makro ve mikro
yarayisl elementler bakimindan da toprak diizenleyicisi olarak biiyiik yarar saglamaktadir (Bellitiirk,
2016).

Tuz stresi ve vermikompostun bitki gelisimi ve fizyolojisi lizerine etkilerinin belirlenmesine
yonelik c¢aligmalar olduk¢a kapsamli iken C. officinalis {izerindeki etkilerine yonelik calismalarin
oldukga sinirhi oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmada iki farkli ortamda (%30 vermikompostlu tarla
topragi ile %100 tarla topragi) dort farkli konsantrasyondaki tuz dozunun (kontrol (0), 50, 100, 150 mM
NacCl) bitkideki morfolojik ve anatomik parametreler tizerindeki etkileri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Tibbi Bitkiler Bahcesi’ nde yetistirilen C. officinalis bitkilerinden
elde edilen tohumlarin materyalini olusturdugu calisma Van YYU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolimi iklim odasinda Boliinmiis Parseller Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende kurulmustur.
Ug tekerriirlii yiiriitiilen calismada bitkiler 25°C sicaklik, 8/16 saatlik karanlik/aydinlik fotoperiyotta ve
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% 65 neme sahip olan ortamda 500cc’lik saksilarda yetistirilmistir. Calismada faktor olarak iki farkl
yetistirme ortami (topragi O1: %100 tarla topragi ile O2: %30 vermikompostlu tarla topragi) ve dort tuz
dozu konsantrasyonu (kontrol (0), 50, 100, 150 mM NaCl) kullanilmistir. Calismada kullanilan topragin
kumlu killi tin tekstiir yapisinda, kirecli (% 17.9), pH alkali reaksiyonlu (8.18) olup tuz orani (% 0.021),
organik madde (% 1.17), azot igerigi (0.049 me/100g) ve yarayish fosfor igerigi (6.70 ppm) ile potasyum
miktari (488 ppm) belirlenmistir. Calismada kullanilan vermikomposta ait ait 6zellikler; organik madde
miktar1 % 51.4, Toplam N % 2.5, organik N % 2.3, suda ¢oziiniir Potasyum Oksit % 2.04, toplam Fosfor
Penta Oksit % 2.4, C/N 8.3, maksimum EC %5.6 dS/m ve pH 7 — 9.5 seklindedir. Tarla topragi
121°C’deki otoklavda 45 dk bekletilerek sterilize edilmistir (Alef ve Nannipleri, 1995). Tohumlar
31.08.2020 tarihinde ekilmistir. Denemede farkli konsantrasyonlara sahip tuz (NaCl) soliisyonlari
bitkilerin 5-6 yaprakli oldugu déonemde uygulanmistir. Calisma, 60. giinde gerekli 6l¢iim ve gozlemler
yapilmak iizere sonlandirilmistir.

Renk degerleri Minolta CR-400 (Osaka, Japan) marka renk 6lger ile L* , a* , b* C ve Hue® a¢1
degeri olarak ifade edilmistir. L* agiklik ( (L*=0 siyah ve L*=100 beyaz), a* kirmizi/yesil (+a* kirmizi,
— a* ise yesil), b* sari/mavi (+b* sar1, -b* mavi), Chroma canlilik veya matlik, Hue ise algilanan renk
ve rengin ismini belirleyen degerlerdir (Anonim, 2021).

Sekil 1. L*, a*, b*, Chroma ve Hue degerinin renk araligi (Anonim, 2021).

Klorofil 6l¢iimii tagiabilir Minolta SPAD-502 (Osaka, Japan) klorofil metre cihazi ile yaprak
alan1 ol¢limii ise Easy Leaf Area programi kullanilarak yapilmistir.

Stoma analizleri Sitoloji Laboratuvarlarinda 1sik mikroskobunda (Leica DM500) ve Leica LAS
EZ (versiyon 3.0) yazilimi kullanilarak yapilmistir. Stoma eni, boyu ve yogunluklarini belirlemek
amaciyla tirnak cilast yontemi kullanilmis ve 6rnekler mikroskopta incelenmistir. Stoma ve epidermal
hiicre sayis1 mm?’lik alana diisen say1 olarak hesaplanmistir. Stoma indeksi ise asagidaki formiil
kullanilarak belirlenmistir (Meidner ve Mansifield 1968).

Stoma Indeksi= mm? *deki stoma sayis1 / (mm? *deki stoma sayis1 + mm?’deki epidermis hiicre
sayis1) x100

Elde edilen verilerin hesaplanmast COSTAT (6.3 versiyonu) bilgisayar analiz programi
kullanilarak yapilmis olup 6nemli ¢ikan uygulamalar Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi’ ne gore
karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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BULGULAR VE TARTISMA

Yiiriitiilen ¢alismada renk degerlerinden L*, a*, b*, Chroma ve Hue degerleri Ol¢iilmiis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 1°de verilmistir. L*, a*, b* ve Chroma degerlerinin ortam, tuz dozlar1 ve ortam
X tuz dozu interaksiyonunun istatistiksel olarak Onemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Renk
degerlerinden a*’nin eksilerde oldugunda yesilin daha hakim oldugu bilinmekte olup bu degerin O2’de
daha yiiksek oldugu fakat farkin istatistiksel olarak énemli olmadig1 goriilmiistiir. Hue ag1 degeri tuz
dozu ile ortam X tuz dozu interaksiyonunda istatistiksel olarak Onemsiz iken farkli yetistirme
ortamlarinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. En diisiik Hue ac1 degerinin
124.01 ile O1’de, en yiiksek degerin ise 126.34 ile O2’de oldugu saptanmistir. Rengin ismini belirleyen
Hue degerinin Sekil 1’de belirtildigi gibi 90°’dan 180°¢ dogru gidildik¢e daha yesil oldugu
anlasilmaktadir. Elde edilen sonuglarda vermikompostlu ortamda yetisen (O2) bitkilerin yesil renk
degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yaprak alaninin tuz dozu ve ortam uygulamalarinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli
oldugu, ortam x tuz dozu interaksiyonunun ise istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Ortam
uygulamalarinda en diisiik yaprak alan1 O1’de 5.02 cm? iken en yiiksek degerin verikompostlu ortamda
yetisen bitkilerde 7.31 cm? oldugu belirlenmistir. Tuz dozu uygulamalarinda ise yaprak alaninin artan
tuz dozlarma paralel olarak azalis gosterdigi saptanmistir. En fazla yaprak alan1 (7.79 ¢cm?) kontrol
uygulamalarindan, en diisiik yaprak alanmin ise 4.42 cm? T3 uygulamasindan tespit edilmistir.

Incelenen parametrelerden klorofil miktarinin ortam ile ortam x tuz dozu interaksiyonu
bakimindan istatistiksel olarak onemsiz oldugu fakat tuz dozlarinin istatistiksel olarak %35 diizeyinde
onemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek klorofil miktarinin 44.76 SPAD degeri ile T2 den en diisiik
klorofil miktarinin 39.6 SPAD degeri ile kontrolden saglandig1 Cizelge 1’ de goriilmektedir.

Cizelge 1. C. officinalis bitkisinde 6l¢iilen renk degerleri, yaprak alani ve klorofil degeri

Uygulamalar Ozellikler
Tuz Dozlar1 Ortamlar  L* a* b* Chroma Hue Yaprak alami (em?)  Klorofil miktar1 (SPAD)
To 0O, 4343 -12.79 1931 23.15 124.13 6.54 39.93
0O, 4356 -13.95 19.33  23.86 126.07 9.04 39.26
ToOrtalama 4349 -13.37 19.32  23.50 125.1 7.79A 39.6B
T: 0, 4222 -13.19 20.07 24.05 123.97 5.30 42.53
O, 4339 -13.66 19.04 23.44 125.77 7.57 438
T:Ortalama 4280 -13.425 19.55 23.74 124.87 6.43B 43.16A
T, 0O, 4175 -12.28 1755 2143 125 4.63 44.7
0O, 4325 -13.11 17.34 2174 127.19 7.01 44.83
T, Ortalama 4250 -12.6975 1745 2158 126.09 5.82C 44.76A
T, 0, 4594  -13.81 2218 26.18 122.96 3.62 42.03
0O, 4441  -12.86 17.83 22,01 126.33 5.61 42.46
T;Ortalama 4517 -13.34 20.00 24.09 124.64 4.42C 42.25AB
O Ortalamasi 0, 4333 -13.02 19.78  23.70 124.01B  5.02B 423
0O, 4365 -13.39 18.38 22.76 126.34A  7.31A 42.59
VK (%) 6.47 10.49 17.86 15.46 1.51 10.72 5.96
T od od od od od *x *
o od od od od *x *x od
TxO 6d od od 6d 6d 6d od

T: Tuz, O: Ortam, T x O: Tuz ve ortam interaksiyonu, O1: Tarla topragi, O2: %30 vermikompost ilaveli tarla topragi, To:
Kontrol (0 NaCl), T1: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl, Ts: 150 mM NaCl, 6d: Onemli degil.
*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli

Tuz stresi altinda farki ortamlarda yetistirilen C. officinalis bitkisinin stoma 6zellikleri
incelendiginde stoma eni, stoma boyu, stoma yogunlugu ve epidermal hiicre sayisinin ortam ve tuz
dozundan %1 seviyesinde istatistiksel olarak etkilendigi tespit edilirken, O x T interaksiyonundan
istatistiksel olarak stoma eni %5 diger parametreler ise %1 diizeyinde etkilenmislerdir. Stoma eni ve

3225



Ezelhan SELEM ve ark. 11(4): 3222-3231, 2021

Vermikompostlu Ortamda Yetistirilen Calendula officinalis L. Bitkisinde Tuz Stresinin Morfolojik ve Anatomik Gelisim
Parametreleri Uzerindeki Etkisi

stoma boyu degerleri artan tuz dozlarna paralel olarak azalis gostermekte olup en yiiksek degerler
sirasiyla; 24.62 um ve 31.82 pum ile kontrolden, en diisiik degerler ise 14.25 pum ile 24.27 pm T3
uygulamalarindan tespit edilmistir. O x T interaksiyonu bakimindan en yiiksek stoma eni ve boyu
sirastyla; 26.91 um ve 36.60 um ile To X O2 uygulamasindan tespit edilmistir.

Stoma yogunlugu incelendiginde vermikompostlu ortamda yetistirilen bitkilerde saymnin daha
yiiksek (148.83 adet mm2) oldugu gériilmiistiir. Uygulanan tuz dozlarinda ise en yiiksek degerin 161.28
adet mm2ile To uygulamasindan, en diisiik degerin ise 131.69 adet mm2ile T, uygulamalarindan elde
edildigi ve kontrol disindaki diger tuz uygulamalari ile aralarinda istatistiksel farkliligin olmadig dikkat
¢ekmektedir.

Epidermal hiicre sayis1 ile stoma yogunlugunun korelasyon igerisinde oldugu, epidermal hiicre
sayisinin en yiiksek degerinin O2’de 769.63 adet mm2ve bunu O1’in 631.32 adet mmile takip ettigi,
tuz dozu uygulamalarinda ise en yiiksek degerin (732.46 adet mm) kontrol uygulamalarindan elde
edildigi, en diisiik degerin ise (656.11 adet mm™) T, uygulamalarindan elde edildigi Cizelge 2’ de
goriilmektedir. Ayrica s6z konusu parametre ile ilgili olarak kontrol disindaki diger tuz dozlarindan elde
edilen degerler ayn1 Duncan grubu icerisinde yer almistir.

Stoma indeksi tizerine, istatistiksel olarak ortam %5, ortam x tuz dozu interaksiyonu %1 diizeyinde
onemli iken tuz dozunun o6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir. Calismada ortam uygulamalar
bakimindan en yiiksek stoma indeksi oraninin % 17.06 ile O1 ortaminda oldugu belirlenmistir. En yiiksek
stoma indeksi oran1 (% 17.59) To x O2 kombinasyonundan elde edilmistir.

Cizelge 2. C. officinalis bitkisindeki anatomik Sl¢iimler.

Uygulamalar Ozellikler
Tuz Dozlar Ortamlar Stoma Stoma Stoma yogunlugu Epidermal hiicre Stoma indeksi
eni(um) boyu(um) (adet mm?) sayis1 (adet mm?) (%)

To (o]} 22.33b 27.05cd 88.40d 468.35e 15.87ab
O, 26.91a 36.60a 234.17a 1096.56a 17.59a

T, Ortalama 24.62A 31.82A 161.28A 732.46A 16.71

T (o]} 18.02cd 24.70de 120.25cd 544.30de 18.09a
(o)) 21.15b 31.33b 143.95hc 855.40b 14.40b

T, Ortalama 19.59B 28.02B 132.10B 699.85B 16.24

T, (O] 17.32d 24.00de 145.56hc 708.85¢ 17.03a
(o)) 19.19¢ 29.64c 117.82cd 603.37d 16.33a

T, Ortalama 18.25B 26.82B 131.69B 656.11B 16.59

T (o]} 10.98e 22.78e 167.70b 803.79b 17.26a
O, 17.52d 25.77d 99.38d 523.20e 15.96ab

T;Ortalama 14.25C 24.27C 133.54B 663.49B 16.61

O Ortalamasi (o} 17.16B 24.63B 130.48B 631.32B 17.06A
(o)) 21.19A 30.84A 148.83A 769.63A 16.02B

VK (%) 5.97 3.57 10.48 5.87 7.10

T ** ** *x ** od

O *x *x ** *x *

T p%e O * **k *% **k *x

T: Tuz, O: ortam, T x O: Tuz ve ortam interaksiyonu, O: Tarla topragi, O2: %30 vermikompost ilaveli tarla topragi, To:
Kontrol (0 NaCl), T1: 50 mM NaCl, T,: 100 mM NaCl, Tz: 150 mM NaCl, 6d: Onemli degil.
*P<0.05 diizeyinde, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Aragtirmalar solucan giibresinin biyolojik aktiviteyi kalic1 olarak artirdigini ve zararlanmalari
azalttigin1 ortaya koymustur (Atiyeh ve ark., 2000). C. officinalis bitkisinde vermikompostun gelisim ve
cigeklenme iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada %10, %20, %30, %40, %50 ve %60 oranlarinda
topraga vermikompost karigtiritlmis ve gelisim parametrelerinde en iyi sonucun %30’luk orandaki
ortamda oldugu belirtilmistir (Sardoei, 2014). Yiiriitiilen ¢alismada %30’luk vermikompostlu ortam
kullanilmis olup incelenen parametrelerde O1’den daha etkili oldugu goriilmiistiir.
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Birgok arastirmaci cilek (Tekin ve Cavusoglu, 2018), nohut (Aydogan ve ark., 2014), 1spanak
(Dadali ve ark., 2007) ve patlican (Tasova, 2018) gibi farkli bitkilerde uygulamalar arasindaki renk
degisimlerini L*, a* b* Chroma ve Hue a¢1 degeri cinsinden belirtmistir. Cagind1 ve Otles (2008),
thlamur, siyah ¢ay, adacay1, kusburnu, kekik, 1sirgan, papatya, yesil ¢ay, nane ve biberiye bitkilerinin
farkli demlenme siirelerindeki L*, a*, b* renk degisimlerini incelemis ve renk degerleri ile toplam
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde miktar1 arasinda korelasyon oldugunu saptamistir. Nohut
yapraginda renk parametrelerinden olan L* degerinin 32.29 ile 35.57, a* degerinin -4.11 ile -3.46 ve b*
degerinin 5.07 ile 6.31 araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Aydogan ve ark., 2014). Patlicanda
L* degerinin 72.92, a* degerinin -0.68, b* degerinin 13.49, Chroma degerinin 13.51 ve Hue ag1 degerinin
-87.04 oldugunu belirlemistir(Tasova, 2018). Yiiriitiilen ¢alismada yesil renge sahip olan C. officinalis
yapraklariin tuz uygulamalarindan kaynakli renk parametrelerinde degisimin olmadig1 fakat ortam
uygulamalarinda rengin ismini belirleyen deger olan Hue ag1 degerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistir.

C. officinalis bitkisinde farkli konsantrasyonlarda tuz uygulamasi yapilmis ve artan tuz stresine
paralel olarak yaprak alanimm 700, 500 ve 300 cm? g olarak azalis gosterdigi bildirilmistir (Bayat ve
ark., 2012). Vermikompost uygulamalarin biber, domates, ¢ilek (Arancon ve ark., 2003), 1spanak
(Toksoy, 2019) ve paz1 (Altay ve ark., 2017) bitkilerinde yaprak alanini arttirma iizerinde etkili oldugu
ortaya konmustur. Yuksek ve ark. (2020), Kiiba kekigi (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng) bitkisinde
kat1 ve s1vi formdaki solucan giibresinin yaprak alaninda artis sagladigini, 450 cc’lik saksilarda 10 gr
kat1 vermikompost iceren uygulamalarda en yiiksek degere ulasildigini bildirmistir. Calismamizda tuz
konsantrasyonlarina paralel olarak yaprak alanlarinin azaldigi fakat vermikompostlu ortamlarda
yetistirilen bitkilerde yaprak alaninin daha yiiksek oldugu ve ilgili literatiir ile paralellik gosterdigi
belirlenmistir.

Sardoei, (2014), yaptig1 caligmada en yiiksek klorofil miktarmin %30 vermikompost igeren
ortamda oldugunu belirtmistir. Calismamizda vermikompostlu ortamda klorofil miktarinin daha yiiksek
oldugu fakat bu farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Artan tuz dozlariin klorofil
miktarinda diistislere neden oldugu bilinmektedir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen C.
officinalis bitkisinde klorofil degerinin ortalama 37.30 ve 38.26 SPAD degerine sahip oldugu ve en
yiiksek degerin kontrol grubundan elde edildigi belirtilmistir (Swaefy ve ark., 2020). Calisma
sonucundan elde edilen verilere gore; tuz dozlarindaki artisin klorofil miktarinda azalislara neden
olmadig1 goriilmiistiir. Bu durumun Chaparzadeh ve ark., (2004)’nin belirttigi gibi C. officinalis’in tuza
dayanikli bir tiir olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

C. officinalis’de genel olarak stomalar yaprak yiizeyinin her iki tarafinda (amfistomatoz) esit
yogunlukta bulunmaktadir. Bu yogunlugun stres altinda cogunlukla artis gosterdigi bildirilmistir
(Nazdar ve ark., 2019). iki farkli C. officinalis varyetesinde yapilan calismada ‘’Candyman”’
varyetesinin stoma yogunlugunun 192.31 adet mm2oldugu ve artan sicaklik stresinde bu oranin 118.59
adet mm2’ye kadar diistiigii, Indian Prince varyetesinde ise yogunlugun 230.77 adet mm artan streste
bu saymin 160.26 adet mm2’ye kadar geriledigi bildirilmistir (Nazdar ve ark., 2019). Tuz stresi altinda
yetistirilen C. officinalis bitkisinin stoma ve epidermal hiicre yogunlugunun O1 ve O ortamlarinda
tutarsiz sonuclar verdigi goriilmiistiir. Artan tuz stresine bagli olarak O1 ortaminda stoma ve epidermal
hiicre yogunlugunun artis gosterdigi fakat Oz ortaminda ise azalis gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumdan
kullanilan vermikompostlu ortamin olumlu etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu hususta
arastirmacilarin bir kismi1 strese bagl olarak stoma yogunlugunun ve epidermal hiicre sayisinin artig
gosterdigini bildirirken (Xu ve ark., 2009; Zhang, ve ark., 2010; Gan ve ark., 2010; Sarker ve Hara,
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2011) diger bir kismu tersi bir durumun s6z konusu oldugunu belirtmistir (Ferris ve ark., 1996; Bafion
Fernandez ve ark., 2004; Mehri ve ark., 2009; Ozyigit ve Akinci, 2009; Nazdar ve ark., 2019). Bu
durumun farkli tiir, stres yogunlugu, fizyolojik olaylar ve ortam sartlar1 gibi nedenlerden
kaynaklanabilecegi vurgulamistir (Misirlt ve Aksoy, 1994; Car ve ark., 2016; Selem ve ark., 2020).
Elde edilen veriler 1s1ginda vermikompostlu ortamin stoma ve epidermal hiicre yogunlugunda strese
karsi etkili oldugu sonucuna varilmaistir.

Su stresinin bitkide anatomik degisimlere neden oldugu ve stomalarin bu durumdan etkilendigi
kaydedilmistir (Haworth ve ark., 2018). Su stresi altinda yetistirilen tiirlerin stoma boyutlarinda
degisimlerin oldugu arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Yang ve Wang, 2001; Zhang ve ark.,
2004; Haworth ve ark., 2018). Mirzaie ve ark. (2020), Cymbopogon citratus L. bitkisinde stoma eni ve
boyunun artan su stresine paralel olarak azalis gosterdigini ortaya koymustur. Calismamiza benzer
sekilde Xu ve Zhou, (2008)’da stresin artmasinin stoma boyutlarini olumsuz yonde etkileyerek
kiiciilmelerine sebep oldugunu bildirmistir. Ansari, (2020), C.officinalis bitkisinde stoma enininin 20.5
um ve boyunun 29.5 um oldugunu ve stresin artan dozlarinda azalis gosterdigini ortaya koymustur.
Kastori ve ark. (2008)’da Helianthus annuus bitkisinde de benzer sonuglar elde etmistir. En yiiksek
stoma indeksinin kontrol grubunda elde edildigi calismamiz Sarker ve Hara (2011)’nin patlican
bitkisinde, Cinar ve ark. (2016) nin yer fistiginda elde ettigi sonuclar ile paralellik gdstermektedir.

SONUC

C. officinalis’in Giiney Avrupa'ya 6zgii bir tiir olmasina karsin Kuzey Avrupa, Kuzey Afrika, Cin
ve Amerika Birlesik Devletleri'nin birgok 1liman bdlgesinde dogallasmistir. Tiirkiye de ise kiiltiir formu
oldugu ve dogal olarak yetistigi bilinmektedir. Onemli tibbi bitkilerden olan tiir farmakoloji ve siis
bitkileri sektoriinde yaygin olarak kullanilmakta ve ticari iiretimine yonelik ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

Yapilan ¢alismada tuz stresi altinda yetistirilen C. officinalis’in vermikompostlu ortamda daha iyi
gelisim gosterdigi belirlenmistir. Incelenen parametreler agisindan artan tuz dozlarina bagl olarak stoma
Ol¢timlerinde farkliliklarin oldugu fakat renk degerleri agisindan degisimin olmadig1 belirlenmistir.
Yaprak alaninin vermikompostlu ortamda daha yiiksek oldugu fakat artan tuz dozlarina paralel olarak
azalis gosterdigi ve en yliksek alanin kontrol gruplarinda oldugu goriilmiistiir. Tuzluluk sorununun artig
gosterdigi alanlarda vermikompost ile iyilestirilmis tarim arazilerinde yetistirilebilecegi ve tuz stresine
orta diizeyde toleransh bir tiir oldugu sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigi beyan olunur.
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