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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

FARKLI TUZ UYGULAMALARININ ADAÇAYI 

 (Salvia officinalis L.)’NIN GELĠġĠMĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

 

Muhittin KULAK 

 

Kilis 7 Aralık Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Doç. Dr. Nazım ġEKEROĞLU 

 

YIL: 2011                        Sayfa: 59 

 

Tuzluluk, özellikle kurak ve yarı kurak iklimlerde, çevresel faktörler ve hatalı tarımsal 

uygulamalardan dolayı, giderek artan ve bitkisel üretimi sınırlandıran önemli bir sorundur. Bu 

çalıĢmada, ülkemizde Tıbbi ve Aromatik Bitkiler arasında önemli bir yeri olan adaçayında farklı 

tuz kaynaklarının (NaCl, KCl, MgSO4, MgCl2, Na2SO4 ve CaCl2) bitki geliĢimi üzerine etkisi 5 

farklı tuz uygulaması ile (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) sera koĢullarında yürütülen saksı 

denemesinde araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonuçlarına göre; incelenen bitki boyu, yaĢ ve kuru yaprak 

ağırlığı, yaĢ ve kuru kök ağırlığı, kuru gövde ağırlığı, yaĢ ve kuru herba ağırlığının farklı tuz 

kaynaklarından ve dozlarından istatistiksel olarak önemli oranda etkilendiği belirlenmiĢtir. 

Ancak, yaĢ gövde ve petiyol ağırlıklarına tuz uygulamalarının önemli bir etkisi olmamıĢtır. Tuz 

uygulamalarının 100 mM dozuna kadar arttırılması ile birlikte adaçayında kuru herba ağırlığının 

kontrole göre % 22, 29 arttığı ve artan tuz uygulamaları ile birlikte 200 mM dozunda kontrole 

göre % 7, 27 azaldığı tespit edilmiĢtir. Deneme sonuçları göre, tuz kaynakları açısından 

değerlendirildiğinde MgCl2 uygulaması ile en iyi kuru herba ağırlığı elde edilirken, en düĢük 

kuru herba ağırlığı ise CaCl2 uygulamasından elde edilmiĢtir. Adaçayının tuzlu alanlarda 

yetiĢtirilmesi ile ilgili olarak faklı tür ve çeĢitler üzerinde adaptasyon çalıĢmaların yürütülmesi 

sorunun çözümüne katkı sağlayabilir. 

 

Anahtar Kelimeler: Adaçayı, bitki geliĢimi, Salvia officinalis L., tuzluluk 
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ABSTRACT 

 

MSc. Thesis 

 

THE EFFECT OF DIFFERENT SALT APPLICATIONS  

ON THE GROWTH OF SAGE (Salvia officinalis L.)  

 

Muhittin KULAK 

 

Kilis 7 Aralık University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Biology 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nazım ġEKEROĞLU 

 

Year: 2011                                  Page: 59 

 

Because of environmental problems and unsuitable agricultural practices, salinity is an 

important problem that gradually increasing and restricting plant production especially in arid 

and semiarid climates. In this study, the effect of different salt sources (NaCl, KCl, MgSO4, 

MgCl2, Na2SO4 and CaCl2) with five different salt concentrations (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) 

on the plant growth of the sage having an important place among the medicinal and aromatic 

plants of Turkey was investigated under greenhouse conditions. To results, it was determined 

that plant height, fresh and dry leaf weight, fresh and dry root weight, dry stem weight, fresh 

and dry herbage weight were statistically affected by different salt sources and doses. But, salt 

applications had no effect on the fresh stem and fresh petiole weights of the sage. Dry herba 

weight increased up to 100 mM application in the rate of 22.29 % and decreased up to200 mM 

application in the rate of 7.27 % with increasing salt doses compared to control application. 

Considering different salt sources, the highest dry herbage weight was obtained from the MgCl2 

salt application, the lowest value was determined in CaCl2 salt application. It is suggested that 

adaptation studies should be achieved in different sage species and varieties in order to grow the 

sage under salted fields.        

 

Keywords:  Plant growth, sage, salinity, Salvia officinalis L. 
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1. GĠRĠġ 

 

Bitkiler yaĢamları süresince eĢ zamanlı ya da farklı zamanlarda birçok canlı ve cansız 

stres faktörü ile karĢılaĢabilmektedir. Bitkisel üretimde stres; bir veya birden fazla 

etkenin bitkiyi çevresel olarak etkileyerek, büyümede yavaĢlama ve verim düĢüklüğüne 

neden olması Ģeklinde tanımlanabilir. Bitkide strese neden olan etmenler, hastalık 

oluĢturanlar ve zararlılar gibi canlı kökenli olabileceği gibi; tuzluluk, kuraklık, düĢük ve 

yüksek sıcaklıklar, radyasyon ve besin elementlerinin eksiklikleri veya fazlalıkları gibi 

cansız kökenli de olabilmektedir (YaĢar, 2003; Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005).  

 

Tuzluluk, tarımsal üretim alanlarında, toprağın verimliliğini olumsuz yönde etkileyerek 

bitki büyümesi, verimi ve kalitesini sınırlandıran en önemli sorunların baĢında 

gelmektedir (Khan ve Irwin, 1996; Taban ve ark.,1999; Debez ve ark., 2004; Ozturk ve 

ark., 2004; Zehtab-Salmasi 2008). Tuzluluk; özellikle kurak ve yarı kurak iklim 

bölgelerinde, yıkanarak yeraltı suyuna karıĢan çözünebilir tuzların yüksek taban suyuyla 

birlikte kapillarite yoluyla toprak yüzeyine çıkması ve buharlaĢma sonucu suyun 

topraktan ayrılarak tuzun toprak yüzeyinde ve yüzeye yakın bölümünde birikmesi 

olayıdır (Ergene, 1982;  Kwiatowsky, 1998;  Kara, 2002). Tuzluluk bitkilerde 

toksisiteye ve mineral beslenme bozukluklarına yol açarak bitkinin fizyolojik ve 

biyokimyasal metabolizmasını tahrip etmektedir. YağıĢ oranının az ve buharlaĢmanın 

fazla olduğu, kurak ve yarı kurak, ekolojilerde tuzluluk doğal olarak ortaya çıkmaktadır. 

YanlıĢ yöntemlerle sulamaya açılan bu bölgelerde taban suyundaki tuzların üst 

katmanlara taĢınması ile de topraklarda tuzluluk artmaktadır (Shannon, 1984). 

 

Toprakta tuzluluk problemine neden olan bileĢikler; klorürler (NaCl, CaCl2 ve MgCl2), 

sülfatlar (Na2SO4 ve MgSO4), nitratlar (Na2NO3 ve KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar 

(CaCO3, Na2CO3 ve NaHCO3) ve boratlardır. Her ne kadar tuzluluk gibi kavramlar 

kullanıldığında sadece NaCl varlığı düĢünülse de diğer tuzlarında bulunması bitki 

geliĢiminde rol oynayabilir (Munns veTermaat, 1986; Eroğlu, 2007). 

 

Bilinçsiz sulama, yanlıĢ gübreleme ve hatalı toprak iĢleme gibi etmenlerle ortaya çıkan 

tuzluluk, tarımda verimin giderek azalmasına neden olmakta ve özellikle son yıllarda 
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sulamanın yeni baĢladığı GAP (Güneydoğu Anadolu Projesi) bölgesinde önemli bir 

sorun olmak üzeredir (Ashraf ve Açıkgöz, 1998). 

 

Toprakların tuzlanmasında, bilinçsiz sulama yanında, drenaj olanaklarının yetersizliği 

ve yüksek taban suyunun rolü de çok büyüktür. Özellikle, sulama sonucu toprakların 

tuzlu ve alkali hale dönüĢmesi, sulu tarımın uygulandığı bölgelerde güncel bir sorundur. 

Drenaj Ģebekelerinin yetersizliği ve sulama sonucu yükselen taban suyu, kurak 

bölgelerde tuzluluğun baĢlıca nedenidir. Bitki kök bölgesinde fazla miktarda eriyebilir 

tuzların birikmesi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 

Böyle bir toprakta, kültür bitkilerinin çimlenme, büyüme ve ürün verimleri, mevcut 

tuzların cinsi ve miktarlarına bağlı olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadır 

(Kanber ve ark., 2005). 

 

Dünya genelinde olduğu gibi, ülkemizde de tuzlu toprakların oranı giderek artmaktadır. 

1975 yılında Dünya topraklarının % 20’sinin tuz stresi altında olduğu belirtirken, bu 

oran 10 yıl sonra % 40’lara ulaĢmıĢtır. Benzer Ģekilde, dünyada tarım yapılan 

topraklarının yaklaĢık % 40’ının tuzluluk tehdidi altında olduğu ifade edilmektedir 

(Serrano ve Gaxiola, 1994). Çevik (1986), Türkiye topraklarının toplam alanının 78 

milyon hektar olduğunu, bunun % 36’sının iĢlenebilir arazi olup bu alanların % 

3,2’sinin tuzluluk problemine sahip olduğunu belirtmektedir. Sönmez (1990) ise, 

Türkiye’de 4 milyon hektar alanın tuzla etkilenmiĢ topraklara sahip olduğuna iĢaret 

etmekte; bu değerin, sulanabilir alan potansiyelimizin yaklaĢık % 18’i olduğunu 

vurgulamaktadır.  Toprak çoraklaĢmasında; iklim, drenaj, tuz içeriği yüksek sular, ana 

materyal, topografya, kapalı havzalar, tarımsal iĢlemler ve toprak özellikleri etkili olup 

bu faktörler birbirinden ayrı bir Ģekilde değerlendirilemez (Saruhan ve ark., 2008). 

 

Bazı bitkiler tuzluluğa karĢı daha hassas (glikofit) iken, bazı bitkiler daha dayanıklıdır 

(halofit). Halofit bitkiler, tuzlu koĢullar altında su gereksinimlerini karĢılamak amacıyla 

ozmotik etkiye daha fazla adaptasyon geliĢtiren bitki gruplarıdır (Saruhan ve ark., 

2008). Birçok tarla bitkisinin tuza direnci düĢük olmakla birlikte, çeĢitler arasında 

olduğu kadar çeĢidin varyeteleri arasında da tuza tolerans bakımından genetik 

farklılıklar bulunmaktadır. 
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Bilgin (2002), tuzlu topraklarda yetiĢen bitkilerin karĢılaĢtıkları sorunları iki temele 

dayandırmıĢtır. Bunlar; 

1) Toprak çözeltisinde yüksek tuz konsantrasyonundan kaynaklanan yüksek 

ozmotik basınç ve bununla uyumlu olarak düĢük toprak su potansiyeli (Van 

Stevennick ve ark., 1982) ile, 

2) Potansiyel toksik iyonlardan olan Cl
-
 ve Na

+
 gibi iyonların konsantrasyonunun 

yüksek olması veya bunların uygun olmayan kombinasyonlarıdır. 

 

Bitkiler tuzluluğa karĢı bazı tolerans mekanizmaları geliĢtirmiĢlerdir. Bikiler, tuzu 

bünyeye almama, tuz eliminasyonu, tuzun seyreltilmesi ve tuzun protoplastlardaki 

bölmelerde biriktirilmesi gibi mekanizmalar geliĢtirmiĢlerdir (Saruhan ve ark., 2008).  

Tuz, eliminasyon mekanizmasında, iyon toksisitesini en düĢük düzeye indirip bitkilerde 

su açığını artırır ya da hızlandırır. Diğer bir yönden tuz, absorbsiyon ya da depolama 

mekanizması ozmotik ayarlamayı kolaylaĢtırırken iyon toksisitesi ve beslenme 

dengesizliğine yol açabilir. Tuza duyarlı çeĢitlerde büyümenin gerilemesi, düĢük 

tuzluluk düzeylerinde bile temelde iyon toksisitesinin bir sonucudur (Bilgin, 2002; 

Aydemir, 1997). Ayrıca,  iyonun toksik etkisi, tuzluluk çeĢidine ve tuza maruz kalan 

bitki türüne, etki süresi ve düzeyine bağlı olarak değiĢiklik gösterebilir (Siegel ve ark., 

1980). 

 

Tuzluluk probleminden etkilenen ya da etkilenme olasılığı yüksek olan toprakların 

iyileĢtirilmesinin zaman alıcı ve masraflı olmasından dolayı bu tür alanlarda verimli ve 

baĢarılı bir üretim için tuza toleransı yüksek olan tür ve çeĢitlerin kullanılması büyük bir 

önem taĢımaktadır. Bitkilerin tuz tolerans düzeylerinin tespit edilmesi ekonomik ve 

zaman bakımından fayda sağlamasının yanında istenilen kimyasal içeriğe sahip olma 

imkânını da sağlayacaktır. Çevresel stres faktörleri bitkinin değiĢen vejetatif büyüme 

dönemlerinde farklı etkiler göstermekle birlikte en yıkıcı ve zararlı etkinin çimlenme 

döneminde olduğu bildirilmiĢtir (Bozcuk, 1991). Tohum çimlenmesinin tuzlu koĢullar 

altında tam olarak neden gerçekleĢmediğine yönelik fizyolojik cevaplar tam olarak 

açığa kavuĢturulamamıĢtır (Bozcuk, 1978; Gill ve Singh, 1985; Schmidhalter ve Oertli, 

1991; Tekin ve Bozcuk, 1998; Eroğlu, 2007). 
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Tuzluluk problemi yaĢanan alanlarda, tuza dayanıklı bitkilerin seçimi, bu alanların 

üretime kazandırılması açısından büyük önem taĢımaktadır. Buralarda yetiĢtirilebilecek 

bitkilerin seçiminde ekonomik faydanın yüksek olması birinci hedef olmalıdır. Son 

yıllarda, ekonomik önemi giderek artan tıbbi ve aromatik bitkilerde yüksek oranda 

sekonder madde üretimi hedeflenmektedir. Sekonder madde üretiminin çeĢitli stres 

faktörlerince teĢvik edildiğine dair bilimsel araĢtırma sonuçları giderek artmaktadır ( 

Neffati ve Marzouk, 2008; Taarit ve ark., 2009; Baatour ve ark., 2009; Karray-Bouraoui 

ve ark., 2009; Khalid ve Da Silva, 2010; Neffati ve ark., 2011). Özellikle uçucu yağ 

bitkilerinde, aroma maddelerinin tuzlu koĢullarda formasyonunun arttığı dikkati 

çekmektedir. Uçucu yağ bitkileri bakımından oldukça önemli bir potansiyele sahip olan 

ülkemizde, doğal olarak yetiĢen Anadolu adaçayı (Salvia fruticosa Miller) ve bazı 

türlerinin kısmen kültürü yapılan tıbbi adaçayı (Salvia officinalis L.) bu bitkilerin en 

önemlilerindendir. Kültürümüzde oldukça derin bir yere sahip ve ekonomik önemi 

yüksek olan adaçayı, ülkemiz tıbbi ve aromatik bitki dıĢsatımında önemli bir yere 

sahiptir (Özgüven ve ark., 2005).     

 

Ülkemizde giderek artan tuzlu alanların değerlendirilmesi ve ıslah edilmesinde tıbbi 

adaçayı (Salvia officinalis L.) gibi ekonomik önemi yüksek bitkilerin 

kullanılabilirliğinin araĢtırılması önem taĢımaktadır. Tıbbi ve aromatik bitkilerde etken 

madde üretiminin stress koĢulları altında teĢvik edildiği dikkate alındığında, bu tür 

alanlarda yetiĢtirilecek tıbbi ve aromatik bitkilerin daha fazla ve farklı bileĢenlerde 

etken madde üretebileceği de düĢünülebilir. Bu kapsamda, ekonomik öneme sahip olan 

Tıbbi Adaçayı (Salvia officinalis L.)’nda bitki büyüme ve geliĢiminin farklı tuzluluk 

koĢulları ve seviyesilerine göstereceği tepkilerin belirlenmesi bu çalıĢmanın amacını 

oluĢturmaktadır.    

  

Tuzluluk koĢullarının bitki büyümesi üzerine olan etkisini araĢtırmak amacıyla birçok 

çalıĢma yürütülmüĢtür. Bunlardan bazıları aĢağıdakiler gibidir. 

 

Achakzai ve ark. (2010), tuz stresine maruz bırakılmıĢ ayçiçeği  (Helianthus annus L.)  

bitkisinin vejetatif döneminde mikroelement alınımının nasıl değiĢtiğini tespit edildiği 

çalıĢmada yüksek tuz oranında bitkinin toprak üstü kısımlarında Cu, Mn, Fe ve Zn 

miktarlarında artıĢ olduğu gözlemlenirken, kök kısmında ise elementlerden sadece Cu 
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ve Fe miktarlarının yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca çalıĢılan genotipler arasında da 

önemli farklar olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

Ashraf ve Orooj (2006), tuzluluk koĢullarının Trachyspermum ammi L. bitkisinin 

büyüme, iyon birikimi ve tohum yağ verimine etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu kapsamda 0 

(kontrol), 40, 80 ve 120 mmol L
-1

 çözeltilerini kullanmıĢtır. Artan tuz miktarıyla birlikte 

bitkinin kök ve gövde kısımlarının yaĢ ve kuru ağırlığında ve tohum veriminde önemli 

oranda azalma görülmüĢtür. 120 mmol L
-1

 çözeltisine maruz bırakılan bitki, kontrol 

grubuna göre % 27’lik daha az bir büyüme gösterirken aynı Ģartlarda tohum verimi ise 

kontrol grubunun ancak % 50’si kadar elde edilmiĢtir. Tüm glikofit bitkilerde olduğu 

gibi kök ve gövde aksamında Na
+
 ve Cl

-
 iyonlarında artıĢ görülürken K

+
 ve Ca

2+
 

iyonlarında ise tam tersi bir durum gözlemlenmiĢtir. Ayrıca tuzlu koĢulların en önemli 

biyokimyasal parametrelerinden olan prolin miktarında ise beklendiği gibi artan tuz 

miktarıyla birlikte artıĢ tespit edilmiĢtir. 

 

Belaqziz ve ark. (2009), Fas kekiğinin (Thymus maroccanus Ball.) çimlenmesi, 

büyümesi ve uçucu yağ üretimi üzerine tuzlu koĢullarının etkisini incelemek amacıyla 5 

farklı tuz düzeyi (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) kullanmıĢlardır. Elde edilen 

bulgulara göre, artan tuz seviyesiyle birlikte bitki çimlenmesinde önemli derecelerde 

azalmalar saptanmıĢtır. Fide döneminde ise tuz düzeyleri bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarında 

verim azalmalarına neden olmuĢtur. Bu çalıĢmanın sonucunda ise genel olarak bir 

değerlendirme yapıldığında, tuzluluk koĢullarının zararlı etkisi kökte daha fazla 

görülmüĢtür. Ayrıca, çalıĢma neticesinde Thymus maroccanus Ball. bitkisinin orta 

derecede tuza dayanıklı bir bitki olduğunu bildirmiĢlerdir. Artan tuz düzeyinin bitkinin 

toprak üstü kısmında uçucu yağ üretimine hiçbir etkisi olmadığını saptamıĢlardır. 

 

Berrichi ve ark. (2010), Simmondsia chinensis bitkisini çimlenme ve büyüme seviyesi 

gibi parametrelerine farklı tuzlu koĢulların etkisini incelemiĢlerdir. 3 g/L NaCl 

çözeltisinden itibaren olumsuz etkiler baĢlasada 5 g/L NaCl’de plumulanın çıkıĢı 

tamamen engellenmiĢtir.  

 

Doğan ve ark. (2009), tuz stresi altındaki domates (Lycopersicon sp.) fidelerinde 

kalsiyum dengesinin nasıl etkilendiğini belirlemek amacıyla 3 yabani ve 22 yerel türe 

ait toplam 25 genotip incelenmiĢtir. Çimlendirme sürecinden sonra, su kültürüne alınan 
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fideler 14 gün boyunca 150 mM tuzlu koĢullara maruz bırakılmıĢlardır. 14. günün 

sonunda kök, gövde ve yapraklarında Ca
+
 analizi yapılmıĢtır. Tuz stresinden sakınmak 

amacıyla özellikle tuza dayanıklı bitkilerin daha az kalsiyum alınımı gerçekleĢtirdiğini 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca, hassas genotiplerin ise hücre zarı geçirgenliğini kaybetmesinden 

dolayı bünyelerinde kalsiyumla birlikte diğer iyonları da yüksek oranda biriktirdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

 

Esfandiari ve ark. (2011), iki farklı Triticum turgidum L. buğday genotipinin tuzlu 

koĢullar altında meydana fizyolojik ve biyokimyasal değiĢimleri incelemiĢlerdir. Bu 

kapsamda bitkileri 200 mM’lik NaCl tuz çözeltisine maruz bırakmıĢlardır. Elde edilen 

sonuçlara göre askorbat peroksidaz ve guaiacol peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin 

aktivitesinde artıĢ görülmüĢtür. Bununla beraber malondialdehit düzeyinde de artıĢ elde 

edilmiĢtir. Her iki genotipte de Na
+
 içeriğinde artıĢ ve K

+
 içeriğinde azalma eğilimi 

görülmüĢtür. Sonuç olarak K
+
/Na

+
 oranında da düĢüĢ elde edilmiĢtir. Tuza 

dayanıklılığın antioksidan enzimlerinin aktivitesinde ki artıĢ, düĢük yağ 

peroksidasyonu, membran stabilite indeksindeki daha düĢük değiĢimler ve Na
+
 

absorpsiyonun önlenmesiyle ilgili olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

 

Hirpara ve ark. (2005), Butea monosperma (Fabaceae) fidelerinde tuzluluğun büyüme, 

makro ve mikro besinlerin birikimi üzerine etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmada 0.3, 1.9, 3.9, 

6.2, 8.2, 10.2, 12.2 ve 13.8 dSm
-1

 konsantrasyonlarında tuz uygulaması yapılmıĢtır. 

Tuzluluk tüm organlarda (yaprak, gövde, kazık ve lateral kökler) su içeriğinde azalmaya 

sebep olmuĢtur. Aynı zamanda tuzlu koĢullar kazık kökün sukulent yapısınıda olumsuz 

etkilemiĢtir. Gövde ve yapraklarda artan tuz seviyesiyle birlikte sodyum içeriğinde bir 

artıĢ gözlemlenmiĢtir. Toprak üstü aksamına Na
+
 transferini bloke edebilecek etkili bir 

fizyolojik mekanizma olmadığını bildirmiĢlerdir. Dokularda da potasyum (K
+
) içeriği 

önemli bir oranda artmıĢtır. Fakat Na
+
 içeriği K

+
 göre daha fazla birikim göstermiĢtir. 

Dokulardaki azot (N) ve fosfor (P) topraktaki tuzluluğa bağlı olarak azalma 

göstermiĢtir. Tuza toleransın sağlanmasının ancak fazla Na
+
 iyonunun atılmasıyla 

mümkün olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Hu ve ark. (2007), kısa süreli tuz ve su stresine maruz bırakılmıĢ mısır fidelerinde 

mineral içeriğinin dağılımındaki değiĢimlerin incelendikleri çalıĢmada, mineral 
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değiĢiminin uygulanan stres parametrelerinden bağımsız olarak dağılım gösterdiğini 

bildirmiĢlerdir. Tuzluluk ve su kıtlığı gibi çevresel stres faktörlerinin besin 

elementlerinin toprakta bulunmasını ve bunların taĢınımını zorlaĢtırmasına rağmen Na
+
 

haricindeki diğer iyonların konsantrasyonunda önemli bir değiĢim olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Stres faktörlerine maruz bırakılmıĢ bitkinin yaprak büyümesindeki 

azalmaların kısa periyotlu kuraklık ve tuzluluk haricindeki baĢka sebeplerden dolayı 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. 

 

Jampeetong ve Brix (2009), tuzluluğun Salvinia natans’da büyüme, morfoloji, 

fotosentez ve prolin birikimi üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. 0, 50, 100 ve 200 mM 

konsantrasyonlu NaCl solüsyonları kullanmıĢlardır. 50 mM konsantrayonuna kadar 

yaklaĢık büyüme oranında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Fakat daha fazla tuzluluk 

derecelerinde ise yapraklar daha kalın ve küçük, kök ve gövde ise daha kısa bir form 

almıĢtır. Bunun ozmotik stresten ya da turgor basıncının düĢüĢünden 

kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir. Dokulardaki Na
+
 miktarı üç katına çıkarken K

+
 

içeriğinde ise bir azalma olmuĢtur. Sonuç olarak Na
+
/ K

+
  oranındaki bu yüksek değer 

Salvinia natans hücrelerinde iyon homeostazini dengeleyecek bir mekanizmanın 

olmadığını göstermiĢtir. Her ne kadar artan tuz derecesiyle birlikte prolin sentez 

artmıĢsa da bu değer düĢük bir orandadır (<0,1µ mol g
-1

). 

 

Karray-Bouraou ve ark. (2009), farklı tuzluluk koĢullarının Mentha pulegium L. 

bitkisinin toprak üstü kısmının uçucu yağ değiĢimine ve uçucu yağ sentezini yapan 

trikomlardaki anatomik yapısına olan etkisini incelemiĢlerdir. Tuzlu koĢullar altında, 

uçucu yağ üretimi 2,75 kat daha fazla olmuĢtur. Ayrıca, tuz stresi altında trikom 

dağılımı ve boyutunda önemli değiĢimler olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Khalid ve Da Silva (2010), Calendula officinalis L. bitkisine NaCl, CaCl2 ve MgCl2 tuz 

bileĢiklerinin farklı tuzlu sulama düzeylerinin (0.39, 1.56, 3.13, 4.69, 6.25, 7.81 ve 9.38 

dS m
−1

 ) etkisini incelemiĢlerdir. Bu kapsamda çiçek baĢlarının üç farklı vejetasyon 

döneminde yaĢ ve kuru ağırlıklarını, uçucu yağ verim ve bileĢenlerine, toplam flavonoid 

ve karotenoid miktarına olan etkisini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada toplam flavanoid ve 

karotenoid miktarının tuzlu koĢullar altında azaldığını bildirmiĢlerdir. Ancak, tuzlu 
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koĢullar uçucu yağ miktarını özellikle Cadinol ve Cadinene bileĢenlerinin miktarını 

artırmıĢtır. 

 

KuĢvuran ve ark. (2008), tuz stresi altında yetiĢtirilen tuza tolerant ve duyarlı Cucumis 

sp.’nin bazı genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarlarında 

meydana gelen değiĢimlerin incelendiği çalıĢmada 0 mM ve 100 mM tuz uygulanmıĢtır. 

Tuza maruz bırakılmıĢ genotiplerde Na
+
 ve Cl

-
 iyonlarında önemli düzeyde artıĢlar 

meydana gelirken, K
+
 iyonunda ise azalma görülmüĢtür. Hücre zarının hasara 

uğradığının göstergesi olan lipit peroksidayonu ürünü malondialdehit (MDA) miktarı da 

tuzlu koĢullar altında duyarlı genotiplerde artıĢ göstermiĢ. Ayrıca önceki çalıĢmalarla 

benzer olarak klorofil miktarlarında değiĢen oranlarda kayıplar meydana gelmiĢtir. 

 

Lovato ve arkadaĢları (1999), Brezilyanın üç farklı ekocoğrafyasından toplanan 

Stylosanthes humilis fide populasyonlarının tuzluluk koĢullarına olan tepkisinin 

araĢtırıldığı çalıĢmada 0, 40, 80 ve 120 mM NaCl tuz uygulaması yapmıĢlardır. Artan 

NaCl tuz konsantrasyon seviyesi ile birlikte gövde uzunluğu, yaĢ ve kuru herba verimi 

ve yapraklarda klorozis ve nekrozis gibi bitki hasarları meydana gelmiĢtir. 

 

Neffati ve Marzouk (2008), Coriandrum sativum L. yapraklarının uçucu yağ üretimine 

ve yağ asitlerine tuzlu koĢulların etkisini inceledikleri çalıĢmada uçucu yağ üretiminin 

25 mM’de %18 ve 50 mM’de ise % 43 oranında arttığını belirlemiĢlerdir. Ancak, 

tuzluluk toplam yağ asit oranını azaltmıĢtır. 

 

Neffati ve ark. (2011), Coriandrum sativum L. meyvelerinin uçucu yağ bileĢenlerine, 

toplam fenolik bileĢen miktarına ve antioksidan aktivitilerine tuzlu koĢulların etkisini 

incelemiĢlerdir. Tuzlu koĢullar meyve verimini % 36 oranında azaltmıĢtır. Ancak, 

kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında meyvedeki uçucu yağ verimi 50 mM’da % 77 ve 

75 mM’de ise %84 oranında artıĢ gösterdiğini saptamıĢlardır. Doz düzeyiyle birlikte 

artıĢ gösteren bileĢenler linalool ve camphor olmuĢtur. Toplam  fenolik bileĢen 

miktarında ve antioksidan aktivitelerinde azalmalar belirlemiĢlerdir. 

 

Okçu ve ark. (2005), tuz ve kuraklık stresinin üç bezelye çeĢidinin çimlenme ve fide 

geliĢimi üzerine etkileri incelenmiĢtir. Bu kapsamda çimlenme yüzdesi, ortalama 

çimlenme zamanı, kök ve sürgün uzunluğu, fide yaĢ ve kuru ağırlıkları incelenmiĢtir. 
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Elde edilen sonuçlara göre, hem tuz hem de kuraklık stresi bakımından çeĢitler arasında 

önemli farklılıklar olduğu tespit edildi. Büyüme parametrelerini etkileyen temel 

faktörün tuzun oluĢturduğu toksik etkiden ziyade, hücrede meydana gelen ozmotik 

basınç farklılığıdır. 

 

Patel ve Pandey (2007), toprak tuzluluğunun Cassia montana’nin (Fabaceae) 

fidelerinde büyüme, su durumu ve besin birikimini incelemiĢlerdir. Fidelerin ortaya 

çıkıĢı ile tuzluluk arasında negatif bir iliĢkinin olduğunu yinelemiĢlerdir. Ayrıca 

tuzluluğun etkisiyle Cassia montana (Fabaceae) fidelerinde kök ve gövde uzaması ve 

yaprak geniĢlemesiyle birlikte bitkinin organlarında (yaprak, gövde, kazık ve lateral 

kökte) kuru madde birikimi artmıĢtır. Sonuçlara göre; Cassia montana (Fabaceae) tuza 

dayanıklı bir bitki türü olduğunu bildirmiĢlerdir. Tuzlu koĢullar altında bile bitki 

büyümesindeki bu artıĢın ozmotik ayarlamalara ve yaprak alanını artmasına 

bağlanabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu bitkideki K and Na profillerinin iki farklı 

özelliğinin olduğunu bildirmiĢlerdir. Bunlardan bir tanesinin kök plazma 

membranındaki yüksek Na
+
 giriĢi yada düĢük Na

+
 çıkıĢı olduğunu diğerinin ise yüksek 

K
+
/Na

+
 oranının olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu bitkinin aynı zamanda gövde ve 

yapraklara Na taĢınımını sağlamada yeterli bir mekanizmaya sahip olduğunu 

belirtmiĢlerdir. Dokularda yada tüm bitkideki birikim ve tolerans mekanizmasının 

altında yatan temel faktörün Na
+
 toksisitesinin önlenmesiyle ilgili olabileceğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

Sayar ve ark. (2010), iki buğday varyetesinin çimlenme, fide çıkıĢı ve fide geliĢimi 

evrelerinde tuz ve kuraklık stresine verdiği tepkilerin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada elde 

edilen sonuçlara aynı Ģartlarda yetiĢtirilse de, her iki genotipin verdiği tepkilerin farklı 

olduğu görülmüĢtür. Bu anlamda tuz ve kuraklık gibi faktörlerle mücadelede genetik 

çeĢitliliğin tespit edilmesiyle fizyolojik mekanizmanın açıklanmasında önemli 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. Fizyolojik mekanizmalardan birisi bitkinin ozmotik 

düzenlemesine bağlıdır. Bu olay temelinde su stresiyle ilgili olsa da tuz stresiyle de 

yakından ilgili olup inorganik madde alınım ve depolanmasını etkilemektedir. Ġncelenen 

parametreler açısından iki varyete arasında önemli farklılıklar görülmüĢtür. 

 



10 

 

Sekmen ve ark. (2005), tuz stresi uygulanan domates bitkilerinin bazı fizyolojik 

özellikleri ve toplam protein miktarı üzerine bitki aktivatörünün etkisinin incelendiği 

çalıĢmada NaCl uygulaması domates bitkilerinin kök ve gövde uzamasını engellediğini 

bildirmiĢlerdir. Tuz stresi altında aktivatör uygulanan bitkilerin kök ve gövde 

uzunluğunda ise yalnızca NaCl uygulanan gruptan daha fazla azalma olduğu 

gözlemlemiĢlerdir. Tuz stresi altında gövde yaĢ ağırlığı (YA) ve kuru ağırlığı (KA) 

azalırken, aktivatör uygulanan grupta artıĢ gözlemlendiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca tuz 

stresi altında bazı bitkilerin fotosentetik veriminde azalma olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

ġekeroğlu ve ark.(1999), Cicer arietinum L. nin  (nohut) üç varyetesinin çimlenme, yaĢ 

ağırlık, radikula, plumula uzunluğu ve potasyum (K) içeriğinin tuzlu koĢullar altında 

azaldığını ve bunun tersi olarak sodyum (Na) içeriğinin ise önemli ölçüde arttığını 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca, mevcut çalıĢmalarında sodyum (Na) ve potasyum (K) 

içeriklerinin birbirlerine karĢı antagonistik etki gösterdiğini ve hücreye alınımında 

aralarında bir rekabet olabileceğini belirtmiĢlerdir. Na/K oranının yüksek olmasının 

hücredeki iyon dengesizliğinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. Sonuç olarak artan tuz 

konsantrasyonunun Cicer arietinum L. nin büyümesine olumsuz etkilerinin olduğu 

sonucuna varmıĢlardır. 

 

Taarit ve ark. (2009), farklı NaCl tuz düzeylerinin (25, 50, 75 ve 100 mM) adaçayının 

büyüme, uçucu yağ üretimi ve bileĢenlerine olan etkisini incelemiĢlerdir. Artan tuz 

dozuyla birlikte büyümede azalmalar tespit edilmiĢ olup 100 mM’de % 65 oranında bir 

düĢüĢ elde edilmiĢtir. Ancak 75 mM tuz düzeyinde uçucu yağ üretimi maksimum 

seviyeye ulaĢmıĢtır. Tuzlu koĢulların uçucu yağ bileĢenlerinden major olanlarını 

etkilediğini bildirmiĢlerdir. 0 ve 25 mM tuz düzeyinde viridiflorol bileĢeni major 

seviyede iken, 50 ve75 mM’de 1,8-cineole ve 100 mM’de ise manool en fazla tespit 

edilen bileĢen olmuĢtur. 

 

Taarit ve ark. (2010), NaCl tuzunun farklı doz düzeylerinin (25, 50, 75 ve 100 mM) 

Salvia officinalis L. yaprakların yağ asitleri ve uçucu yağ üretimine etkisini 

incelemiĢlerdir. 100 mM tuzluluk düzeyinde toplam yağ asiti % 32 ve büyümede ise % 

61 oranında azalma elde edilmiĢtir. Uçucu yağ üretiminin 75 mM tuz 

konsantrasyonunda maksimum düzeye ulaĢtığı bildirilmiĢtir. 
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Tobe ve ark. (2004), beĢ farklı tuz çeĢidinin (NaCl, MgCl2, CaCl2, Na2SO4 ve MgSO4) 

Haloxylon ammodendron (Chenopodiaceae) bitkisinin çimlenme ve filizlenme 

dönemlerine olan etkisini araĢtırmıĢlardır. Tuzlu toprakların birden fazla tuz çeĢidi 

içerdiklerini ve bu amaçla farklı tuzların karĢılaĢtırmalı etkisini incelemiĢlerdir. Büyüme 

parametrelerinde ki değiĢimlere ek olarak bitki dokularında biriken K
+
, Na

+
, Ca

2+,
 ve 

Mg
2+

 katyon içeriklerini de incelemiĢlerdir. Tüm tuz çeĢitlerinin çimlenme, filizlenme, 

katyon giriĢ ve çıkıĢında önemli etkilerinin olduğunu belirtmiĢlerdir. NaCl ve MgCl2 

uygulamalarına düĢük orandaki CaCl2 eklenmesi büyüme parametrelerine olumlu etki 

yapıp bitkiden K
+ 

katyon çıkıĢını azaltıp Na
+ 

ve Mg
2+

 elementlerinin giriĢinde ise kayda 

değer bir düĢüĢ olmamıĢtır. Filizlenme döneminde Mg
2+

 tuzları en önemli toksik etki 

oluĢturan tuz bileĢiği olarak tespit edilmiĢtir. Ancak ortma CaCl2 eklenmesi ile Mg
2+

 

tuzların toksik etkisinde azalma olmuĢtur. Haloxylon ammodendron (Chenopodiaceae) 

bitkisinin tuz stres faktörlerine verdiği tepkilerin tuz bileĢenlerinin hücre zarındaki 

geçirgenliklerindeki farklılıklarına, hücre zarının ya da hücre duvarının görevini 

etkileme ya da toksik etki oluĢturmasına bağlamıĢlardır. 

 

Tunçturk ve ark. (2008), Glycine max L. Merrill (soya fasülyesi) bitkisinin tuzlu 

koĢullar altındaki mikrobesin, kuru ağırlık, bitki büyümesindeki değiĢimlerinin 

incelendiği çalıĢmada toplam 12 soya fasülye kültürü kullanılmıĢtır. Kültürler 150 mM 

NaCl ve kontol uygulamalarına maruz bırakılmıĢlardır. Genel olarak tuzlu koĢulların 

bitki büyümesi ve kuru madde ağırlığını azalttığını bildirmiĢlerdir. Tuz uygulanan 

kültürlerin köklerinde Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonunda artıĢ gövde ve yaprağa göre 

daha fazla olmuĢtur. Elde edilen sonuçlara göre bitkinin organlarına göre mikro besinler 

de farklılık göstermiĢtir. Ayrıca tuz koĢulları altında çinko (Zn) içeriğinde ise çok 

önemli değiĢim olmadığını bildirmiĢlerdir. 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

2.1. Materyal 

 

Ege Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü (Ġzmir)’nden temin edilen tıbbi adaçayı (Salvia 

officinalis L.) tohumları çalıĢmanın ana materyalini oluĢturmaktadır. 

 

2.1.1.  Botanik Özellikler 

 

 Labiateae (Lamiaceae)  Familyası: 

 

Ülkemizde ballıbabagiller ve dudaklılar olarak bilinen Labiateae (Lamiaceae)  

Familyasına ait 200 cins ve 3,200 tür bulunmaktadır. Dünya’nın çok az bölgesinde 

Lamiaceae familyası yoktur. Her habitatta ve her yükseklikte yetiĢebilirler. Tür 

yoğunlaĢmasının olduğu alanlardan biri Akdeniz havzası olup ülkemizde bu familyaya 

ait 45 cins ve 500 tür yayılıĢ göstermektedir (Yıldız ve Aktoklu, 2010). 

 

 Salvia cinsi: 

 

Lamiaceae (Labiatae) familyasına bağlı olan Salvia cinsinin dünya genelinde yayılıĢ 

gösteren 900 kadar türü bulunup, ülkemizde yayılıĢ gösteren 92 türden 44 tanesi 

endemiktir. Türkiye, Salvia cinsi tür zenginliği bakımından dünyada 13. sırada yer 

almaktadır. Adaçayı bitkisi çok eski çağlardan beridir kullanılan bitkilerden birisidir 

(Karaaslan, 1994; Arslan ve ark., 1995). 

 

 

 Salvia officinalis L. bitkisinin botanik özellikleri: 

 

Tıbbi adaçayı (Salvia officinalis L.), Kuzey Akdeniz ülkelerinde doğal yayılıĢ alanı 

bulmakla birlikte, Almanya, Ġtalya, Fransa ve Yugoslavya gibi bazı ülkelerde tıbbi 

değerinden dolayı tarımı yapılmaktadır. Doğal olarak Adriyatik Denizi’nde ve 

Dalmaçya’da kayalık güneĢli ve çorak yamaçlarda bodur çalılıklar halinde 

yetiĢebilmektedir (Karaaslan, 1994; Koç, 2006). 

 

Tıbbi adaçayı çok yıllık, saçak köklü ve çalımsı bir bitki olup 60-80 cm kadar boy 

verebilmektedir. Bitkinin dallanma özelliği oldukça geliĢme göstermiĢtir. Uzun yumurta 
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Ģeklinden, dar elips Ģekle kadar değiĢen yaprakları karĢılıklı olup, uzun bir petiyolle 

dala bağlanmaktadır. Yapraklar dibe doğru daralıp genellikle dipte iki yaprakçık daha 

bulunur. Yaprakların uzunluğu 10 cm, geniĢliği ise 5 cm kadar olabilmektedir. Yaprak 

kenarları ince diĢli olup her iki yüzü de sık tüylüdür. Yaprakların tüylü olması, bitkinin 

kurak bölgelere olan adaptasyonunu gösterir. Stomalar yaprağın alt ve üst yüzeyinde 

aynı miktardadır. Trikomlar salgı cepleri Ģeklindedir. Tıbbi adaçayında çiçekler 

hermafrodit olup çiçek salkımları baĢak ekseninde 4-8 çiçek kümesini birarada içeren 

baĢak Ģeklindedir. Her çiçek kümesinde 6-8 çiçek bulunmaktadır (Koç, 2006). 

 

 Salvia officinalis L. bitkisinin kimyasal içeriği: 

 

Drog olarak Adaçayı’nın yaprakları (Folia Salviae, T.K.) ve yapraklarından elde edilen 

uçucu yağı (Oleum Salviae) kullanılmaktadır (Baytop, 1963). Adaçayı yaprakları %0.5-

2.5 oranında uçucu yağ taĢımaktadır (Ekren ve ark., 2007). Kodekslerde uçucu yağ 

oranının en az %1,5 olması istenmektedir (Ceylan 1996). Ancak yapılan bazı araĢtırma 

sonuçlarına göre; Salvia officinalis L. bitkisinde uçucu yağ oranının %0.83-3.00 

(Ceylan ve ark., 1979; Bernath ve ark., 1991; Yenikalaycı ve Özgüven, 2001; Bayram 

ve  Sönmez, 2006; Habàn ve Otepka, 2007) arasında değiĢim gösterdiği bildirilmekle 

birlikte, Alman farmakopisine (DAB 8) göre, uçucu yağ oranının %1-2,5 aralığında (ort. 

%1.5) olması istenmektedir ( Ekren ve ark., 2007). Tıbbi olarak kabul edilen yağda α,  β 

Thujon, 1,8 Cineol, Campher, Borneol ve Bornylacetat bulunmaktadır. Bazı uçucu 

yağların Thymol ve Carvacrol da taĢıdığı bildirilmektedir (Zeybek ve Zeybek, 2002). 

Uçucu yağında thujon oranı %30-50, cineol oranı % 15, borneol oranı %10 olarak 

belirtilmektedir (Baytop, 1999, Ekren ve ark., 2007). 

 

Salvia officinalis L. bitkisinin tıbbi kullanımları: 

 

Eski çağlardan bu yana birçok kullanım alanı bulan adaçayının tıbbi açıdan önemi son 

yıllarda yapılan çalıĢmalarla gösterilmiĢtir. Bununla birlikte, halk arasında çay olarak 

tüketilen adaçayının sindirim sistemi rahatsızlıkları için ve diüretik olarak 

kullanılmasıyla birlikte romatizma ve tansiyon düĢürücü gibi özellikleri de halk 

arasında bilinmektedir. Nitekim son yıllarda yapılan çalıĢmalar Salvia cinsi türlerinin 
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antibakteriyel etkiye sahip olduğu, arteriyal kan basıncını düĢürdüğü ve sindirim sistemi 

üzerinde etkileri olduğu bildirilmiĢtir (BaĢer ve ark., 1994; ġensoy, 2007). 

 

Tıbbi kullanımının yanısıra kimya endüstrisinde de geniĢ kullanım alanı bulan adaçayı, 

vücut yağları, vücut losyonları, saç Ģampuanları, kremleri, sabunlar, kolonyalar,  

deodorantlar, oda spreyleri ve deterjanlarda güzel, rahatlatıcı kokusu nedeni ile tercih 

edilmektedir (Özdalyan, 1998; ġensoy, 2007).   

 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Arazi ÇalıĢmaları ve Tuz Uygulamaları 

 

Arazi çalıĢmaları, Kilis 7 Aralık Üniversitesi Tarımsal Uygulama ve AraĢtırma Merkezi 

deneme alanları ve serasında yürütülmüĢtür. 2010 yılı ilkbaharında açık alandaki fide 

yastıklarında yetiĢtirilen adaçayı fideleri Temmuz-2010 ayında saksılara alınmıĢ ve 

denemeler sera koĢullarında Ekim-Kasım 2010 aylarında yürütülmüĢtür. Özel olarak 

hazırlanan harç toprağı (toprak, kum ve yanmıĢ hayvan gübresi) ile doldurulan saksılara 

3’er adet adaçayı fidesi dikilip saksılar seraya yerleĢtirilmiĢtir (Resim 2.1). Fideler 

sürgün verinceye kadar normal çeĢme suyu ile sulanıp filizlenme safhasından sonra her 

bir saksı belirlenen 400 ml’lik tuz çözeltileri ile 40 gün boyunca sulanmıĢtır (Razmjoo, 

2008). Deneme faktörü olarak, farklı tuz bileĢikleri (NaCl, KCl, MgSO4, MgCl2, 

Na2SO4 ve CaCl2) ve bu bileĢiklerin kontrol ile birlikte beĢ değiĢik konsantrasyonu (0, 

50, 100, 150 ve 200 mM) kullanılmıĢtır. Denemeler istatistiksel analizlerin sağlıklı 

olarak yapılabilmesi açısından üç tekrarlamalı olarak yürütülmüĢtür.  
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Resim 2.1. Denemenin yürütüldüğü seradan görünüm 

 

2.2.2 Deneme yerinin toprak özellikleri 

 

Denemede kullanılan toprak harcının bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 

2.1.'de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.1. Deneme toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri* 

 
Yapılan analizler Birimler Metotlar Analiz sonucu Değer sınıfı 

pH  saturasyonda 8, 27 Alkali 

Su ile doymuĢluk  saturasyonda 80 Killi 

Kireç analizi % Kalsimetre 38, 00 Çok fazla kireçli 

Toplam tuz % saturasyonda 0, 059 Tuzsuz 

Fosfor (P2O5) kg/da Olsen 31, 2 Çok yüksek 

Potasyum (K2O) kg/da Flame (Amonyum asetat) 313, 75 Yeterli 

Organik madde % Walkle- Black 15, 21 Yüksek 

 *Analizler Kilis 7 Aralık Üniversitesi TUAM Toprak-Bitki Analiz Laboratuarında yapılmıĢtır. 

 

2.2.3. Deneme yerinin iklim özellikleri 

 

AraĢtırmanın yürütüldüğü 2010 yılına ait sıcaklık (ºC) , ortalama nisbi nem (%) ve yağıĢ 

miktarı (mm) değerleri Çizelge 2.2.'de verilmiĢtir. 
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Çizelge 2.2. Kilis iline ait 2010 yılında gerçekleĢen ortalama meteorolojik değerler* 

 
Aylar Ortalama Sıcaklık (ºC) Ortalama Nisbi Nem (%) YağıĢ Miktarı (mm) 

Ocak 8.6 66.6 100.3 

ġubat 8.9 61.6 59.1 

Mart 13.3 51.2 34.0 

Nisan  16.6 44.8 49.5 

Mayıs  21.8 44.1 25.4 

Haziran  25.5 42.2 13.1 

Temmuz  29.1 45.4 - 

Ağustos  31.6 34.2 - 

Eylül  26.0 44.2 0.3 

Ekim  19.4 48.4 17.5 

Kasın  17.4 35.5 0.0 (Çiğ YağıĢı) 

Aralık - - - 

* Kilis iline iliĢkin iklimsel veriler Kilis Meteoroloji Müdürlüğü’nden alınmıĢtır. 

 

 

2.2.4. Ġncelenen Özellikler ve Yöntemleri  

 

2.2.4.1. Biyolojik Özellikler 

 

Bitki boyu (cm): Biçimden önce saksılardaki 3 bitkide toprak seviyesinden en uç 

noktaya kadar olan yükseklik cm olarak ölçülmüĢtür. 

YaĢ herba ağırlığı (gr): Saksılardaki bitkiler toprak seviyesinden itibaren biçildikten 

sonra tartılarak ağırlıkları hesaplanmıĢtır. 

Kuru herba ağırlığı (gr): Her saksıdan alınan yaĢ herba örnekleri kurutma dolabında 

65 ºC’de, 3 gün süre ile bekletilerek kurutulmuve tartılarak kuru herba ağırlığı 

hesaplanmıĢtır. 

YaĢ yaprak ağırlığı (gr): Morfolojik olarak kısımlarına ayrılan bitkinin yaprakları 

tartılarak yaĢ yaprak ağırlıkları hesaplanmıĢtır. 

Kuru yaprak ağırlığı (gr): Her saksıdan alınan yeĢil yaprak örnekleri kurutma 

dolabında 65 ºC’de, 3 gün süre ile bekletilerek kurutulmuĢ ve kuru yaprak ağırlığı tespit 

edilmiĢtir. 

YaĢ kök ağırlığı (gr): Morfolojik olarak kısımlarına ayrılan bitkinin kökleri tartılarak 

yaĢ kök ağırlıkları hesaplanmıĢtır. 
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Kuru kök ağırlığı (gr): Her saksıdan alınan yaĢ kök örnekleri kurutma dolabında 65 

o
C’de, 3 gün süre ile bekletilerek kurutulmuĢ ve uygulama baĢına kuru kök ağırlığı 

hesaplanmıĢtır. 

YaĢ gövde ağırlığı (gr): Morfolojik olarak kısımlarına ayrılan bitkinin yapılan 

uygulama baĢına yaĢ gövde ağırlıkları tartılarak ağırlıkları hesaplanmıĢtır. 

Kuru gövde ağırlığı (gr): Her saksıdan alınan yaĢ gövde örnekleri kurutma dolabında 

65 
o
C’de, 3 gün süre ile bekletilerek kurutulmuĢ, uygulama baĢına kuru gövde ağırlığı 

hesaplanmıĢtır. 

YaĢ petiyol ağırlığı (gr): Morfolojik olarak kısımlarına ayrılan bitkinin yapılan yaĢ 

petiyol ağırlıkları tartılarak hesaplanmıĢtır. 

Kuru petiyol ağırlığı (gr): Her saksıdan alınan yaĢ petiyol örnekleri kurutma dolabında 

65 
o
C’de, 3 gün süre ile bekletilerek kurutulmuĢ, uygulama baĢına kuru petiyol ağırlığı 

hesaplanmıĢtır. 

 

2.5. Verilerin Ġstatistiksel Değerlendirilmesi:  

 

AraĢtırma sonunda elde edilen veriler Tesadüf Bloklarında BölünmüĢ Parseller Deneme 

Desenine göre varyans analizine tabi tutulmuĢtur. Uygulamalar arasındaki farklılıkların 

önemlilik düzeylerini belirleyebilmek amacıyla En Küçük Güvenilir Fark (EFG) Testi 

kullanılmıĢtır. Tüm istatistikî hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket programı 

kullanılarak yapılmıĢtır. 
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3. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

 

Bu çalıĢmada, tıbbi adaçayı Salvia officinalis L. bitkisinin bazı morfolojik özelliklerine 

farklı tuz çeĢit ve konsantrasyonlarının karĢılaĢtırılmalı olarak etkisi incelenmiĢtir. Bu 

anlamda bitki boyu, yaĢ ve kuru olmak üzere herba, kök, gövde, petiyol ve yaprak 

ağırlıklarına tuzlu koĢulların etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla, NaCl, KCl, MgSO4, 

MgCl2, Na2SO4 ve CaCl2 tuzlarının 0, 50, 100, 150 ve 200 mM’lik konsantrasyonları 

kullanılmıĢtır.  

 

3.1. Bitki Boyu 

 

Tuzlu koĢulların adaçayında bitki boyu üzerine etkisine iliĢkin varyans analiz sonuçları 

ve ortalama değerler Çizelge 3.1. ve Çizelge ve 3.2.’de verilmiĢtir. Farklı tuz bileĢik ve 

konsantrasyonlarının adaçayının bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P≤0.05). Ancak, araĢtırmada elde edilen bulgulara göre tuz doz 

interaksiyonunun adaçayında bitki boyuna önemli bir etkisi olmadığı belirlenmiĢtir 

(Çizelge 3.2; Resim 3.1-3.6) 

 

Çizelge 3.1. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının bitki boyuna etkisine iliĢkin 

varyans analiz sonuçları 

 

 

Farklı tuz bileĢik uygulamalarının bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢ olup, bitki boyu üzerine en fazla olumsuz etki oluĢturan tuz çeĢidinin Na2SO4 

olduğu tespit edilmiĢtir. Diğer tuz uygulamalarının bitki boyu üzerine etkileri arasında 

istatistiksel olarak herhangi bir farklılık ortaya çıkmamıĢtır (Çizelge 3.2). 

 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 3,156 1, 578    0,7890  

Tuz 5 40, 478 8, 096 4, 0481 0, 0286* 

Hata 10 19,999 2, 000   

Doz 4 38, 995 9, 749 2, 7958 0, 0363* 

TuzX Doz 20 98, 200 4, 910 1, 4082 0, 1651 

Hata 48 167, 369 3, 487   

Toplam                  89             368, 197   

Varyans katsayısı:  % 12, 90;  *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 
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Ahmed ve ark. (2003)'da farklı arpa genotipleri üzerine yaptıkları çalıĢmada Na2SO4 

tuzunun NaCl tuz çeĢidine göre çok daha fazla toksik etki oluĢturduğunu saptamıĢtır. 

Diğer bir yandan Tavili ve Biniaz (2009)’da Hordeum vulgare ve Hordeum bulbosum 

bitkilerinin çimlenmesine farklı tuz etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢma da CaCl2 tuz 

çeĢidinin diğer tuzlara göre daha fazla toksik etkisinin olduğunu bildirmiĢtir. Duan ve 

ark. (2004) yılında Chenopodium glaucum L. tohumlarının çimlenmesi üzerine farklı 

tuz bileĢiklerinin etkisini incelediği çalıĢmada, MgCl2 > Na2SO4> Na2CO3> NaCl 

>MgSO4 inhibisyon sıralamasını elde etmiĢlerdir. Ungar (1996), Atriplex patula 

tohumları üzerine farklı tuz çeĢitlerinin inhibisyon sıralaması CaCl2, MgCl2 > NaCl > 

KCl> NaNO3> MgSO4 olarak saptamıĢlardır.  

 

Her ne kadar istatistiksel olarak - Na2SO4 tuz çeĢidi haricinde- bitki boy uzunluğu 

açısından tuz çeĢitlerinin arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmasa da elde 

edilen sayısal verilere göre Na2SO4> NaCl > MgCl2 > KCl> CaCl2 > MgSO4 gibi bir 

inhibisyon sıralaması oluĢturulabilir. Bu sonuçlar Duan ve ark. (2004) ve Ungar (1996) 

tarafından yapılan çalıĢmalarla paralellik göstermektedir. 

 

Çizelge 3.2. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama bitki boyu değerleri 

 

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ortalama NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 16,84 13,11 15,19 15, 97 12, 56 16, 19 14,98 a 

50 12,8 16,53 16,7 14, 90 13, 77 16, 64 15, 23 a 

100 14,17 14,51 14, 67 15, 14 13, 49 13, 53 14, 57ab 

150 12,99 16,11 16, 06 14, 82 13, 01 14, 42 14, 25 ab 

200 14,89 13,00 14, 17 12, 03 12, 88 13, 06 13, 34 b 

Tuz  Ort. 14, 34 a 14, 65a 15, 36a 14, 57a 13, 14b 14, 77a  

EGF (% 5): Tuz: 1, 151; Doz:1, 252 
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Resim 3.1. Farklı NaCl konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi 

 
 

Resim 3.2. Farklı KCl konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi  

 

 
 

Resim 3.3. Farklı CaCl2 konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi  

 
 

Resim 3.4. Farklı MgSO4 konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi 

 

 

 
 

Resim 3.5. Farklı MgCl2 konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi 

 

 
 

Resim 3.6. Farklı Na2SO4 konsantrasyonlarının 

adaçayına etkisi  

 

 



21 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarının bitki boyu üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢ olup (P ≤ 0.05) araĢtırmada elde edilen bulgulara göre artan tuz 

konsantrasyonuyla birlikte bitki boyunda azalmalar saptanmıĢtır (Çizelge 3.2). Kontrol 

ve 50 mM’lik tuz konsantrasyonları ile 100 ve 150 mM’lik tuz konsantrasyonları 

arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunamamıĢtır. Bitki boyuna en fazla 

toksik etki 200 mM uygulamasında elde edilmiĢtir. 

  

Benzer bir Ģekilde; Tavili ve Biniaz, 2009’da Hordeum vulgare ve Hordeum bulbosum 

bitkilerinin çimlenmesine farklı tuz etkilerinin araĢtırıldığı çalıĢmada, 180 mM’dan 

sonra bitki geliĢmelerinde olumsuz etkiler elde edilmiĢtir. Wen-Bo ve ark. (2008) ise 0 

ve 70 mmol L
-1

 tuz düzeylerine kadar yapılan uygulamalarda bitki boyunda istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık bulunmamasına rağmen bu değerden sonra azalmalar 

baĢladığını bildirseler de 140 ve 350 mmol L
-1

 tuz seviyeleri arasında da çok önemli 

farklılıklar elde etmemiĢlerdir. Jampeetong ve Brix (2009) en yüksek Salvinia natans 

gövde uzunluğunu kontrol grubunda elde ederken, 50, 100 ve 150 mM tuz uygulamaları 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark saptamamıĢtır. Patel ve Pandey (2007) ise 

benzer Ģekilde farklı tuzluluk koĢullarının  Cassia montana bitkisine etkisini incelemek 

amacıyla 0.3, 3.9 6.0, 7.9, 10.0 dS m
-1

 elektrik iletkenlik derecelerini kullandıkları 

uygulamada artan tuz düzeyi ile birlikte bitki boyunda artıĢ belirlenirken en yüksek boy 

uzunluğuna 7.9 dS m
-1

 tuzluluk düzeyinde ulaĢmıĢlardır. Razmjoo ve ark. (2008), 

Baatour ve ark. (2009), Ashraf ve Aktar (2004) gibi yapılan benzer çalıĢmalarda da, 

deneme yapılan bitki türü ya da genotipi farklı olsa da tuzlu koĢulların genellikle bitki 

boyuna olumsuz etki ettiğini bildirmiĢlerdir. 

 

3.2. YaĢ Kök Ağırlığı 

 

Farklı tuzluluk koĢulları altında yetiĢtirilen Salvia officinalis L.'nin yaĢ kök ağırlığına 

iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 3.3' te verilmiĢtir. Çizelgeden de görüleceği 

üzere farklı tuz uygulamalarının ve Tuz x Doz interaksiyonunun adaçayında yaĢ kök 

ağırlığına etkisi istatistiksel olarak önemli olmuĢtur.  
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Çizelge 3.3. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ kök ağırlığına etkisine iliĢkin 

varyans analiz sonuçları 

 

Tuz çeĢitlerinin zararlı etkisi bakımından karĢılaĢtırma yapıldığında KCl ve Na2SO4 

tuzları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunamamıĢtır. MgCl2 ve CaCl2 

tuzları ise bitki yaĢ kök ağırlığında olumlu etki yapmıĢlardır. Diğer bir yandan CaCl2 

tuzunun diğer tuzlara nazaran daha fazla olumsuz etkinin oluĢturduğunun bildirildiği 

(Tavili ve Biniaz, 2009) çalıĢması ile ters yönde sonuçlar elde edilmiĢtir. 

 

Farklı tuz bileĢik ve konsantrasyon interaksiyonuna göre yaĢ kök ağırlığında en yüksek 

değerler MgCl2 tuzunun 200 mM ve CaCl2 tuzunun 100 mM konsantrasyonluk 

uygulamalarından elde edilmiĢtir (Çizelge 4.4). Genel olarak, ortalama düzeylerine göre 

bir değerlendirme yapıldığında en yüksek değerler MgCl2 tuz uygulamasından elde 

edilirken, en düĢük değerler Na2SO4 tuz uygulamasında ortaya çıkmıĢtır (ġekil 3.1). 

 

Çizelge 3.4. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama yaĢ kök ağırlık (gr) 

değerleri 

 
Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 12,01 cdef 10,47 def 13,66 bcde 9,03   def 10,44 def 13,57 bcdef 11,53 

50 12,23 cdef 11,81 cdef 13,78 bcde 10,88 def 10,77 def 20,38 abc 11,87 

100 13,48 bdef 8,13   def 10,37 bcdef 20,89 ab 9,51   def 24,55 a 14,7 

150 11,46 def 9,72   def 13,5   def 16,22 ab 9,49   def 12,84 bcdef 11,81 

200 11,37 def 9,59   def 10,2   def 22,72 a 7,15   ef 6,78   ef 11,70 

Tuz Ort. 12,1ab 9,95 b 12,3 ab 15,95 a 9,47 b 15,62 a  
*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir.  

EGF (% 1): Tuz: 4, 300; EGF (% 5): Tuz X Doz: 8,750 

 

 

NaCl tuz uygulaması altında yetiĢtirilen adaçayında en iyi verim 100 mM 

konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük verim 200 mM konsantrasyonda 

elde edilmiĢtir. Ancak, NaCl solüsyon uygulamalarında 100 mM konsantrasyona kadar 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 7, 347 3, 673 0, 2660  

Tuz 5 609, 541 121, 908 8, 8289 0, 0020** 

Hata 10 138, 078 13, 808   

Doz 4 128, 511 32, 128 1, 1310 0, 3531 

TuzXDoz 20 1099, 843 54, 992 1, 9359 0, 0314* 

Hata 48 1363, 490 28, 406   

Toplam                    89                3346, 810 

Varyans katsayısı: % 43, 25; **P ≤ 0.01 düzeyinde, *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 
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NaCl tuzu olumlu etki oluĢtururken 150 mM konsantrasyon ve üzeri uygulamalardan 

sonra bitki yaĢ kök ağırlığında istatistiksel olarak olumsuz yönde etkiler elde edilmiĢtir. 

Sonuç olarak adaçayı bitkisinin NaCl tuz uygulamalarına karĢı kısmen tolerans 

gösterdiği söylenebilir. 

 

KCl tuz uygulamasında yetiĢtirilen adaçayında en yüksek verim 50 mM 

konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük verim ise 100 mM 

konsantrasyonda elde edilmiĢtir. Ancak 100 mM konsantrasyondan sonra bitki yaĢ kök 

ağırlığında bir düĢüĢ beklerken tam tersi bir durum gözlemlenmiĢtir. KCl tuz 

uygulamasına kısmen benzer bir sonuçta MgSO4 tuz uygulamalarında elde edilmiĢtir. 

En iyi verim 50 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük verim 200 

mM konsantrasyonda elde edilmiĢtir. Fakat 50 mM konsantrasyona kadar 

uygulamalarda istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamasına rağmen azda olsa bir 

artıĢ elde edilirken, 100 mM konsantrasyonlu uygalamasında verimsel olarak bir azalma 

gözlemlenmiĢtir (ġekil 3.1).  
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ġekil 3.1. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının yaĢ kök ağırlığına (gr) etkisi 
 

MgCl2 tuz uygulaması diğer tuz solusyonlarına göre bitki yaĢ kök ağırlığına daha 

olumlu etki ettiği istatistiksel belirlenmiĢtir. Artan tuz konsantrasyonlarıyla birlikte yaĢ 

kök ağırlığında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Sonuçlara göre en fazla yaĢ kök ağırlığı 200 mM 

tuz konsantrasyon uygulamasında elde edilmiĢtir. 
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Bitki baĢına ortalama yaĢ kök ağırlığı açısından Na2SO4 tuz uygulamasının farklı 

konsantrasyonlarının etkisi değerlendirildiğinde, yaĢ kök ağırlığına en fazla olumsuz 

etki bu tuz çeĢidinde elde edilmiĢtir. Na2SO4 tuz çeĢidinde 150 mM tuz 

konsantrasyonuna kadar yapılan tuz solusyon uygulamalarının bitki yaĢ kök ağırlığına 

aynı etkiyi oluĢturduğu istatiksel olarak saptanmıĢtır. Adaçayı bitkisinin yaĢ kök ağırlığı 

açısından genel bir değerlendirme yapıldığında, Na2SO4 tuz çeĢidine tolerans 

aralığınının 150 mM tuz konsantrasyonuna kadar olduğunu söylenebilir.  

 

CaCl2 tuz uygulamasında ise diğer tuzlarla benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Bitki yaĢ 

kök ağırlığında 100  mM tuz konsantrasyonuna kadar önemli artıĢlar saptanırken, bu tuz 

düzeyinden sonra aksine azalmalar elde edilmiĢtir. Genel olarak farklı tuz ve 

konsantrasyon interaksiyonları karĢılaĢtırıldığında en fazla verimin CaCl2 tuz 

uygulamasının 100 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmiĢtir. Bitki yaĢ kök ağırlığı 

açısından değerlendirme yapıldığında adaçayının CaCl2 tuz uygulamasının  100 mM tuz 

konsantrasyonuna kadar bir tolerans aralığının olduğu görülmektedir. 

 

3.3. Kuru Kök Ağırlığı 

 

Tuzluluk koĢullarının adaçayında kuru kök ağırlığına etkisine iliĢkin varyans analiz 

sonuçları (Çizelge 3.5) ve ortalama değerleri (Çizelge 3.6) verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.5. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının kuru kök ağırlığına etkisine iliĢkin 

varyans analiz sonuçları 

 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarının kuru kök ağırlığına etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P≤0.01). En yüksek kuru kök ağırlığına 100 mM’lık tuz 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 1, 280 0, 640 0, 1958  

Tuz 5 44, 597 8, 919 2, 7284 0, 0830 

Hata 10 32, 691 3, 269   

Doz 4 33, 513 8, 378 3, 6807 0,0108** 

Tuz X Doz 20 81, 251 4, 063 1, 7847 0, 0514* 

Hata 48 109, 261 2, 276   

  Toplam                89                  302, 593                
Varyasyon katsayısı: % 34, 71;  **P ≤ 0.01 düzeyinde, *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 
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konsantrasyonunda ulaĢmıĢ ve bu değerden sonra istatistiksel olarak bir farklılık 

bulunmamasına rağmen azda olsa azalmalar tespit edilmiĢtir (Çizelge 3.6). 

 

Çizelge 3.6. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama kuru kök ağırlık (gr) 

değerleri 

 
Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. 
NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 4, 66 cdef 2, 76 fg 3, 07 efg 3, 15 efg 3, 96 defg 3, 36 efg 3, 67 b 

50 4,85 cdef 3, 28 efg 3, 48 efg 4, 21 cdefg 4, 48 cdef 4, 83 cdef 3, 83 b 

100 4, 52 cdef 4, 00 cdefg 4, 57 cdef 4, 54 cdef 6, 08 abcd 6, 47 abc 5, 41 a 

150 4, 26 cdefg 3, 36 cdefg 5, 08 bcdef 7, 88 a 4, 93 cdef 5, 32 bcde 4, 35 ab 

200 2, 95 efg 1, 96 g 4, 71 cdef 7, 54 ab 3, 19 efg 4, 13  cdefg 4, 31 ab 

Tuz Ort. 4.25 3.07 4.18 5.46 4.53 4.82  

*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 

EGF (% 5): Tuz X Doz: 2, 477; EGF (% 1): Doz: 1, 011 

 

Wen-Bo ve ark. (2008) ise Iris lactea Pall. var. chinensis (Fisch) Koidz. bitkisinin yaĢ 

kök ağırlığında artan tuz düzeyiyle birlikte azalmalar tespit etmiĢtir. En yüksek yaĢ kök 

ağırlığı 210,3 mg ile kontrol grubunda elde edilirken en düĢük değer ise 92,3 mg ile 350 

mmol L
-1 

tuz düzeyinde saptanmıĢtır. Ancak, kuru kök ağırlığı yaĢ kök ağırlığına benzer 

bir eğri oluĢturmayıp istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamasına rağmen en 70 

mmol L
-1

 ve 210 mmol L
-1

 tuz seviyelerinde elde edilen değerler kontrol grubuna göre 

daha yüksek olmuĢtur. Baatour ve ark. (2009) Origanum majorana bitkisinin kuru kök 

ağırlığına kontrol grubundan sonra uygulanan herhangi bir tuz düzeyinin olumsuz etki 

yaptığını saptamıĢlardır. Diğer bir yandan Koyro (2006) Plantago coronopus bitkisinde 

% 25 düzeyli bir tuz uygulamasında daha iyi sonuçlar elde edilebileceğini belirlemiĢtir. 

Fakat bu değerden sonra ise azalmalar saptanmıĢtır. Ashraf ve Akhtar (2004), Belaqziz 

ve ark. (2009), Ozturk ve ark. (2004), Taffouo ve ark. (2009), Razmjoo ve ark. (2008), 

Esin (2007), Carpici ve ark. (2009) ve Doğru (2005) tarafından yapılan çalıĢmalarda 

bitki tür ve genotipleri farklı olsada bitki yaĢ ve kuru kök ağırlıklarında genellikle 

azalmalar olduğunu belirtmiĢlerdir. Literatür de verilen çalıĢmalarda uygulama tuz 

çeĢidi olarak sadece NaCl kullanılmıĢtır. ÇalıĢmamızda ise toplam 6 farklı tuz çeĢidinin 

5 farklı tuz düzeyi kullanılarak karĢılaĢtırılmalı bir çalıĢma yürütülmüĢtür. Kuru kök 

ağırlığı açısından bir değerlendirme yapıldığında adaçayı bitkisinin tüm tuz düzeylerinin 

orta derecelerine kadar kısmen olsa tolerans gösterdiği belirlenmiĢtir. 
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Ayrıca, bitki baĢına ortalama kuru kök ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede farklı 

tuz bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru kök ağırlığına istatistiksel 

olarak önemli etkisi olduğu bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). Adaçayı kuru kök ağırlığında en 

yüksek verimler 150 mM konsantrasyonlu MgCl2 tuz uygulamasında elde edilirken en 

düĢük verim ise 150 mM konsantrasyonlu KCl tuz çeĢidinde elde edilmiĢtir. Genel 

olarak ortalama düzeylerine göre bir değerlendirme yapıldığında bitki kuru kök 

ağırlığında, en iyi verim MgCl2 uygulamasında elde edilirken, en düĢük değer KCl tuz 

uygulamasında elde edilmiĢtir (ġekil 3.2). 
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ġekil 3.2. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının kuru kök ağırlığına (gr) etkisi 

 

NaCl tuz uygulaması altında yetiĢtirilen adaçayında kuru kök ağırlığında en iyi verimler 

100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar elde edilirken, en düĢük verim 200 mM 

konsantrasyonda elde edilmiĢtir. NaCl tuz çeĢidi uygulamasında kuru kök ağırlığında, 

100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar istatistiksel olarak önemli bir fark 

saptanmamıĢtır. Bu değerden sonra azalmalar baĢlayıp en düĢük değer 200 mM tuz 

düzeyinde ortaya çıkmıĢtır. Benzer bir çalıĢmada; Al-Khateeb (2006) Panicum 

turgidum Forssk bitkisinin NaCl tuzluluk koĢulları altında 50 mM tuz düzeyine kadar 

kuru kök ağırlığında artıĢ olduğunu bildirmiĢtir.  

 

KCl tuz uygulamasında yetiĢtirilen adaçayında kuru kök ağırlığında en yüksek verim 

100 mM ve 150 mM konsantrasyonlu uygulamalarda elde edilirken, en düĢük verim 200 

mM tuz düzeyinde elde edilmiĢtir. Kuru kök ağırlığında 100 mM’lik tuz düzeyine kadar 
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bir artıĢ saptanırken bu değerden sonra 200 mM konsantrasyona kadar bir azalma 

eğilimi görülmüĢtür. 

 

Bulgular değerlendirildiğinde MgSO4 tuz uygulamalarında 150 mM konsantrasyonluk 

tuz düzeyinde kuru kök ağırlığı açısından en yüksek verim elde edilmiĢtir. Daha yüksek 

tuz dozlarında ise verim düĢüklüğü saptanmıĢtır. 200 mM tuz düzeyinde saptanan değer, 

tüm tuz uygulamalarının kontrol grubunda elde edilen değerlerden daha yüksek olup 

istatiksel olarak önemli bir fark bulunmuĢtur. Sonuç olarak, adaçayı bitkisinin kuru 

ağırlık veriminde belli bir düzeye kadar tuzlu koĢulların olumlu etki oluĢturabileceği ve 

bu değerden sonra toksik etki oluĢturup bitkinin genel özellikleri üzerine olumsuz 

sonuçlar meydana getirebileceği söyleyebilir. 

 

MgCl2 tuz uygulaması diğer tuz solusyonlarına göre bitki yaĢ kök ağırlığında daha fazla 

olumlu etki oluĢturduğu gibi, bitki kuru kök ağırlığında da benzer sonuçlar elde 

edilmiĢtir. Ortalamalar değerlendirildiğinde ise diğer tuzlara nazaran önemli farklar 

bulunmuĢtur. MgCl2 tuz uygulamasında en yüksek verim 150 mM konsantrasyonlu tuz 

seviyesinde elde edilirken en düĢük verim ise 0 (kontrol) tuz konsantrasyon düzeyinde 

saptanmıĢtır. Bitki kuru kök ağırlığında, kontrol grubundan 150 mM konsantrasyonlu 

MgCl2 tuz uygulamasına kadar bir artıĢ eğilimi saptanmıĢtır. Ancak bu tuz düzeyinden 

itibaren bitki kuru kök ağırlığında azalmalar baĢlamıĢtır. Sonuç olarak MgCl2 tuz 

uygulamasının belli bir düzeye kadar adaçayı bitkisi üzerine olumlu etkiler yapabileceği 

söylenebilir. 

 

Na2SO4 tuz çeĢidinde en yüksek  kuru kök ağırlığı 100 mM tuz düzeyinde belirlenirken 

bu değerden sonra ise verim düĢüĢü saptanmıĢtır. Genel olarak veriler 

değerlendirildiğinde ise Na2SO4 tuz uygulamalarının 100 mM tuz değerine kadar bitki 

kuru kök ağırlığı üzerine olumlu etkiler oluĢturabileceği belirlenmiĢtir.  Sonuç olarak 

adaçayı bitki köklerinin 100 mM konsantrasyon değerine kadar Na2SO4 tuz çeĢidini 

tolerans edebileceği tespit edilmiĢtir. 

 

CaCl2 tuz uygulamasında ise Na2SO4 tuz çeĢidine benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde en iyi verim 100 mM tuz düzeyinde belirlenirken, bu değerden sonra 

sonra ise verim düĢüklüğü saptanmıĢtır.  
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3.4. YaĢ Yaprak Ağırlığı 

 

Adaçayı bitkisinin yaĢ yaprak ağırlığına farklı tuz ve konsantrasyonlarının etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları (Çizelge 3.7) ve ortalama değerler Çizelge 3.8’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.7. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ yaprak ağırlığına etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

 

Farklı tuzluluk düzey ve interaksiyonunun adaçayında yaĢ kök ağırlığına etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P≤0.01). Ancak  istatistiksel olarak 150 mM’lık 

tuz konsantrasyonları arasında önemli bir farklılık bulunmamasına rağmen sayısal 

olarak en yüksek değerine 50 mM’de ulaĢmıĢtır. En düĢük yaĢ kök ağırlığı ise 200 mM 

tuz düzeyinde belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3.8.  Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama yaĢ yaprak ağırlık (gr) 

değerleri 
 

*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 

EGF: 7, 168; P ≤ 0.01 düzeyinde anlamlı 

 

 

Ayrıca, bitki baĢına ortalama yaĢ yaprak ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede 

farklı tuz bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki yaĢ yaprak ağırlığına etkisi 

istatistiksel olarak çok önemli etkisi olduğu bulunmuĢtur (P ≤ 0.01). 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 48, 587 24, 293 1, 0722 0, 3785 

Tuz 5 156, 086 31, 217 1, 3778 0, 3108 

Hata 10 226, 568 22, 657   

Doz 4 336, 309 84, 077 7, 8471 0, 0001** 

TuzX Doz 20 649, 965 32, 498 13, 0331 0, 0008** 

Hata 48 514, 294 10, 714   

    Toplam         89             1931, 809                 

Varyasyon katsayısı: % 19, 42;  **P ≤ 0.01 düzeyinde anlamlı 
 

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 15,74 a-g 16,29 a-g 16,29 a-e 18,88 a-e 14,86 b-h 19,50 abcd 16,93a 

50 16, 29 a-f 19,47 abcd 20,82 ab 20,28 abc 15,30 b-h 21,15 ab 18,89a 

100 18,89 a-e 20,36 abc 18,55 a-e 22,62 a 16,62 a-g 11,81 efgh 18,14a 

150 19,45 abcd 20,38 abc 17,89 a-e 16,83 a-f 17,53 a-e 9,80 fgh 16,98a 

200 15,18 b-h 9,53   gh 12,66 degh 15,59 efgh 19,26 abcd 8,50 h 13,45b 

Tuz Ort. 17, 11 17, 21 17, 24 18, 84 16, 71 14, 15  
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Farklı tuz çeĢitlerinin değiĢik dozlara göre adaçayında yaĢ yaprak ağırlığında en yüksek 

verimler 100 mM konsantrasyonlu MgCl2 tuz uygulamasında elde edilirken en düĢük 

verim ise 200 mM konsantrasyonlu CaCl2 tuz uygulamasında saptanmıĢtır. Genel olarak 

ortalama düzeylerine göre bir değerlendirme yapıldığında en iyi verim MgCl2 

uygulamasında elde edilirken en düĢük verim CaCl2 tuz uygulamasında elde edilmiĢtir 

(ġekil 3.3). 
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ġekil 3.3. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının yaĢ yaprak ağırlığına (gr) etkisi 

 

NaCl tuz uygulaması altında yetiĢtirilen adaçayında yaĢ yaprak ağırlığında en iyi 

verimler 150 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar elde edilirken en düĢük verim 200 

mM konsantrasyonda elde edilmiĢtir. NaCl tuz çeĢidi uygulamasında yaĢ yaprak 

ağırlığında, 150 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir artıĢ eğilimi saptanmıĢtır. 

Bu değerden sonra azalamalar baĢlayıp en düĢük verimine 200 mM tuz düzeyinde 

ulaĢmıĢtır. 

 

KCl uygulamasında yetiĢtirilen adaçayında yaĢ yaprak ağırlığında en yüksek verim 100 

mM ve 150 mM konsantrasyonlu uygulamalarda elde edilirken, en düĢük verim 200 

mM tuz düzeyinde elde edilmiĢtir. Bitki yaĢ yaprak ağırlığında 150 mM 

konsantrasyonlu uygulamalaya kadar bir artıĢ eğrisi elde edilirken bu düzeyden sonra 

diğer tuzlara benzer bir Ģekilde azalma elde edilmiĢtir. Bitki yaĢ herba veriminde 100 
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mM ve 150 mM konsantrasyonlu tuz düzeylerinde istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamıĢtır.  

 

Bulgular değerlendirildiğinde MgSO4 tuz uygulamalarında 50 mM konsantrasyonluk 

tuz düzeyinde bitki yaĢ yaprak ağırlığı açısından değerlendirildiğinde en yüksek verim 

elde edilmiĢtir. Bu değerden daha yüksek tuz uygulamasında ise verim düĢüklüğü 

saptanmıĢtır. Ancak 100 ve 150 mM tuz düzeyinde saptanan değer ile tuz 

uygulamasının kontrol grubunda elde edilen değerler arasında istatiksel olarak önemli 

bir fark bulunmamıĢtır. Diğer tuzlarla benzer bir Ģekilde, en düĢük verim 200 mM tuz 

düzeyinde elde edilmiĢtir. 

 

MgCl2 tuz uygulaması diğer tuz solusyonlarına göre bitki yaĢ yaprak ağırlığında daha 

fazla olumlu etki oluĢturmuĢtur. MgCl2 tuz çeĢidinin tüm tuz uygulama düzeyleri 

arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar bulunmuĢtur. En yüksek yaĢ yaprak 

ağırlığı 100 mM’lik tuz seviyesinde elde edilirken bu tuz düzeyinden sonra yaprak 

herba verimi açısından önemli azalmalar saptanıp en düĢük verime 200 mM’de 

varılmıĢtır. 

 

Diğer tuz uygulamalarının aksine artan Na2SO4 dozlarıyla birlikte bitki yaĢ yaprak 

veriminde artıĢ oluĢmuĢtur. Yaprak ağırlığı açısından en fazla verim 200 mM tuz 

düzeyinde saptanırken en düĢük verim ise 0 mM  ve 50 mM tuz düzeyinde elde 

edilmiĢtir. 0 mM  ve 50 mM tuz düzeyinleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunamazken benzer bir sonuçta 150 mM  ve 200 mM tuz  seviyeleri arasında elde 

edilmiĢtir. 

 

Bitki yaĢ yaprak veriminde CaCl2 tuz uygulamasında 50 mM tuz düzeyine kadar artıĢbir 

elde edilirken,  bu değerden keskin bir azalma saptanmıĢtır. 100 mM tuz seviyesinin 

yaprak formasyonunda önemli toksik etkilere neden olduğu söylenebilir. Genel olarak, 

tüm tuzlar karĢılaĢtırıldığında, yaĢ yaprak ağırlığına en fazla olumsuz etki oluĢturan 

uygulama dozun 200 mM’lik tuz seviyesi olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

Kalsiyum alımları yönünden bitkiler arasında önemli farklılık bulunduğu gibi bitkilerin 

değiĢik organları ile de farklı miktarlarda kalsiyum topraktan alınmaktadır. Bitkilerin 

toprak üstü organlarında bulunan kalsiyum miktarı toprak altı aksamlarına göre daha 
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fazladır. Kalsiyum apikal meristem dokularında sürekli bir Ģekilde geliĢmesinde birinci 

derecede rol oynadığı ve bitki hücreleri içerisinde organik asitlerin hücrelerde zehirli 

düzeylerde birikimini önler (Kaçar,1984). Bu amaçla, kontrol grubuyla 

karĢılaĢtırıldığında Ca
+
 iyon uygulamalarının, bitki yeĢil yaprak veriminde ve bitki 

boyuna daha fazla olumlu etki yaptığı belirlenmiĢtir. Eldeki bulgulara iliĢkin incelenen 

üç farklı organ ağırlıkları açısından da bir kıyaslama yapıldığında en yüksek verimin 

gram ile toprak üstü kısımlarında saptanmıĢtır.  

 

Tabatabaie ve Nazari (2007) nane bitkisinin yaĢ yaprak ağırlığında en yüksek verimi 1.4 

dS m
-1

 de saptarken bu değerden sonraki uygulamalarda istatistiksel olarak önemli 

farklar tespit edilmese de 2.8 dS m
-1

 ve 5.6 dS m
-1

’de azalmalar belirlemiĢtir. Ancak 5.6 

dS m
-1

’deki elektrik iletkenliğine bir miktar NaCl tuzunun eklenmesiyle yaĢ yaprak 

madde ağırlığında bir artıĢ saptamıĢtır. Ancak,  limon bitkisinde en yüksek verim 2.8 dS 

m
-1

’de elde edilirken en düĢük verim 5.6 dS m
-1

’deki elektrik iletkenliğine bir miktar 

NaCl tuzunun eklenmesi durumunda elde edilmiĢtir. Benzer Ģekilde nane bitkisinin kuru 

yaprak ağırlığında artan elektrik iletkenliğiyle birlikte düĢüĢ tespit edilmiĢtir. Ancak, en 

yüksek EC değerine 45 mM tuz eklenmesiyle istatistiksel olarak çok önemli olmasada 

az bir artıĢ elde edilmiĢtir. Jampeetong ve Brix (2009) Salvinia natans bitkisinin yaĢ 

yaprak verimine tuzlu koĢulların etkisini araĢtırdığı çalıĢmada ilginç sonuçlar elde 

etmiĢtir. Kontrol grubu uygulamasından hemen sonra istatistiksel olarak önemli bir 

azalma saptanırken 50 mM 'den sonraki tuz denemesinde bir artıĢ görülmüĢ ve en 

yüksek yaĢ yaprak ağırlığına 200 mM'de rastlanılmıĢtır. Patel ve Pandey (2007) Cassia 

montana bitkisinde de artan tuz düzeyi ile birlikte yaĢ yaprak ağırlığında bir artıĢ 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Tabatabaie ve Nazari (2007) nane ve limon bitkilerinde 1.4 dS 

m
-1

 elektrik iletkenliğine kadar yapılan uygulamada yaĢ ve kuru yaprak ağırlığında artıĢ 

olduğunu bildirmiĢlerdir ve bu değerden sonra azalmalar meydana geldiğini 

belirtmiĢlerdir. Farklı bitki tür ve genotipleri açısından genel olarak bir değerlendirme 

yapıldığında, artan tuzluluk koĢullarıyla birlikte bitki yaĢ ve kuru madde ağırlığında 

azalmalar meydana gelmektedir (Khan ve Irwin, 1996;Ashraf ve Akhtar, 2004; Ozturk 

ve ark. 2004; Doğru, 2005; Hirpara ve ark., 2005; Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005; 

Koyro, 2006; Esin, 2007;  Razmjoo ve ark., 2008; Belaqziz ve ark., 2009; Taffouo ve 

ark., 2009) 
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3.5. Kuru Yaprak Ağırlığı 

 

Farklı tuzluluk koĢullarının adaçayında kuru yaprak ağırlığına etkisine iliĢkin varyans 

analiz sonuçları Çizelge 3.9' da verilmiĢtir. Ortalama değerler ise Çizelge 3.10’da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının kuru yaprak ağırlığına etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

AraĢtırmada elde edilen bulgulara göre farklı tuz ve konsnatrasyon uygulamalarının 

bitki kuru yaprak ağırlığına etkisi yapılan istatistiki değerlendirmelere göre önemli 

bulunamazken (Çizelge 3.10), Tuz x Doz interaksiyonu önemli olmuĢtur (P ≤ 0.01). 

Çizelge 3.10. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama kuru yaprak ağırlık 

(gr) değerleri 

 
Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 5, 33 bcd 5, 15 bcde 6, 06 abcd 5,69 abcde 5, 48 bcde 5, 13 bcde 5, 47 

50 5, 38 bcd 6, 38 abc 7, 09 ab 5, 97 abcd 5,66 abcde 6, 07 abcd 6, 09 

100 5, 97 abcd 7, 52 a 5, 85 abcde 7, 04 abc 6, 59 abc 6, 43 abc 6, 57 

150 5,61 abcde 6, 49 abc 5, 51 bcde 6, 38 bcde 5, 32 bcde 6, 78 abc 6, 02 

200 3, 89 e 5, 03 cde 4, 16 de 6, 10 bcde 5, 28 bcde 6, 56 abc 5, 17 

Tuz Ort. 5, 24 6, 11 5, 73 6, 24 5, 67 6, 19  
*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 
EGF: 1, 999; P ≤ 0.01  düzeyinde anlamlı 

 

 

Ortalamalara göre, adaçayı kuru yaprak ağırlığında en yüksek verimler 100 mM 

konsantrasyonlu KCl tuz uygulamasında elde edilirken en düĢük verim ise 200 mM 

konsantrasyonlu NaCl tuz uygulamasında saptanmıĢtır. Genel olarak ortalama 

düzeylerine göre bir değerlendirme yapıldığında kuru yaprak ağırlığı açısından en 

yüksek değer MgCl2 uygulamasında elde edilirken en düĢük değer NaCl tuz 

uygulamasında elde edilmiĢtir. Konsantrasyon ortalamalarına göre bir değerlendirme 

yapıldığında ise, bitki kuru ağırlığı en fazla 100 mM konsantrasyonlu tuz düzeyinde 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 3, 769 1, 885 1, 6660 0, 2374 

Tuz  5 11, 414 2, 283 2, 0179 0, 1613 

Hata 10 11, 312 1, 131   

Doz  4 5, 831 1, 458 1, 7495 0, 1546 

TuzXDoz 20 39, 860 1, 993 2, 3917 0, 0070** 

Hata 48 39, 998 0, 833   

  Toplam         89             112, 184                    

Varyasyon katsayısı: % 15, 57;  **P ≤ 0.01 düzeyinde anlamlı 
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saptanırken en düĢük ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde elde edilmiĢtir (ġekil 

3.4). 
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ġekil 3.4. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının kuru yaprak ağırlığına (gr) etkisi 

 

NaCl tuz uygulaması altında yetiĢtirilen adaçayında kuru yaprak ağırlığında en yüksek 

değer 100 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük değer 200 mM 

konsantrasyonda elde edilmiĢtir. NaCl tuz çeĢidi uygulamasında yaĢ yaprak ağırlığında 

da benzer Ģekilde 100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir artıĢ eğilimi 

saptanmıĢtır. Bu değerden sonra azalamalar baĢlayıp en düĢük verimine 200 mM tuz 

düzeyinde ulaĢmıĢtır. 

 

Bilindiği üzere, tuzlu besin ortamında yetiĢen bitkilerden alınan kuru madde daha az 

olmaktadır. YetiĢme ortamında artan ozmotik potansiyelden dolayı, bitkinin suyu yeteri 

kadar kullanamaması veya tuzlu ortamlarda aĢırı miktarda bulunan Na
+
 ve Cl

-
gibi 

iyonların sebep olduğu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki  bozulmalar kuru madde 

miktarındaki azalmanın nedeni olarak gösterilmektedir (Lewitt, 1980; Bilgin, 2002) 

Ancak  bu çalıĢmada artan  dozla NaCl tuz uygulaması düzeyi ile birlikte kuru yaprak 

ağırlığında artma belirlenmiĢtir. Lewitt (1980) ve Marschner (1995)' e göre bir bitkinin 

tuzluluk koĢulları altındaki fizyolojik dayanıklılığı tuz konsantrasyon artıĢını önleyip, 

suyun yeterli miktarda absorbe edilmesi sonucu hücre özsuyunun seyreltilmesi, kök ve 

sürgünlerdeki tuz taĢınımının engellenmesi yada toksik etki yapan iyonların 
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eliminasyonu ile mümkün olabilmektedir. Elde edilen bulgulara, adaçayı bitkisinin 

NaCl tuz çeĢidi uygulamalarına orta derece tuz düzeylerine kadar fizyolojik bir 

dayanıklılık gösterdiği görülmektedir. 

 

NaCl tuz uygulamasıyla benzer bir Ģekilde KCl uygulamasında yetiĢtirilen adaçayının 

kuru yaprak ağırlığında en yüksek değer 100 mM konsantrasyonlu uygulamada elde 

edilirken en düĢük değer 200 mM konsantrasyonda elde edilmiĢtir. KCl tuz 

uygulamasında yaĢ yaprak ağırlığında, 100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir 

artıĢ saptanırken, bu değerden sonra azalamalar baĢlayıp en düĢük verimine 200 mM tuz 

düzeyinde ulaĢmıĢtır. Tüm tuzlar karĢılaĢtırıldığında istatistiksel olarak bitki kuru 

yaprak ağırlığı açısından KCl için en yüksek değerin 100 mM düzeyi olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır.  

 

MgSO4 tuz uygulamalarının tüm tuz düzeylerinin etkisi bakımından değerler arasında 

istatistiksel olarak önemli farklar bulunmuĢtur. MgSO4 uygulama koĢullarında 

yetiĢtirilen adaçayı bitkisinin kuru yaprak ağırlığı açısından en yüksek ağırlık 50 mM 

konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük değer 200 mM konsantrasyonunda 

elde edilmiĢtir. Ayrıca, kuru yaprak ağırlığında 50 mM konsantrasyon düzeyine kadar 

bir artıĢ belirlenirken, bu değerden sonra kuru ağırlıklarda bir azalma elde edilmiĢtir. 

MgCl2 tuz uygulamasında en iyi sonuç 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en 

düĢük değer ise diğer çalıĢmalarda olduğu gibi 200 mM konsantrasyonda belirlenmiĢtir. 

Fakat 150 mM ve 200 mM konsantrasyonlu tuz düzeyleri arasında istatistiksel olarak 

önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. MgCl2 tuz uygulamasında, bitki kuru yaprak ağırlığı 

açısından yapılan değerlendirmede 100 mM tuz düzeyine kadar bir artıĢ eğilimi 

saptanırken bu değerden sonra azalmalar belirlenmiĢtir. 

 

Na2SO4 tuz uygulaması ile MgCl2 tuz uygulamaları arasında kuru yaprak ağırlığı 

açısından yapılan değerlendirmede istatistiksel olarak benzerlikler saptanmıĢtır. Benzer 

Ģekilde, en iyi sonuç 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en düĢük değer ise diğer 

çalıĢmalarda olduğu gibi 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmiĢtir. Fakat 

150 mM ve 200 mM tuz düzeyleri arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamıĢtır. Na2SO4 tuz uygulamasında, bitki kuru yaprak ağırlığı açısından yapılan 
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değerlendirmede 100 mM tuz düzeyine kadar bir artıĢ saptanırken bu değerden sonra 

azalmalar tespit edilmiĢtir. 

 

Bitki kuru yaprak ağırlığında CaCl2 tuz uygulamasında 50 mM tuz düzeyinden sonraki 

seviyelerde elde edilirken 50 mM, 150 mM tuz ve 200 mM tuz düzeyleri arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Sonuç olarak artan CaCl2 tuz 

düzeylerinin adaçayı kuru madde ağırlığı üzerine olumlu etkiler oluĢturabileceği 

görülmüĢtür. 

 

Bitki kuru madde miktarlarında belirlenen azalmalar, tuzlu koĢullarda yetiĢtirme 

ortamının ozmotik basıncın tuzdan dolayı artmasıyla suyun yarayıĢlılığının azalması ve 

buna bağlı olarak azalan transprasyon ve CO2 fiksasyonu ve bitkilerin iyon 

dengesindeki bozulmadan dolayı olduğunu söylemek mümkündür (Bernstein, 1963; 

Taban ve ark., 1999). Ancak çalıĢmamızda adaçayı bitkisi uygulanan tüm tuz 

çeĢitlerinin belli bir düzeyine kadar iyi bir geliĢme göstermiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda 

Na
+
 ve Cl

-
 iyon fazlalığının yada birikiminin bitki kuru madde miktarı ile aralarında 

olumsuz bir iliĢkinin olduğu belirtilmiĢtir (GüneĢ ve ark., 1997). Bu neticeler 

doğrultusunda adaçayı bitkisinin tuzluluğa karĢı bir tolerans mekanizması geliĢtirdiğini 

ya da bunun yanı sıra bitkinin tuzu bünyeye almama, tuzun eliminasyonu, tuzun 

seyretilmesi ve tuzun protoplastlardaki bölmelerde biriktirilmesi gibi fizyolojik 

mekanizmalar geliĢtirdiğini söylemek mümkündür (Saruhan ve ark., 2008).  

 

 3.6. YaĢ Gövde Ağırlığı 

 

Adaçayı bitkisinin yaĢ gövde ağırlığı üzerine farklı tuz uygulamalarının etkisinin 

istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 3.11 ve Çizelge 3.12).   
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Çizelge 3.11. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ gövde ağırlığına (gr) etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

Ancak yapılan bazı çalıĢmalarda yapılan tuz uygulamalarıyla ile birlikte yaĢ gövde 

ağırlığında önemli azalmalar olduğu bildirilmiĢtir (Parida ve ark., 2002; Khorasaninejad 

ve ark., 2010; Zabihi-e-Mahmoodaba ve ark., 2011). 

 

Çizelge 3.12. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama yaĢ gövde ağırlık (gr) 

değerleri 

 

 

 

 

Farklı tuz çeĢitlerine göre yaĢ gövde ağırlıkları arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli olmamakla birlikte en yüksek değerler MgCl2 tuz uygulamasında, en düĢük 

değer ise Na2SO4 uygulamasında elde edilmiĢtir. DeğiĢik tuz çeĢitlerinin farklı dozlarına 

görede artan dozla birlikte yaĢ gövde ağırlıklarının azaldığı tespit edilmiĢtir. 

 

3.7. Kuru Gövde Ağırlığı 

 

Farklı tuzluluk koĢulları altında yetiĢtirilen Salvia officinalis L.'nin kuru gövde 

ağırlığına iliĢkin varyans analiz sonuçları (Çizelge 3.13) ve ortalama değerler ise  

(Çizelge 3.14)’te verilmiĢtir. 

 

 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 3, 666 1, 833 0, 5154  

Tuz 5 24, 349 4, 870 1, 3692 0,  3134 

Hata 10 35, 568 3, 557   

Doz 4 8, 448 2, 112 0, 9416  

TuzX Doz 20 49, 899 2, 495 1, 1124 0, 3690 

Hata 48 107, 660 2, 243   

  Toplam                 89              229, 590               

Varyasyon katsayısı:  % 27, 34;   

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 4,95 6,32 6,09 5,22 4,92 6,53 5,67 

50 5,90 4,95 6,14 6,69 3,98 5,64 5,55 

100 6,26 6,33 4,59 7,92 4,35 4,47 5,65 

150 4.72 4,35 6,09 6,35 5,18 5,76 5,41 

200 4.48 6,09 4,26 6,28 5,56 3,81 5,08 

Tuz Ort. 5,26 5,61 5,43 6,49 4,80 5,24  



37 

 

Çizelge 3.13. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının kuru gövde ağırlığına (gr) 

etkisine iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AraĢtırmada elde edilen istatistiksel veriler değerlendirildiğinde uygulanan tuz 

dozlarının bitki kuru gövde ağırlığına etkisi önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). En yüksek 

kuru gövde ağırlığı kontrol grubunda elde edilirken en düĢük ağırlık ise 200 Mm tuz 

konsantrasyonunda belirlenmiĢtir. Ancak, 0 ve 50 mM tuz konsantrasyonları arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar saptanırken diğer tuz düzeyleri arasında ise bir 

farklılık bulunmamıĢtır (Çizelge 3.14). 

 

Bitki baĢına ortalama kuru yaprak ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede farklı tuz 

bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru gövde ağırlığına etkisi istatistiksel 

olarak  önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.01). 

 

Kuru gövde ağırlığı açısından en iyi verim KCl uygulamasında elde edilirken en düĢük 

verim CaCl2 tuz uygulamasında elde edilmiĢtir (ġekil 3.5). Kuru gövde ağırlığında en 

yüksek değer 0 mM KCl tuz uygulamasından elde edilmiĢtir.   

 

Çizelge 3.14.  Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama kuru gövde ağırlık 

(gr) değerleri 

 
Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 2, 44 bcd 4, 38 a 3, 50 abcd 1, 92 d 1, 55 d 2, 66 bcd 2, 75a 

50 2, 43 bcd 2, 68 bcd 2, 40 bcd 2, 68 bcd 1, 90 d 2, 17 cd 2, 38b 

100 2, 67 bcd 2, 27 cd 2, 07 d 3, 73 ab 2, 80 bcd 2, 08 d 2,60 ab 

150 2, 10 cd 1, 98 d 2, 23 cd 2, 62 bcd 2, 32 cd 1, 93 d 2, 20 b 

200 1, 94 d 1,88  d 1, 61 d 2, 55 bcd 2, 28 cd 1, 82 d 2, 01b 

Tuz Ort. 2, 32 2, 64 2, 36 2,70 2, 17 2, 13  
*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 

EGF (%1) :Tuz X Doz Ġnteraksiyonu: 1, 404; EGF (%5):Doz: 0,4297 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 0, 769 0, 385 1, 2345 0, 3318 

Tuz 5 4, 020 0, 804 2, 5806 0, 0948 

Hata 10 3, 116 0, 312   

Doz 4 4, 051 1, 013 2, 4672 0, 0573* 

TuzX Doz 20 24, 559 1, 228 2, 9912 0, 0010** 

Hata 48 19, 705 0, 411   

Toplam                   89          56, 220                 

Varyans katsayısı: % 26, 71; **P ≤ 0.01 düzeyinde; *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 
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NaCl uygulamasında 150 mM tuz düzeyine kadar yapılan uygulamalar arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunmamıĢtır. Fakat bu seviyeden sonra bir azalma 

saptanmıĢtır. Al-Khateeb (2006), NaCl tuzluluk koĢulları altında yetiĢtirilen Panicum 

turgidum Forssk bitkisinde artan tuz seviyesi ile birlikte kuru gövde ağırlığında bir artıĢ 

olduğunu bildirmiĢtir. Wen-Bo ve ark. (2008) ise Iris lactea Pall. var. chinensis (Fisch) 

Koidz. bitkisinin kuru gövde ağırlığında artan tuz düzeyi ile birlikte bir azalma 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer bir Ģekilde, Carpıcı ve ark. (2009) bazı mısır (Zea 

mays L.) kültürlerinde artan tuz miktarının kuru gövde ağırlığına olumsuz etki yaptığını 

bildirmiĢtir. Tuzluluk ozmotik etki, substrat için iyonların rekabetini ve sonunda ise 

membran geçirgenlik mekanizmasını bozarak büyüme ve verim gibi parametreleri 

olumsuz etkilemektedir (Zhang ve ark., 2005). 

 

KCl uygulaması açısından gövde ağırlığında en yüksek değer 0 mM 

konsantrasyonundan elde edilirken, en düĢük değer 150 ve 200 mM konsantrasyonlarda 

elde edilmiĢtir. KCl tuz çeĢidi uygulamasında kuru gövde ağırlığında kontrol grubundan 

itibaren önemli derecede azalmalar saptanmıĢtır. Ġstatistiksel olarak, 150 ve 200 mM'lik 

tuz düzeyleri arasında önemli bir fark saptanmıĢtır. Ortalama değerlere göre bir 

karĢılaĢtırma yapıldığında, kuru madde ağırlığı bakımından en yüksek değer KCl tuz 

uygulamasında elde edilmiĢtir (ġekil 3.5). 
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ġekil 3. 5.  Farklı tuz çeĢit ve dozlarının kuru gövde ağırlığına (gr) etkisi 
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Bulgular değerlendirildiğinde KCl koĢullarında olduğu gibi benzer bir Ģekilde MgSO4 

tuz uygulamasında da en yüksek verim kontrol grubunda elde edilmiĢtir. Kontrol 

grubundan sonra artan tuz düzeyi ile birlikte kuru gövde ağırlığında azalmalar elde 

edilse de 150 mM'da tekrar bir artıĢ belirlenmiĢtir. Ancak 200 mM tuz seviyesinde en 

düĢük değer elde edilmiĢtir. 

 

MgCl2 tuz uygulamasında en iyi değer 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en 

düĢük değer ise 0 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmiĢtir. 100 mM tuz 

seviyesine kadar madde ağırlığında bir artıĢ eğilimi elde edilsede bu tuz düzeyinden 

sonra tekrar azalmalar belirlenmiĢtir. Ancak 150 mM ve 200 mM konsantrasyonlu tuz 

düzeyleri arasında kuru gövde ağırlığı bakımından istatistiksel olarak önemli bir fark 

bulunmamıĢtır. 

 

Na2SO4 tuz uygulaması ile MgCl2 tuz uygulamaları arasında kuru gövde ağırlığı 

açısından yapılan değerlendirmede istatistiksel olarak benzerlikler saptanmıĢtır. Benzer 

Ģekilde, en iyi verim 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en düĢük verim ise 150 ve 

200 mM tuz seviyesinde belirlenmiĢtir. Fakat 150 mM ve 200 mM tuz düzeyleri 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Na2SO4 tuz uygulamasında, 

bitki kuru gövde ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede 100 mM tuz düzeyine kadar 

bir eğilimi saptanırken, bu değerden sonra azalmalar elde edilmiĢtir. 

 

CaCl2 tuz uygulamasında bitki kuru gövde ağırlığında en yüksek değer 0 mM tuz 

düzeyinde belirlenirken sonraki seviyelerde azalmalar saptanmıĢ olup 50 mM, 150 mM 

tuz ve 200 mM tuz düzeyleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

bulunmamıĢtır. Sonuç olarak artan CaCl2 tuz düzeylerinin adaçayı kuru gövde ağırlığı 

üzerine olumsuz etkiler oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

 

3.8. YaĢ Herba Ağırlığı 

 

Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ herba ağırlığına etkisine iliĢkin varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.15’te verilmiĢtir. Farklı tuz çeĢit ve konsantrasyonlarından 

elde edilen yaĢ herba ağırlığına iliĢkin ortalama değerler ise Çizelge 4.16’da verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.15. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ herba ağırlığına (gr) etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 
 

YaĢ herba ağırlığına tuz konsantrasyonlarının etkisi artan tuz düzeylerinde olumlu etki 

etki oluĢmuĢtur (P ≤ 0.01). Kontrol ve 150 mM tuz konsnatrasyonları arasında 

istatistiksel olarak bir farklılık bulunmamıĢtır. Ayrıca, en düĢük yaĢ herba ağırlığı 200 

mM’lik tuz düzeyinde elde dilmiĢtir (Çizelge 3.16). 

 

Çizelge 3.16. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama yaĢ herba ağırlık (gr) 

değerleri 

 

*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 

EGF (% 5): Tuz X Doz Ġnteraksiyonu: 9, 151; Doz: 4,984 

 

Bitki baĢına ortalama yaĢ herba ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede ise farklı tuz 

bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki yaĢ herba ağırlığına etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.05). 

 

Ġstatistiksel olarak veriler değerlendirildiğinde, yaĢ herba ağırlığı açısından en yüksek 

değer 100 mM MgCl2 tuz düzeyinde elde edilirken, en düĢük değer ise 200 mM CaCl2 

tuz uygulamasında belirlenmiĢtir. YaĢ herba ağırlığı, tuz bileĢik uygulamalarının farklı 

düzeylerinde değiĢen cevaplar vermiĢtir. Tuz düzeylerine bakılmaksızın toplam 

ortalamalar göz önünde bulundurulduğunda, en yüksek değer 30, 58 g değeri ile MgCl2 

tuz uygulamasında belirlenirken en düĢük değer ise 22, 99 g değeri ile CaCl2 koĢulları 

altında elde edilmiĢtir (ġekil 3.6). 

 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 109, 891 54, 945 0, 6959  

Tuz 5 471, 997 94, 399 1, 1956 0, 3774 

Hata 10 789, 536 78, 954   

Doz 4 504, 062 126, 016 4, 0557 0, 0065** 

Tuz X Doz 20 1191, 673 59, 584 1, 9176 0, 0334* 

Hata 48 1491, 427 31, 071   

Toplam                    89           4558, 586                         

Varyans katsayısı: % 21, 32;  **P ≤ 0.01 düzeyinde, *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz 

Ort. NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 28,48 a-f 24,58 b-h 27,00 b-g 29,48 abcd 22,11 d-ı 31,24 abcd 27,15a 

50 26,06 b-g 25,73 b-g 31,34 abc 29,60 abcd 23,12 c-ı 31,17 abcd 27,84a 

100 25,90 b-g 29,37 abcd 29,30 abcd 36,26 a 25,28 b-h 19,70 e-ı 27,64a 

150 25,21 b-h 31,24 abcd 26,15 b-g 33,13 ab 26,01 b-g 18, 49 ghı 26, 71a 

200 24,81 b-h 16, 42 hı 19,63 fghı 24,41 b-g 28,84 a-e 14, 37 ı 21,41b   

Tuz Ort. 26, 09 25, 47 26, 68 30, 58 25, 07 22, 99  
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ġekil 3.6. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının yaĢ herba ağırlığına (gr) etkisi 

 

NaCl tuz çeĢidi açısından uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

bulunmasa da en yüksek değer kontrol grubunda elde edilmiĢtir. NaCl tuzlu koĢulları 

altında yetiĢtirilen adaçayı bitkisinde artan tuz seviyesiyle birlikte yaĢ herba veriminde 

azalmalar olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Bitki geliĢmesi için mutlak gerekli elementlerden olan sodyumu bitkiler, toprak 

çözeltisinde çözünmüĢ halde ve toprağın değiĢim komplekslerinde adsorbe edilmiĢ 

halde bulunan Na
+
 iyonu halinde alırlar. NaCl tuz uygulamasının orta düzey 

konsantrasyonlarına kadar bitkinin dayanıklı olması, toprak komplekleri üzerinde Na
+
 

iyonunun çok gevĢek tutulması ve bu nedenle sularla kolaylıkla taĢınarak topraktan 

uzaklaĢması yada diğer elementler gibi toprakta fikse edilememesinden kaynaklanıyor 

olabilir (Kaçar, 1984).  Ayrıca toprağın kireçli olmasının sodyumun toksik etki 

oluĢturma yeteneğini antagonistik mekanizma sınırlandırarak bitki için yarayıĢlı hale 

getirdiğini söyleyebiliriz. 

 

Potasyum Klorür koĢulları altında yetiĢtirilen adaçayı yaĢ herba ağırlığında 150 mM tuz 

düzeyine kadar önemli artıĢ elde edilirken 200 mM tuz seviyesi toksik etki oluĢturup 

azalmalara neden olduğu görülmektedir. Ancak istatistiki olarak 200 mM tuz düzeyi 

haricindeki uygulamalar arasında önemli farklılıklar bulunmamıĢtır. 
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KCl tuz uygulamasına kısmen benzer bir sonuçta MgSO4 tuz uygulamalarında elde 

edilmiĢtir. En iyi sonuç 50 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en düĢük 

değer 200 mM konsantrasyonda elde edilmiĢtir. Ancak 50 ve 100 mM tuz uygulamaları 

arasında önemli bir istatistikî fark bulunmamıĢtır. Fakat bu tuz seviyelerinden sonraki 

uygulama toksik etki oluĢturup verim azalmasına sebebiyet vermiĢtir.  

 

MgCl2 tuz uygulamasında en yüksek değer 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en 

düĢük değer ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmiĢtir. 100 mM tuz 

seviyesine kadar madde ağırlığında bir artıĢ eğilimi elde edilsede bu tuz düzeyinden 

sonra tekrar azalmalar belirlenmiĢtir. Ancak 0, 50, 100 ve 150 mM konsantrasyonlu tuz 

düzeyleri arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunmasada en sayısal olarak 

tüm tuz uygulamaları arasında en yüksek yaĢ herba ağırlığı 100 mM MgCl2 

uygulamasında belirlenmiĢtir. 

 

Bitkiler magnezyumu toprak çözeltisinden Mg
2+

 iyonu Ģeklinde ve toprak 

komplekslerinde değiĢebilir halde tutulmuĢ magnezyumu absorbe edebilirler. Klorofil 

molekülünün merkezinde yer alıp fotosentezin cereyanına ve karbonhidrat 

metabolizmasına önemli etkisi bulunmaktadır. Klorofil molekülünün yapı maddesini 

oluĢturması nedeniyle, yeterli magnezyum bulunmaması halinde fotosentez olmaz. 

Magnezyumlu bileĢiklerin tüm yapı ve organların verim ve büyüme parametrelerinde 

etkili olmasında deneme yapılan toprağın fosfor düzeyinin yüksek olması da etkili 

olmuĢ olabilir. Mg
2+

 iyonu fotosentez kullanımı için önemli rolleri bulunmasına karĢın 

uygulama esnasında bu iyonla birlikte Cl
-
 ve SO4

2-
 gibi toksik etki oluĢturup büyümeyi 

yavaĢlatıcı ve verimi azaltıcı karakterlere sahip iyonlarında varlığının da toprakta 

yüksek oranda buluna fosfor tarafından baskılandığını yapılan çalıĢmalarla belirtilmiĢtir 

(Kaçar, 1984). 

 

Toprakların kireçlenmesi veya toprakta ki yüksek düzeyde fosforun varlığı ile sülfat 

adsorpsiyonunu azaltır. Yeteri kadar magnezyumun bulunması halinde bitkilerin 

fosfordan daha fazla yararlanırlar. Bu nedenle bitki verimini doğrudan yeterli miktarda 

ki Mg
2+

 iyonu içeren tuz uygulamasının yanı sıra deneme toprağında yeteri kadar 

kullanılabilir fosforun varlığı da önem taĢımaktadır (Kaçar, 1984). 
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Diğer tuzluluk koĢullarının aksine en yüksek yaĢ herba ağırlığı Na2SO4 tuz çeĢidinde 

200 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmiĢtir. Na2SO4 tuz konsantrasyon düzeyi 

artıkça adaçayında yaĢ herba ağırlığında da paralel bir artıĢ izlemiĢtir. 

 

Bir anyon olarak sülfat topraklarda çok az tutulur. Ancak iyi drene olan kültür 

topraklarında sülfatın tutulması nitrat ve klordan görece olarak daha fazladır. Bitkilerin 

fosfor bakımından beslenmesinde pH'nın 6-7 arasında bulunması veya tutulması en 

uygundur. Bu sınırlar arasında fosforun toprakta tutulması iyi olmasa bile bitkilere 

elveriĢliliği fazladır (Kaçar, 1984). ÇalıĢmanın yürütüldüğü toprak pH'sının 8,7 olması 

ve toplam fosfor bakımından çok zengin olması, SO4
2-

 gibi toksik etki oluĢturup 

büyümeyi yavaĢlatıcı ve verimi azaltıcı karakterlere sahip olabilecek iyonlarını 

baskıladığı söylenebilir. 

 

CaCl2 uygulamasında ise Na2SO4 tuz uygulamasının aksine bir sonuç saptanmıĢtır. 

Artan tuz konsantrasyonuyla birlikte yaĢ herba veriminde önemli miktarlarda azalmalar 

elde edilmiĢtir. Sonuç olarak; bitki yaĢ herba verimi açısından, tüm uygulama tuzları 

arasında bir karĢılaĢtırma yapıldığında en fazla olumsuz etkiyi CaCl2 tuzunun yaptığı 

belirlenmiĢtir. 

 

3.9. Kuru Herba Ağırlığı 

 

Tuz çeĢit ve konsantrasyon uygulamalarının bitki kuru herba ağırlığında meydana 

getirdiği değiĢimlere iliĢkin varyans analiz sonuçları (Çizelge 3.17) ve uygulamalardan 

elde edilen ortalama değerler (Çizelge 3.18)’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.17. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının kuru herba ağırlığına (gr) etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 525, 798 262, 899 24, 4609 0, 0001 

Tuz 5 75, 943 15, 189 1, 4132 0, 2994 

Hata 10 107, 477 10, 748   

Doz 4 125, 176 31, 294 3, 1802 0, 0214* 

Tuz X Doz 20 246, 687 12, 334 1, 2535 0, 2559 

Hata 48 472, 329 9, 840   

Toplam                        89             1553, 411                                                                                            

Varyasyon katsayısı: % 28, 24;  *P ≤ 0.05 düzeyinde anlamlı 
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Tuz çeĢidine bakılmaksızın uygulanan tuz dozlarının adaçayı bitkisinin kuru herba 

ağırlığına etkisi önemli olup, en yüksek değer 100 mM tuz düzeyinde elde edilmiĢtir 

(Çizelge 3.18). Artan tuz dozlarının kuru herba verimine olumlu etki yaptığı 

saptanmıĢtır. Tabatabaie ve Nazari (2007)' de kuru herba veriminde hem Mentha 

piperita var. officinalis ve Lipia citroidora var. verbena bitkilerinde artan tuzluluk 

derecesiyle birlikte kuru madde birikiminde artıĢ olduğunu saptamıĢlardır. Yine benzer 

Ģekilde NaCl tuz uygulamasına maruz bırakılan Panicum turgidum Forssk bitkisinin 

kuru herba veriminin artan tuz düzeyi ile birlikte artıĢ gösterdiği bildirilmiĢtir (Al-

Khateeb, 2006). ÇalıĢmamızda elde edilen bulgular araĢtırıcıların sonuçları ile 

uyumludur. 

Çizelge 3.18.  Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama kuru herba ağırlık 

(gr) değerleri 

 

 

3.10. YaĢ ve Kuru Petiyol Ağırlığı 

 

Farklı tuz çeĢit ve konsantrasyon uygulamalarının adaçayı yaĢ petiyol ağırlığında 

meydana getirdiği değiĢimlere iliĢkin varyans analiz sonuçları Çizelge 3.19’da ve farklı 

tuz konsantrasyon uygulamalarından elde edilen ortalamalarına iliĢkin değerler Çizelge 

3.20’de verilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz Ort. 

NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 9,17 9,70 11,18 11,33 7,61 13,12 10,32 bc 

50 13,63 13,10 14,57 12,00 8,25 12,51 12,34 ab 

100 11,59 11,59 11,09 16,91 14,11 10,43 12,62 a 

150 8,67 9,95 9,82 13,80 11,57 10,10 10,65 abc 

200 12,80 7,62 8,12 10,52 8,39 9,96 9,57   c 

Tuz Ort. 11,17 10,39 10,96 12,91 9,99 11,24  
*Aynı harflerle gösterilen ortalamalar  arasındaki fark, kendi grubu için önemli değildir. 

EGF (% 5): Doz: 2, 102 
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Çizelge 3.19. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının yaĢ petiyol ağırlığına (gr) etkisine 

iliĢkin varyans analiz sonuçları 
 

YaĢ petiyol ağırlığı üzerine farklı tuz çeĢitleri ve dozlarının etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur. 

 

Çizelge 3.20. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama yaĢ petiyol ağırlık (gr) 

değerleri 

 
Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz Ort. 

NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 4,285 3,160 3,813 4,110 3,490 5,217 4,0125 

50 4,257 4,797 4,407 3,920 3,267 4,387 4,1725 

100 3,513 4,070 3,673 5,713 3,467 3,420 3,976 

150 4,278 4,530 4,653 4,613 3,487 2,927 4,081 

200 3,770 2,533 2,710 4,540 4,030 2,340 3,3205 

Tuz Ort. 4,021 3,82 3,85 4,58 3,55 3,66  

 

Farklı tuz çeĢitlerine göre yaĢ petiyol ağırlıkları arasındaki farklılık istatistiksel olarak 

önemli olmamakla birlikte en yüksek değerler MgCl2 ve NaCl tuzlarından, en düĢük 

değer ise Na2SO4 uygulamasında elde edilmiĢtir. DeğiĢik tuz çeĢitlerinin farklı dozlarına 

görede artan dozla birlikte yaĢ petiyol ağırlıklarının azaldığı tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelgelerden (3.21 ve 3.22)’de görüleceği üzere farklı tuzluluk koĢullarının yaĢ petiyol 

ağırlığında olduğu gibi kuru petiyol (yaprak sapı) ağırlığı üzerine de istatistiksel olarak 

önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

 

 

 

 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 2, 434 1, 217 0, 8115  

Tuz 5 10,000 2, 000 1, 3335 0, 3258 

Hata 10 14, 998 1, 500   

Doz 4 8, 287 2, 072 2, 0559 0, 1014 

TuzXDoz  20 33, 620 1, 681 1, 6682 0, 0745 

Hata 48 48, 369 1, 008   

Toplam                  89             117, 708                           

Varyasyon katsayısı: % 25, 66 
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Çizelge 3.21. Farklı tuz çeĢit ve dozlarının adaçayının kuru petiyol ağırlığına (gr) 

etkisine iliĢkin varyans analiz sonuçları 

 

 

Çizelge 3.22. Farklı tuz çeĢit ve dozlarından elde edilen ortalama kuru petiyol ağırlık 

(gr) değerleri 

 

Tuz Dozları 

(mM) 

Tuz ÇeĢitleri Doz Ort. 

NaCl KCl MgSO4 MgCl2 Na2SO4 CaCl2 

0 1,360 0,380 1,380 1,140 0,913 1,170 1,06 

50 1,267 1,360 1,363 1,120 1,140 1,130 1,23 

100 2,917 1,793 1,053 1,680 1,113 1,093 1,61 

150 1,117 1,427 1,080 1,343 0,937 1,060 1,16 

200 1,190 1,117 0,800 1,580 1,227 1,460 1,23 

Tuz Ort. 1,58 1,22 1,14 1,37 1,07 1,18  

 

Ancak yapılan bazı çalıĢmalarda Dadkhah ve Grrifiths (2006), artan tuzlu koĢullar ile 

birlikte Ģeker pancarının petiyol ağırlığında artıĢ olduğunu bildirirken, Prior ve ark. 

(1992), üzüm bitkisinin petiyol ağırlığının artan tuz düzeyi ile birlikte azaldığını tespit 

etmiĢtir. Keutgen ve Pawelzi (2009), çilek bitkisinin petiyol ağırlığının tuzluluktan 

etkilenmediğini belirtmiĢlerdir. Benzer literatür kaynaklarına ve elde ettiğimiz sonuçlara 

göre; petiyol açısından genel bir değerlendirmek yapmak çok zordur. Petiyol ağırlığının 

çalıĢılan bitki tür ya da genotipine göre farklılık gösterdiği söylenebilir. 

VK SD KT KO F değeri Prob 

Tekerrür 2 0, 819 0, 410 1, 473 0, 2827 

Faktör A 5 2, 548 0, 510 1, 7883 0, 2030 

Hata 10 2, 850 0, 285   

Faktör B 4 3, 135 0, 784 2, 1442 0, 0897 

AB 20 9, 086 0, 454 1, 2428 0, 2633 

Hata 48 17, 545 0, 366   

Toplam                                89            35, 983 

Varyasyon katsayısı: %  48, 10 
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4. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu araĢtırma, adaçayı (Salvia officinalis L.) bitkisinin fide geliĢimi döneminde farklı tuz 

çeĢit ve dozlarına gösterdikleri reaksiyonu ve farklı tuzluluk koĢullarının bitki geliĢimi 

ve büyümesine olan etkilerini belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. Bu kapsamda 6 farklı tuz 

çeĢidinin (NaCl, MgCl2, CaCl2,   KCl,  Na2SO4 ve MgSO4) 5 farklı dozu (0, 50, 100, 150 

ve 200 mM) kullanılmıĢtır. 

 

AraĢtırmadan elde edilen sonuçlar aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir. 

 

1. Ortalama bitki boyu üzerine farklı tuz çeĢitlerinin etkisi istatistiksel olara önemli 

bulunmuĢ ancak Na2SO4 tuz çeĢidi haricindeki, tuz bileĢiklerinin kendi 

aralarında önemli bir farklılık olmadığı saptanmıĢtır. Bitki boyuna en fazla 

olumsuz etkiyi oluĢturan tuz çeĢidinin Na2SO4 olduğu tespit edilmiĢtir. Her ne 

kadar istatistiksel olarak - Na2SO4 tuz çeĢidi haricinde- bitki boy uzunluğu 

açısından tuz çeĢitlerinin önemli bir etkisi olmasa da elde edilen sayısal verilere 

göre Na2SO4> NaCl > MgCl2 > KCl> CaCl2 > MgSO4 gibi bir inhibisyon 

sıralaması ortaya çıkmıĢtır. 

 

Farklı tuz konsantrasyonlarının bitkinin boyuna etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (P≤ 0.05). AraĢtırmada elde edilen bulgulara göre artan tuz 

konsantrasyonuyla birlikte bitki boyunda azalmalar saptanmıĢ. 0 ve 50 mM’lik 

tuz konsantrasyonları ile 100 ve 150 mM’lik tuz konsantrasyonları arasında 

istatistiksel olarak önemli bir fark bulunamamıĢtır. Ancak ortalama değerlere 

göre en yüksek bitki boyu 50 mM tuz düzeyinde edilmiĢtir. Tuz çeĢit x 

konsantrasyon interaksiyonunun adaçayının bitki boyuna önemli bir etkisi 

olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

2. Bitki baĢına ortalama yaĢ kök ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede ise 

farklı tuz bileĢik uygulamalarının bitki yaĢ kök ağırlığına etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur (P ≤ 0.01). Tuz çeĢitlerinin olumsuz etkisi 

bakımından karĢılaĢtırma yapıldığında KCl ve Na2SO4 tuzları arasında 

istatistiksel olarak önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. MgCl2 ve CaCl2 tuzları ise 

bitki yaĢ kök ağırlığına olumlu etki yapmıĢlardır. Aynı zamanda bu tuzlar 
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kontrol grubuna oranla bitkide daha fazla olumlu etki yapmıĢlardır.  ÇalıĢmada 

en yüksek yaĢ kök ağırlığı 200 mM konsantrasyonlu MgCl2 ve 100 mM 

konsantrasyonlu CaCl2 tuz uygulamalarında elde edilmiĢtir. Genel olarak, 

ortalama düzeylerine göre bir değerlendirme yapıldığında, en düĢük yaĢ kök 

ağırlığı ise Na2SO4 tuz uygulamasında elde edilmiĢtir. 

 

3. Adaçayı kuru kök ağırlığında en yüksek değerler 150 mM konsantrasyonlu 

MgCl2 tuz uygulamasında elde edilirken, en düĢük değer ise 150 mM 

konsantrasyonlu KCl tuz çeĢidinde elde edilmiĢtir. Ortalama değerlerine göre 

kuru kök ağırlığında, en iyi sonuç MgCl2 uygulamasında, en düĢük verim KCl 

tuz uygulamasında tespit edilmiĢtir. 

 

4. Adaçayı yaĢ yaprak ağırlığında en yüksek değerler 100 mM konsantrasyonlu 

MgCl2 tuz uygulamasında elde edilirken en düĢük değer ise 200 mM 

konsantrasyonlu CaCl2 tuz uygulamasında saptanmıĢtır. YaĢ yaprak ağırlığı 

açısından en iyi sonuç MgCl2 uygulamasında elde edilirken en düĢük ağırlık 

CaCl2 tuz uygulamasında bulunmuĢtur. 

 

5. Kuru yaprak ağırlığında en yüksek değerler 100 mM konsantrasyonlu KCl tuz 

uygulamasında, en düĢük değer ise 200 mM konsantrasyonlu NaCl tuz 

uygulamasında saptanmıĢtır. Genel olarak ortalama düzeylerine göre bir 

değerlendirme yapıldığında kuru yaprak ağırlığı açısından en iyi sonuç MgCl2 

uygulamasında elde edilirken en düĢük değer NaCl tuz uygulamasında elde 

edilmiĢtir. Konsantrasyon ortalamalarına göre bir değerlendirme yapıldığında 

ise, bitki kuru ağırlığı en fazla 100 mM  konsantrasyonlu tuz düzeyinde 

saptanırken, en düĢük değer ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde ortaya 

çıkmıĢtır. 

 

6. Adaçayı yaĢ gövde ağırlığına ait verilerle yapılan istatistiki bulgulara göre tuz 

çeĢit ve konsantraston interaksiyonunun adaçayı bitkisinin yaĢ gövde ağırlığına 

önemli bir etkisi olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

7. Bitki baĢına ortalama kuru gövde ağırlığı açısından yapılan değerlendirmede 

farklı tuz bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru gövde ağırlığına 
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etkisi istatistiksel olarak çok önemli olduğu bulunmuĢtur (P≤ 0.01). Veriler 

değerlendirildiğinde kuru gövde ağırlığında en yüksek verim 0 mM KCl tuz 

uygulaması elde edilmiĢtir. Kuru madde birikimi, farklı tuz bileĢik 

uygulamalarının tuz konsantrasyon düzeylerinde farklı cevaplar vermiĢtir. Genel 

olarak ortalamalara göre bir değerlendirme yapıldığında, kuru gövde madde 

ağırlığı değerlendirilmesi açısından en iyi değer KCl uygulamasında elde 

edilirken en düĢük sonuç CaCl2 tuz uygulamasında elde edilmiĢtir. 

 

8. YaĢ herba ağırlığı açısından farklı tuz bileĢik ve konsantrasyon intearksiyonunun 

bitki yaĢ herba ağırlığına etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (P≤ 

0.05). Ġstatistiksel olarak veriler değerlendirildiğinde yaĢ herba veriminde en 

yüksek değer 100 mM MgCl2 tuz düzeyinde elde edilirken en düĢük verim ise 

200 mM CaCl2 tuz uygulamasında belirlenmiĢtir. YaĢ herba ağırlığı, farklı tuz 

bileĢik uygulamalarının tuz konsantrasyon düzeylerinde farklı cevaplar 

vermiĢtir. Tuz düzeylerine bakılmaksızın ortalamalar göz önünde 

bulundurulduğunda en yüksek değer MgCl2 tuz uygulamasında belirlenirken en 

düĢük değer CaCl2 tuzluluk koĢulları altında ortaya çıkmıĢtır. 

 

9. Tuz çeĢidine bakılmaksızın uygulanan tuz dozlarının adaçayı bitkisinin kuru 

herba ağırlığı açısından bir değerlendirme yapıldığında en fazla ağırlık 100 mM 

tuz düzeyinde elde edildiği belirlenmiĢtir. Artan tuz dozlarının kuru herba 

ağırlığına olumlu etki yaptığı saptanmıĢtır. 

 

10. Farklı tuzluluk koĢullarının bitkinin hem yaĢ hem de kuru petiyol (yaprak sapı) 

ağırlığı üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisinin olmadığı belirlenmiĢtir. 

 

Sonuç olarak, farklı tuz çeĢitleri ve konsantrasyonlarının adaçayı (Salvia officinalis 

L.)’nın bitki geliĢimi üzerine etkili olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmada ele alınan tuz 

çeĢitlerinden adaçayının kuru herba ağırlığı üzerine en fazla olumsuz etkiyi Sodyum 

Sülfat (Na2SO4) tuzunun gösterdiği, uygulanan tuzlar arasında adaçayının Magnezyum 

Klorür (MgCl2) tuzuna karĢı ise daha dayanıklı olduğu belirlenmiĢtir. Farklı tuz 

konsantrasyonları dikkate alındığında ise adaçayında geliĢmenin 100 mM tuz düzeyine 

kadar fazla tepki göstermediği, ancak bu dozdan itibaren artan tuz seviyeleriyle birlikte 
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geliĢmenin olumsuz etkilendiği saptanmıĢtır. Adaçayı bitkisi üzerine farklı tuz 

çeĢitlerinin değiĢen dozlarının etkisi birlikte değerlendirildiğinde ise bitki kuru herba 

ağırlığı üzerine en fazla olumsuz etkiyi KCl tuzunun 200 mM lık uygulaması 

gösterirken, adaçayı bitkilerinin tuza karĢı en dayanıklı olduğu uygulama ise MgCl2 

tuzunun 100 mM lık dozu olmuĢtur. Bu çalıĢmada, adaçayının bitki geliĢimi üzerine 

değiĢik tuz çeĢitleri ve bu tuzların farklı dozlarının etkisi incelenmiĢ olmakla birlikte, 

adaçayının tıbbi bir bitki olduğu dikkate alındığında sonraki çalıĢmalarda etken madde 

oran ve bileĢimlerinin incelenmesinin de yararlı olacağı düĢünülmektedir.     
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