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Nane (Mentha piperita L.) gii¢lii kokusu ve tadi ile tibbi ve aromatik bitkiler i¢inde yer
alan 6nemli bitki tiirlerinden biridir. Yaprak ve ugucu yaglar1 kozmetik, gida, ilag ve
kisisel bakim iiriinlerinde kullanilmaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerde verim ve
sekonder metabolit biyosentezinin abiyotik stres faktdrlerinden asir1 derecede
etkilendikleri bilinmektedir. Tuzluluk da bitkileri etkileyen en dnemli stres faktdrlerinden
biridir. Bu arastirma, tuz stresinin nane bitkisinde biiyiime ile ugucu yag miktar1 ve
bilesenleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla ti¢
farkli konsantrasyonda sodyum kloriir (NaCl) (0, 100 ve 150 mM) uygulamalarinin
yapildig1 aragtirmada, incelenen biitiin kriterlerin NaCl uygulamalarindan 6nemli
derecede etkilendikleri belirlenmistir. Siirgiin uzunlugu, yas ve kuru bitki agirliklan ile
ucucu yag iceriginin NaCl seviyelerindeki artisla birlikte 6nemli derecede azaldig: tespit
edilmistir. Bunlarin yan1 sira NaCl ugucu yag bilesenlerinde de farkliliklara neden
olmustur. NaCl konsantrasyonunun 150 mM seviyesine ¢ikmasiyla nane yaginin ana
bilesenlerinden olan mentol ve menton miktarlarinin Onemli miktarda distiigi
saptanmustir. Biitiin bu sonuglardan NaCl’nin nane bitkisinin biiylime, ugucu yag icerigi
ve ugucu yag kalitesini 6zellikle yiiksek konsantrasyonlarda olumsuz yonde ve dikkate
deger bir bigimde etkiledigi tespit edilmistir.
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Peppermint is one of the valuable medicinal and aromatic plants with its powerful flavour
and fragrance. Its leaf and essential oil are used in cosmeceuticals, foods, pharmaceutical
and personal care products. It is well known that yield and secondary metabolite
biosynthesis in the medicinal and aromatic plants are strongly influenced by abiotic
stresses. Salinity is also one of the most important stress factors affecting plants. This
study was carried out to determine the effect of salt stress on growth, essential oil content
and oil constituents in peppermint plants. For this aim, three different concentrations of
sodium chloride NaCl (0, 100 and 150 mM) were applied to peppermint plants. As a
result of the study it was determined that all of the investigated parameters were
significantly affected by NaCl applications. Shoot length, fresh and dry weights of plants
and essential oil content decreased in line with the elevating level of NaCl. Besides, NaCl
also caused differences in essential oil composition. Menthol and menthone, the main
components of the peppermint oil, reduced significantly when NaCl concentration rose to
150 mM. Based on the results, it may be concluded that NaCl especially at high
concentrations considerably and negatively affected plant growth, essential oil content
and quality of the essential oil.
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Giris

Anavatant Akdeniz Bolgesi Ozellikle Anadolu ve
Misir olan nane (Mentha spp), diinya iizerinde genis
alanlarda yayilim gosteren ve ekonomik 6nemi son derece
yiiksek, cok yillik aromatik bir bitkidir. icermis oldugu
tanen, pulegon, izomenton, metil asetat, menton ve
ozellikle de mentol bilesikleri ile basta tip olmak iizere,
gida, parfiimeri, kozmetik gibi O6nemli endiistriyel
alanlarda yaygin olarak kullanilan nane, ayni zamanda
yapraklar1 ile de 6nemli bir baharat bitkisidir (Herro ve
Jacob, 2010; Baydar, 2013). Ancak pek ¢ok bitkide
oldugu gibi, nane bitkisinin de biiyiime ve gelismesi
bircok gevresel faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorlerin
en onemlilerinden biri de ugucu yag verimi ve kalitesi
tizerinde son derece onemli etkileri olan tuzluluktur.
Nitekim Diinya’da tarimsal iiretimde belirgin kayiplara
neden olan, bitkinin biiylime ve verimliligini sinirlayan,
ayrica ucucu yaglar ve flavanolidler gibi sekonder
metabolit birikimini de etkileyen en dnemli abiyotik stres
etmenlerinin baginda tuz stresi gelmektedir (Nikolova ve
Ivancheva, 2005; Clark ve Menary, 2008). Tuz stresi,
bitkilerde ¢imlenme ve canlilik degerlerini diisiiren, hatta
stresin  yogunlugu ve siiresine bagli olarak bitkinin
tamamen canliligini yitirmesine neden olan, morfolojik
Ozellikler ile basta fotosentez ve solunum olmak iizere
birgok fizyolojik olay1 olumsuz yonde etkileyen ve biitiin
bunlarin sonucu olarak da biiyiime, gelisme ve verimde
kayiplarin ortaya ¢ikmasma neden olan 6nemli bir stres
faktorudir (Rout ve Shaw, 2001; Parida ve Das, 2005;
Sosa ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2008a; Baghalian ve
ark., 2008). Tuz stresinden etkilenen bitki tiirlerinden biri
de nane olup, tuzun farkli nane tiirlerinde hiicre
fonksiyonlarini bozdugu, bitki biliyime ve gelisimini
aksattig1, yaprak sayisi, alani, bitki boyu, bitki agirligi ile
yapraklardaki klorofil miktarin1 azaltarak fotosentezi
diistirdiigii tespit edilmistir (Aziz ve ark., 2008b; El-
Danasoury ve ark., 2010; Khorasaninejad ve ark., 2010).
Bunun yani sira tuzluluk nanedeki sekonder metabolit
birikimini de etkilemekte olup; ugucu yag verimini
azalttigl, ucucu yag bilesenleri {iizerinde ise farkli
sekillerde etkide bulundugu belirlenmistir (Aziz ve ark.,
2008b; Khorasaninejad ve ark., 2010).

Diinyada tarim arazilerinin %20’sinde, sulanan
arazilerin %>50’sinde (Zhu, 2001; Yokoi ve ark., 2002;
Sudhir ve Murthy, 2004), Tiirkiye’de ise sulanan alanlarin
yaklasik %32,5’inde tuzluluk probleminin bulundugu
bildirilmektedir (Ekmekgi ve ark., 2005). Bu verilerden
tuzlulugun gerek diinyada gerekse iilkemizde tarimsal
dretimi sinirlandiran 6nemli bir stres faktorii oldugu
anlagilmaktadir. Bu arastirmada yukarida belirtildigi gibi
o6nemli fizyolojik etkileri olan tuz stresinin Mentha
piperita tiirtine ait nanelerde, bitki gelisimi ile ugucu yag
miktar1 ve bilesenleri iizerine olan etkilerinin incelenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak Antalya Tarim
A.S.’den temin edilen, c¢eliklerden vejetatif olarak
cogaltilmis 3-4 yaprakli Ingiliz nanesi (Mentha piperita)
fideleri kullanilmustir.

Metot

Tuz uygulamalarvun yapilmasi: Nane fideleri iklim
odasia getirilmelerinin ardindan, oOncelikle ig¢inde 1:1
oraninda vermikiilit: perlit karigim1 bulunan 4 I’lik plastik
tiplere, her birinde 5 adet fide olacak sekilde
dikilmislerdir. Daha sonra fideler 2 hafta siireyle '
Hoagland soliisyonu (Hoagland ve Arnon, 1950) ile 2’ser
giin araliklarla sulanmiglardir. Bu siirenin  sonunda
nanelere tuz uygulamalart yapilmaya baglanmistir. Bu
amagla fideler, i¢inde 0 mM, 100 mM ve 150 mM olmak
iizere 3 farkli konsantrasyonda sodyum kloriir (NaCl)
iceren 2 Hoagland soliisyonu ile sulanmislar ve belirtilen
bu konsantrasyonlarda sulama islemine 2’ser giin
araliklarla 2 ay siiresince devam edilmistir. Hasat, NaCl
uygulamalarinin baglamasindan 2 ay sonra ve ¢igeklerin
%50’sinin actigi donemde gerceklestirilmistir. Arastirma
tesadiif parselleri planinda faktériyel deneme desenine
gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 fide olacak sekilde
kurulmustur.

Siirgiin uzunlugu ile yas ve kuru bitki agirliklarimin
belirlenmesi: Ortalama siirgiin uzunlugu, hasat sirasinda
her bir bitkideki en uzun siirgiiniin toprak ylizeyinden en
u¢ kismia kadarki uzunlugunun cm cinsinden 6l¢iilmesi
ile tespit edilmistir. Hasat edilen bitkilerin g cinsinden
tartilmasiyla yas bitki agihig; bu bitkilerin  oda
kosullarinda ve golgede sabit agirhga gelene kadar
kurutulmasinin ardindan kurumus bitkilerin tartilmasi ile
de kuru bitki agirliklar1 g cinsinden belirlenmistir.

Ugucu yag miktarimin belirlenmesi: Her bir tekerriir
icin oda kosullarinda kurutulan 10 bitkiye ait toprak tstii
kisimlar1 homojen bir sekilde karistirildiktan sonra bu
karisimdan 30 g alinarak Clevenger tipi su distilasyonu
aparatinda yaklasik 3 saat siireyle damitilmislardir.
Distilasyon isleminin ardindan, aparatin 6lgiilii kisminda
toplanan yag miktar Ol¢iilmils ve oranlama ile % yag
orani hesaplanmistir. Daha sonra Gharib ve ark. (2008)
tarafindan kullanilan asagidaki formiile gdre ugucu yag
miktar1, bitki basina pl cinsinden (ul/bitki) hesaplanmistir.
Analizler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

UYM=BA xYx1000

UYM = Ugucu yag miktar1 (ul/bitki)
BA = Bitki agirlig (g)
Y =% Yag

Ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi: Elde edilen
ucucu yaglar susuz sodyum siilfat ile kurutulduktan sonra
Gaz kromatografisi/Kiitle spektrometresi (Gas
chromatography/Masss spectrometry, GC/MS)
analizlerinde kullanilmislardir. Ugucu yag bilesenleri
Siileyman Demirel Universitesi Deneysel ve Gozlemsel
Aragtirma ve  Uygulama  Merkezi’nde  bulunan
Quadrupole (QP-5050) detektér ve kapiler kolon (CP-
Wax 52 CB (50 m x 0,32 mm, film kalinhigi 0,25 um)
donanimli Shimadzu QP 5050 model GC/MS cihazinda
belirlenmistir. 50 pl ugucu yag 5ml n-hekzan iginde
¢oziindiiriildiikten sonra 1/100 split modda enjekte
edilmistir. Cihazin ¢alisma kosullart: tastyict gaz, akis
hiz1 20 ml/dak olan helyum; enjektor ve dedektor
sicakligl, 240°C; dedektér enerji akisi, 70 eV
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iyonlastirma tiirli, EI; akis hiz1, 10 psi; enjeksiyon hacmi
lul  seklinde ayarlanmistir. Her bir bilesen, kiitle
spektrumlarmm Wiley, NIST ve Tutor kiitiiphanelerinde
kargilastirmasiyla tamimlanmis ve pik alanlarinin
hesaplanmasiyla % degerleri tespit edilmistir. GC/MS
analizlerinde 18 ana bilesen tespit edilmis olup, bunlar
alikonma siirelerine gore a-pinen, sabinene, B-pinen, [-
mirsen, linalool, limonen, 1,8 sineol, B-terpineol, menton,
isomenton, mentofuran, o-terpinolen, linalil asetat,
isomentol, mentol, pulegon, piperiton ve B-karyofilen
olarak siralanmiglardir.

Istatistik Analizler

Arastirma sonucunda incelenen biitiin 6zellikler SPSS
16.0 istatistik program kullanilarak analiz edilmis ve
uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
Duncan Coklu Karsilastirma yontemi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli konsantrasyonlarda NaCl igeren ortamlarda
yetistirilen Ingiliz nanesi (Mentha piperita L.)’ne ait
bitkilerde bitki gelisiminin ve ugucu yag iceriklerinin
NaCl konsantrasyonlarina bagli olarak &nemli derecede
degistigi tespit edilmistir.

Aragtirmada incelenen ilk gelisme kriteri siirgiin
uzunlugu olup, artan NaCl konsantrasyonuna paralel
olarak siirgiin uzunlugunun o6nemli derecede azaldigi
belirlenmistir (Sekil 1). Buna gore en uzun siirgiinler
78,94 cm ile kontrol bitkilerinden elde edilirken, 100 mM
ve 150 mM NaCl uygulamalariyla siirgiin uzunlugunun
sirastyla 35,12 cm ile 20,59 cm’ye diistigii tespit
edilmistir. Tuz stresi bitkilerde siirgiin bilylimesinin
sinirlandirilmasina neden olarak, bitki gelisiminde dikkate
deger bir yavaslamanin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Dajic (2006), tuz stresine maruz birakilmig
bitkilerde goriilen siirgiin biiyiimesindeki azalmanin
fotosentezin engellenmesi, turgorun azalmasi, kok
hassasiyeti ve siirgiinlere mineral madde tasmimindaki
bozukluklarin neden oldugunu ifade etmistir. Arastirmada
elde edilen sonuglarla benzer sekilde Aziz ve ark. (2008b)
ile Khorasaninejad ve ark. (2010) tuz stresi altinda
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Sekil 1 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarinin siirgiin
uzunlugu tizerine etkileri

yetistirdikleri Mentha piperita tiiriine ait nane bitkilerinde
tuz konsantrasyonlarindaki artiga paralel olarak siirgiin
uzunlugunun azaldigini kaydetmislerdir

Arastirmada incelenen biiyiime kriterlerinden bitki yas
ve kuru agirliklarinin NaCl konsantrasyonunun artigi bagh
olarak onemli derecede azaldig: tespit edilmistir (Sekil 2
ve 3). Buna gore kontrol bitkilerinde 21,42 g olarak
belirlenen bitki yas agirhigimin 100 mM NaCl ile 8,20 g’a,
150 mM konsantrasyonu ile de 5,89 g’a distigi
belirlenmistir. Bitki kuru agirliklarmim da benzer sekilde
kontrol bitkilerine gére NaCl uygulanmis bitkilerde daha
diisiik oldugu saptanmistir. Onemli gelisme kriterlerinden
olan yas ve kuru bitki agirliklarinin, tuz uygulamalarina
tabi tutulmus bitkilerde konsantrasyon artisina paralel
olarak 6nemli derecede azaldigi, en diisiik degerlerin de
150 mM tuz iceren ortamlardaki bitkilerden elde edildigi
belirlenmistir. Boylece tuz uygulamasmm bitki igin
onemli bir stres faktorii oldugu ve negatif yonde
etkilerinin  bulundugu saptanmistir. Bu arastirma
sonuglarina paralel olarak Tabatabaie ve Nazari (2007) ile
Aziz ve ark. (2008b)’nin Mentha piperita tiiriine ait nane
bitkisinde yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda, tuz stresi
altinda yetistirilen bitkilerde yaprak alani ve yaprak
sayisinin tuz uygulamasi sonucu azaldigmi ve bitki
agirhiginin diistiigiini belirtmislerdir. Bitki
biiylimesindeki bu diisiis, osmotik etkilerin neden oldugu
su absorbsiyonundaki azalis, iyonik dengesizligin sonucu
olarak ortaya cikan beslenme eksiklikleri ve birgok
metabolik aktivitelerde gorillen yavaglamalar sonucu
ortaya c¢ikmaktadir (Kumar ve ark., 2005). Nitekim
Munns (2003) de benzer sekilde tuzun bitkilerde asirt
alimmin ozmotik strese, spesifik iyon toksitesine ve
iyonlar arasindaki dengesizlige neden olarak biiylime ve
gelisme lizerinde olumsuz etkilere neden oldugunu
belirlemistir. Mentha piperita tiiriine ait nanede tuzun kok
gelisimi tizerindeki etkilerini inceleyen Khorasaninejad ve
ark. (2010), tuzun yarattigi stres sonucunda kok
uzunlugunun ve agirhgmm azaldigini tespit etmislerdir.
Limon otunda yapilan bir calismada da benzer sekilde tuz
konsantrasyonu artttkca kok kuru agirhiginda Snemli
diisiislerin meydana geldigi bildirilmistir (Oztiirk ve ark.,
2004).
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Sekil 2 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarinin yas bitki
agirhg tizerine etkileri
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Sekil 3 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarinin kuru bitki
agirhg tizerine etkileri
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Sekil 4 Nane bitkisinde NaCl uygulamalarinin ugucu yag
miktari tizerine etkileri

Cizelge 1 Nane bitkisinde NaCl uygulamalariim ugucu yag bilesenleri iizerine etkileri

< o . NaCl (mM)

Ucucu yag Bilesenleri Alikonma zamanti 0 100 150
a-Pinen 7.85 0.54+0.06 0.13+0.00 -
Sabinen 11.075 0.61+0.06 0.16+0.01 -
B-Pinen 11.2 1.82+0.13 0.20+0.01 -
B-Mirsen 11.768 1.15+0.10 0.80-+0.04 -
Linalool 14.969 1.52+0.12 2.86+0.23 6.67+0.64
Limonen 15.717 1.28+1.12 2.27+0.28 0.77+0.07
1.8- sineol 16.258 7.45+0.86 4.254+0.52 2.73£0.18
B-Terpineol 32.025 1.45+0.09 0.70+0.04 0.58+0.02
Menton 32.508 25.41+3.11 27.08+3.84 20.64+2.25
Isomenton 32.895 6.57+0.62 5.12+0.38 4.21+0.21
Mentofuran 33.642 13.87+1.24 11.71+1.00 20.00+1.86
a-Terpinolen 37.142 1.65+0.14 2.25+0.25 3.52+0.42
Linalil asetat 37.75 - 1.96+0.17 12.7340.98
Izomentol 40.525 0.38+0.02 3.80+0.14 3.19+0.14
Mentol 43.292 20.34+1.86 23.24+£1.70 4.46+0.38
Pulegon 44.483 7.78+0.74 7.74+0.56 14.60+1.90
Piperiton 44.927 0.46+0.03 0.24+0.01 0.20+0.00
B-karyofilen 45.316 3.124+0.39 1.03+0.14 0.90+0.07
Toplam 96.01 95.54 95.20

Nane bitkisinin baharat olarak kullanilmasinin yani
sira bu denli 6nemli bir bitki olarak degerlendirilmesinin
asil sebebi icermis oldugu ucucu yaglardir. Bu nedenle
aragtirmada NaCl uygulamalarinin nanenin ugucu yag
miktar1 ve Dbilesenleri {izerine olan etkileri de
incelenmistir. Arastirmada NaCl uygulanan bitkilerde tuz
seviyesindeki artigla birlikte ugucu yag miktarinin énemli
derecede azaldig tespit edilmistir (Sekil 4). Buna gore en
yiksek ucucu yag miktar1 95,12 pl/bitki ile kontrol
bitkilerinden elde edilirken, NaCl’'nin 100 mM
konsantrasyonunda bitki bagina 18,43 pl, 150 mM
konsantrasyonunda ise 6,35 pl/bitki’ye distiigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde farkli nane tiirlerinde
(Tabatabaie ve Nazari, 2007; Aziz ve ark., 2008b;
Khorasanhinejad ve ark., 2010; El-Danasoury ve ark.,
2010) ve limon otu bitkilerinde (Oztiirk ve ark., 2004) tuz
uygulamalarinin bitki biinyesinde meydana gelen ugucu
yag miktarmi Onemli derecede diisiirdiigi tespit
edilmistir. Ucgucu yag miktarindaki bu azalmalar
fotosentezdeki azalmalar ya da metabolik sistemlerdeki

degisikliklerden kaynaklanabilmektedir (Aziz ve ark.,
2008b). Nanelerde ugucu yag biyosentezi karbon
heterotropik olan epidermel yag bezleri icinde
gerceklesmekte olup (Croteau ve Johnson, 1984), karbon
onciilerinin siirekli olarak saglanabilmesi i¢in fotosentez
yapan hiicrelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle stres
sirasinda fotosentezde meydana gelen diisiisler, ugucu yag
sentezinin de diigmesine neden olmaktadir.

Sekonder metabolitler icinde yer alan ugucu yaglar,
oldukca kompleks yapidaki ugucu bilesenlerin bir araya
gelmeleriyle olusurlar (Tabatabaie ve Nazari 2007). Bu
arastirmada, daha onceden Hussain ve ark. (2010) ile
Verma ve ark. (2010) tarafindan da bildirildigi sekilde,
mentol, menton, mentofuran, isomenton, pulegon 1,8-
sineol, B-terpineol, sabinen, limonen ve B-karyofilen nane
yaginda en fazla bulunan bilesikler olarak tespit
edilmistir. Ayrica NaCl’nin sadece ugucu yag miktarini
degil aym zamanda ugucu yag bilesenlerinin
kompozisyonlarini da degistirdigi tespit edilmistir (Tablo
1). Nane yagmin kalitesini belirleyen ve en degerli
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bilesenleri olan mentol ve menton miktarlarin en yiiksek
degerlere sirasiyla % 23,24 ve %27,08 ile 100 mM
konsantrasyonunda NaCl uygulanan bitkilerinden elde
edildigi, ancak NaCl konsantrasyonunun 150mM’a
¢ikmasiyla bu bilesenlerin en diisiik seviyelere indigi
tespit edilmistir. Benzer sekilde Aziz ve ark. (2008b)
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda mentoliin;
Khorasaninejad ve ark (2010) ise menton miktarimnin
diistiigiinii  tespit etmislerdir. Mentol nane aromali
irlinlerin elde edilmesinde kullanilan anahtar rolii igeren
en 6nemli bilesen olup, nane yagindaki mentol miktarmin
yiiksek olmasi nane yaginin kalitesini de artiran en 6nemli
unsurdur (Peixoto ve ark., 2009). Ayrica mentol ve
mentonun  yiikksek  antimikrobial  aktiviteleri de
bulunmaktadir. (Iscan ve ark., 2002; Mahady ve ark.,
2005). Bu nedenle mentol gida, kozmetik ve ilag
sanayinda en fazla tercih edilen bilesenler iginde yer
almaktadir (Sivropoulou ve ark., 1995). Mentofuran ve
pulegon da nane yaginin kalitesini belirleyen diger dnemli
bilesiklerdir. Nitekim bu bilesiklerin hepatoksik etkisi ve
cigerler ilizerindeki zararl toksisitesi nedeniyle (Gordon
ve ark., 1982; Thomassen ve ark., 1988), ucucu yaglarda
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmalar1 tercih
edilmemektedir.  Arastirmada  mentofuran  miktari
kontrolde %13,87 olarak tespit edilirken, 100 mM NacCl
uygulamasinda %11,71 e diistiigii; pulegon miktarinin ise
kontrol ve 100 mM NaCl uygulamasinda %7,78 ile %7,74
ile birbirine ¢ok yakin degerler gosterdikleri tespit
edilmistir. Ancak NaCl konsantrasyonunun 150 mM’ye
cikmasiyla mentofuran miktarmin %20,00’ye, pulegon
miktarmnin ise %14,60’a ¢ikarak aragtirmadaki en yiiksek
seviyelere ulastiklart tespit edilmistir. Benzer sekilde
Tabatabaie ve Nazari (2007), artan NaCl konsantrasyonu
ile pulegon miktarmin arttigini, Khorasaninejad ve ark
(2010) ise 100mM NaCl konsantrasynunda mentofuran
miktarmin kontrol grubuna gore azaldigini saptamislardir.
Aragtirmada 1,8- sineol, B-terpineol, izomenton, piperiton
ve B-karyofilen gibi bilesikler ise en yiiksek degerlere
kontrol grubu bitkilerde ulagirken, bu bilesiklerin artan
NaCl konsantrasyonlarina paralel olarak azaldiklar: tespit
edilmistir. Linalool ve a-terpinolen ise artan NaCl
seviyeleri ile miktarlar1 yiikselen bilesikler arasinda yer
almislardir. Nane yaginda bulunan o-pinen, sabinen, [3-
pinen ve [-mirsen bilesenlerinin en yliksek seviyeye
kontrol grubu bitkilerde ulasirken; 100 mM NaCl
uygulamasinda bu bilesenlerin miktarinin diistiigii, 150
mM de ise bu bilesenlere rastlanilmadig: tespit edilmistir.
Aragtirmada tespit edilen bir diger bilesik de limonen
olup, en yiiksek limonen konsantrasyonu %2,27 ile 100
mM NaCl uygulanan bitkilerde belirlenmistir. Kontrol
grubunda bulunmayan linalil asetat ise artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak yaglarda saptanmistir.
Daha once farkli nane tiirlerinde yapilan ¢aligsmalarda da
tuz konsantrasyonuna gore ugucu yag bilesenlerin
miktarlarnda onemli degisikliklerin meydana geldigi
tespit edilmistir (Aziz ve ark., 2008b; Karray-Bouraoui ve
ark., 2009; Khorasaninejad ve ark., 2010).

Sonu¢ olarak, biitiin veriler degerlendirildiginde
tuzlulugun nane bitkisi i¢in Onemli bir stres faktori
oldugu  belirlenmistir.  Ortamlarda  artan  NaCl
konsantrasyonuna paralel olarak bitkinin bilyiime ve
gelismesinin  azaldi§l, ugucu yag miktarmin Onemli
derecede  distiigli  tespit edilmistir. Ugucu yag

bilesenlerinin de NaCl’den etkilendiginin belirlendigi
arastirmada, 6zellikle 150 mM NaCl”nin nane yaginin en
onemli bilesigi olan mentolii diisiirerek, saglik iizerindeki
olumsuz etkileri nedeniyle istenmeyen mentofuran ve
pulegon miktarinin da artisina neden olarak yag kalitesini
onemli 6l¢iide diislirdiigii tespit edilmistir.

Tesekkiir

Aragtiricilar - projeyi  finansal olarak destekleyen
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) na tesekkiir eder.
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