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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TUZ UYGULAMALARININ ADACAYI
(Salvia officinalis L.)’NIN GELISIMi UZERINE ETKISI

Muhittin KULAK

Kilis 7 Aralik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti

Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Nazim SEKEROGLU

YIL: 2011 Sayfa: 59

Tuzluluk, ozellikle kurak ve yart kurak iklimlerde, cevresel faktorler ve hatali tarimsal
uygulamalardan dolay1, giderek artan ve bitkisel tiretimi sinirlandiran 6nemli bir sorundur. Bu
calismada, iilkemizde T1bbi ve Aromatik Bitkiler arasinda énemli bir yeri olan adagayinda farkli
tuz kaynaklarmin (NaCl, KCI, MgSO,, MgCl,, Na,SO, ve CaCl,) bitki gelisimi iizerine etkisi 5
farkli tuz uygulamasi ile (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) sera kosullarinda yiiriitiilen saks1
denemesinde arastirilmistir. Caligma sonuglaria gore; incelenen bitki boyu, yas ve kuru yaprak
agirligi, yas ve kuru kok agirligl, kuru govde agirligi, yas ve kuru herba agirliginin farkl tuz
kaynaklarindan ve dozlarindan istatistiksel olarak onemli oranda etkilendigi belirlenmistir.
Ancak, yas govde ve petiyol agirliklarina tuz uygulamalarinin énemli bir etkisi olmamustir. Tuz
uygulamalarinin 100 mM dozuna kadar arttirilmasi ile birlikte adagayinda kuru herba agirliginin
kontrole gore % 22, 29 arttig1 ve artan tuz uygulamalari ile birlikte 200 mM dozunda kontrole
gore % 7, 27 azaldig1 tespit edilmistir. Deneme sonuglari gore, tuz kaynaklar1 agisindan
degerlendirildiginde MgCl, uygulamasi ile en iyi kuru herba agirligi elde edilirken, en diisiik
kuru herba agirhigir ise CaCl, uygulamasindan elde edilmistir. Adagayinin tuzlu alanlarda
yetistirilmesi ile ilgili olarak fakli tiir ve gesitler ilizerinde adaptasyon g¢aligsmalarin yiiriitilmesi

sorunun ¢dziimiine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Adagayi, bitki gelisimi, Salvia officinalis L., tuzluluk



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT SALT APPLICATIONS
ON THE GROWTH OF SAGE (Salvia officinalis L.)
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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, KCI, MgSOQ.,,
MgCl,, Na,SO, and CacCl,) 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 t0200 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 MgCl,
salt application, the lowest value was determined in CaCl, 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. GIRIS

Bitkiler yasamlari siiresince es zamanli ya da farkli zamanlarda bir¢cok canli ve cansiz
stres faktorii ile karsilasabilmektedir. Bitkisel {iretimde stres; bir veya birden fazla
etkenin bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek, biiylimede yavaslama ve verim diistikliigiine
neden olmasi seklinde tanimlanabilir. Bitkide strese neden olan etmenler, hastalik
olusturanlar ve zararlilar gibi canli kdkenli olabilecegi gibi; tuzluluk, kuraklik, diistik ve
yiiksek sicakliklar, radyasyon ve besin elementlerinin eksiklikleri veya fazlaliklar1 gibi

cansiz kokenli de olabilmektedir (Yasar, 2003; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Tuzluluk, tarimsal {iretim alanlarinda, topragin verimliligini olumsuz yonde etkileyerek
bitki biliylimesi, verimi ve kalitesini sinirlandiran en Onemli sorunlarin basinda
gelmektedir (Khan ve Irwin, 1996; Taban ve ark.,1999; Debez ve ark., 2004; Ozturk ve
ark., 2004; Zehtab-Salmasi 2008). Tuzluluk; o6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde, yikanarak yeralt1 suyuna karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla
birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine ¢ikmasit ve buharlasma sonucu suyun
topraktan ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve ylizeye yakin boliimiinde birikmesi
olayidir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002). Tuzluluk bitkilerde
toksisiteye ve mineral beslenme bozukluklarina yol acarak bitkinin fizyolojik ve
biyokimyasal metabolizmasinmi tahrip etmektedir. Yagis oraninin az ve buharlagmanin
fazla oldugu, kurak ve yari kurak, ekolojilerde tuzluluk dogal olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yanlis yontemlerle sulamaya agilan bu bdlgelerde taban suyundaki tuzlarin {ist

katmanlara taginmasi ile de topraklarda tuzluluk artmaktadir (Shannon, 1984).

Toprakta tuzluluk problemine neden olan bilesikler; kloriirler (NaCl, CaCl, ve MgCl,),
stilfatlar (Na;SO,4 ve MgSOy,), nitratlar (Na;NO3; ve KNO3), karbonatlar ve bikarbonatlar
(CaCOs, Na,CO3 ve NaHCO3) ve boratlardir. Her ne kadar tuzluluk gibi kavramlar
kullanildiginda sadece NaCl varligi diisiiniilse de diger tuzlarinda bulunmasi bitki

gelisiminde rol oynayabilir (Munns veTermaat, 1986; Eroglu, 2007).

Bilingsiz sulama, yanlis giibreleme ve hatali toprak isleme gibi etmenlerle ortaya ¢ikan

tuzluluk, tarimda verimin giderek azalmasina neden olmakta ve 6zellikle son yillarda



sulamanin yeni basladigt GAP (Giineydogu Anadolu Projesi) bolgesinde 6nemli bir
sorun olmak tizeredir (Ashraf ve Acikgoz, 1998).

Topraklarin tuzlanmasinda, bilingsiz sulama yaninda, drenaj olanaklarinin yetersizligi
ve yiiksek taban suyunun rolii de ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama sonucu topraklarin
tuzlu ve alkali hale donilismesi, sulu tarimin uygulandig1 bolgelerde giincel bir sorundur.
Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama sonucu yiikselen taban suyu, kurak
bolgelerde tuzlulugun baslica nedenidir. Bitki kok bolgesinde fazla miktarda eriyebilir
tuzlarin birikmesi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Boyle bir toprakta, kiiltiir bitkilerinin ¢imlenme, biiylime ve iirlin verimleri, mevcut
tuzlarin cinsi ve miktarlarina bagl olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir

(Kanber ve ark., 2005).

Diinya genelinde oldugu gibi, iilkemizde de tuzlu topraklarin orani1 giderek artmaktadir.
1975 yilinda Diinya topraklarinin % 20’sinin tuz stresi altinda oldugu belirtirken, bu
oran 10 yil sonra % 40’lara ulasmistir. Benzer sekilde, diinyada tarim yapilan
topraklarinin yaklagik % 40’min tuzluluk tehdidi altinda oldugu ifade edilmektedir
(Serrano ve Gaxiola, 1994). Cevik (1986), Tiirkiye topraklarinin toplam alaninin 78
milyon hektar oldugunu, bunun % 36’sinin islenebilir arazi olup bu alanlarin %
3,2’sinin tuzluluk problemine sahip oldugunu belirtmektedir. Sonmez (1990) ise,
Tirkiye’de 4 milyon hektar alanin tuzla etkilenmis topraklara sahip olduguna isaret
etmekte; bu degerin, sulanabilir alan potansiyelimizin yaklasik % 18’1 oldugunu
vurgulamaktadir. Toprak coraklasmasinda; iklim, drenaj, tuz igerigi yiiksek sular, ana
materyal, topografya, kapali havzalar, tarimsal islemler ve toprak 6zellikleri etkili olup

bu faktorler birbirinden ayr1 bir sekilde degerlendirilemez (Saruhan ve ark., 2008).

Baz bitkiler tuzluluga kars1 daha hassas (glikofit) iken, bazi bitkiler daha dayaniklidir
(halofit). Halofit bitkiler, tuzlu kosullar altinda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla
ozmotik etkiye daha fazla adaptasyon gelistiren bitki gruplaridir (Saruhan ve ark.,
2008). Birgok tarla bitkisinin tuza direnci diisiik olmakla birlikte, gesitler arasinda
oldugu kadar cesidin varyeteleri arasinda da tuza tolerans bakimindan genetik

farkliliklar bulunmaktadir.



Bilgin (2002), tuzlu topraklarda yetisen bitkilerin karsilastiklart sorunlar1 iki temele
dayandirmistir. Bunlar;

1) Toprak ¢ozeltisinde yiiksek tuz konsantrasyonundan kaynaklanan yiiksek
ozmotik basin¢ ve bununla uyumlu olarak diisiikk toprak su potansiyeli (Van
Stevennick ve ark., 1982) ile,

2) Potansiyel toksik iyonlardan olan CI" ve Na* gibi iyonlarin konsantrasyonunun

yiiksek olmasi veya bunlarin uygun olmayan kombinasyonlaridir.

Bitkiler tuzluluga karsi bazi tolerans mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Bikiler, tuzu
blinyeye almama, tuz eliminasyonu, tuzun seyreltilmesi ve tuzun protoplastlardaki
bolmelerde biriktirilmesi gibi mekanizmalar gelistirmislerdir (Saruhan ve ark., 2008).
Tuz, eliminasyon mekanizmasinda, iyon toksisitesini en diisiik diizeye indirip bitkilerde
su acigmi artirir ya da hizlandirir. Diger bir yonden tuz, absorbsiyon ya da depolama
mekanizmas1t ozmotik ayarlamay1r kolaylastirirken iyon toksisitesi ve beslenme
dengesizligine yol agabilir. Tuza duyarli cesitlerde biiylimenin gerilemesi, diisiik
tuzluluk diizeylerinde bile temelde iyon toksisitesinin bir sonucudur (Bilgin, 2002;
Aydemir, 1997). Ayrica, iyonun toksik etkisi, tuzluluk ¢esidine ve tuza maruz kalan
bitki tiiriine, etki siiresi ve diizeyine bagl olarak degisiklik gosterebilir (Siegel ve ark.,
1980).

Tuzluluk probleminden etkilenen ya da etkilenme olasiligi yiiksek olan topraklarin
tyilestirilmesinin zaman alic1 ve masrafli olmasindan dolay: bu tiir alanlarda verimli ve
basaril1 bir liretim i¢in tuza tolerans1 yliksek olan tiir ve ¢esitlerin kullanilmasi biiyiik bir
onem tasimaktadir. Bitkilerin tuz tolerans diizeylerinin tespit edilmesi ekonomik ve
zaman bakimindan fayda saglamasinin yaninda istenilen kimyasal icerige sahip olma
imkanini da saglayacaktir. Cevresel stres faktorleri bitkinin degisen vejetatif biiyiime
donemlerinde farkli etkiler gostermekle birlikte en yikict ve zararli etkinin ¢imlenme
déneminde oldugu bildirilmistir (Bozcuk, 1991). Tohum ¢imlenmesinin tuzlu kosullar
altinda tam olarak neden gerceklesmedigine yonelik fizyolojik cevaplar tam olarak
aciga kavusturulamamistir (Bozcuk, 1978; Gill ve Singh, 1985; Schmidhalter ve Oertli,
1991; Tekin ve Bozcuk, 1998; Eroglu, 2007).



Tuzluluk problemi yasanan alanlarda, tuza dayanikli bitkilerin se¢imi, bu alanlarin
tiretime kazandirilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Buralarda yetistirilebilecek
bitkilerin se¢iminde ekonomik faydanin yiiksek olmasi birinci hedef olmalidir. Son
yillarda, ekonomik Onemi giderek artan tibbi ve aromatik bitkilerde yiiksek oranda
sekonder madde tiretimi hedeflenmektedir. Sekonder madde iiretiminin gesitli stres
faktorlerince tesvik edildigine dair bilimsel arastirma sonuglart giderek artmaktadir (
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). Ozellikle ugucu yag
bitkilerinde, aroma maddelerinin tuzlu kosullarda formasyonunun arttig1 dikkati
cekmektedir. Ugucu yag bitkileri bakimindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahip olan
tilkemizde, dogal olarak yetisen Anadolu adagay1 (Salvia fruticosa Miller) ve bazi
tirlerinin kismen kiiltiirii yapilan tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) bu bitkilerin en
onemlilerindendir. Kiiltirimiizde oldukca derin bir yere sahip ve ekonomik O6nemi
yiikksek olan adacayi, tilkemiz tibbi ve aromatik bitki digsatiminda 6nemli bir yere

sahiptir (Ozgiiven ve ark., 2005).

Ulkemizde giderek artan tuzlu alanlarin degerlendirilmesi ve 1slah edilmesinde tibbi
adacayr (Salvia officinalis L.) gibi ekonomik ©Onemi yiiksek bitkilerin
kullanilabilirliginin arastirilmast 6nem tagimaktadir. Tibbi ve aromatik bitkilerde etken
madde iiretiminin stress kosullar1 altinda tesvik edildigi dikkate alindiginda, bu tiir
alanlarda yetistirilecek tibbi ve aromatik bitkilerin daha fazla ve farkli bilesenlerde
etken madde iiretebilecegi de diisiiniilebilir. Bu kapsamda, ekonomik éneme sahip olan
Tibbi Adagay: (Salvia officinalis L.)’nda bitki biiyiime ve gelisiminin farkli tuzluluk
kosullar1 ve seviyesilerine gosterecegi tepkilerin belirlenmesi bu c¢aligmanin amacinm

olusturmaktadir.

Tuzluluk kosullarinin bitki biiylimesi {izerine olan etkisini aragtirmak amaciyla birgok

calisma ylriitiilmustiir. Bunlardan bazilar1 asagidakiler gibidir.

Achakzai ve ark. (2010), tuz stresine maruz birakilmis aygicegi (Helianthus annus L.)
bitkisinin vejetatif doneminde mikroelement aliniminin nasil degistigini tespit edildigi
caligmada yiiksek tuz oraninda bitkinin toprak iistii kisimlarinda Cu, Mn, Fe ve Zn

miktarlarinda artis oldugu gozlemlenirken, kok kisminda ise elementlerden sadece Cu



ve Fe miktarlarinin yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢alisilan genotipler arasinda da

onemli farklar oldugu g6zlemlenmistir.

Ashraf ve Orooj (2006), tuzluluk kosullarmin Trachyspermum ammi L. bitkisinin
biiyiime, iyon birikimi ve tohum yag verimine etkisini aragtirmislardir. Bu kapsamda 0
(kontrol), 40, 80 ve 120 mmol L ¢ozeltilerini kullanmistir. Artan tuz miktariyla birlikte
bitkinin kok ve gdvde kisimlarinin yas ve kuru agirliginda ve tohum veriminde énemli
oranda azalma gdriilmiistiir. 120 mmol L™ ¢dzeltisine maruz birakilan bitki, kontrol
grubuna gore % 27’lik daha az bir biiylime gosterirken ayni sartlarda tohum verimi ise
kontrol grubunun ancak % 50’si kadar elde edilmistir. Tiim glikofit bitkilerde oldugu
gibi kok ve govde aksaminda Na® ve CI iyonlarinda artis goriiliitken K* ve ca?t
Iyonlarinda ise tam tersi bir durum gozlemlenmistir. Ayrica tuzlu kosullarin en 6nemli
biyokimyasal parametrelerinden olan prolin miktarinda ise beklendigi gibi artan tuz

miktariyla birlikte artis tespit edilmistir.

Belaqziz ve ark. (2009), Fas kekiginin (Thymus maroccanus Ball.) ¢imlenmesi,
biliylimesi ve ugucu yag iiretimi tizerine tuzlu kosullarinin etkisini incelemek amaciyla 5
farkli tuz diizeyi (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) kullanmiglardir. Elde edilen
bulgulara gore, artan tuz seviyesiyle birlikte bitki ¢imlenmesinde 6nemli derecelerde
azalmalar saptanmistir. Fide doneminde ise tuz diizeyleri bitki yas ve kuru agirliklarinda
verim azalmalarina neden olmustur. Bu calismanin sonucunda ise genel olarak bir
degerlendirme yapildiginda, tuzluluk kosullarimin zararli etkisi kokte daha fazla
goriilmistiir. Ayrica, calisma neticesinde Thymus maroccanus Ball. bitkisinin orta
derecede tuza dayanikli bir bitki oldugunu bildirmislerdir. Artan tuz diizeyinin bitkinin

toprak Ustii kisminda ugucu yag liretimine higbir etkisi olmadigini saptamiglardir.

Berrichi ve ark. (2010), Simmondsia chinensis bitkisini ¢gimlenme ve biiyiime seviyesi
gibi parametrelerine farkli tuzlu kosullarin etkisini incelemislerdir. 3 g/L NaCl
cozeltisinden itibaren olumsuz etkiler baslasada 5 g/ NaCl’de plumulanin c¢ikist

tamamen engellenmistir.

Dogan ve ark. (2009), tuz stresi altindaki domates (Lycopersicon sp.) fidelerinde
kalsiyum dengesinin nasil etkilendigini belirlemek amaciyla 3 yabani ve 22 yerel tiire

ait toplam 25 genotip incelenmistir. Cimlendirme siirecinden sonra, su kiiltiiriine alinan



fideler 14 giin boyunca 150 mM tuzlu kosullara maruz birakilmislardir. 14. giiniin
sonunda kok, govde ve yapraklarinda Ca” analizi yapilmistir. Tuz stresinden sakinmak
amaciyla ozellikle tuza dayanikli bitkilerin daha az kalsiyum aliimi gergeklestirdigini
belirtmislerdir. Ayrica, hassas genotiplerin ise hiicre zar1 gegirgenligini kaybetmesinden
dolay1 biinyelerinde kalsiyumla birlikte diger iyonlar1 da yiiksek oranda biriktirdigini
belirtmislerdir.

Esfandiari ve ark. (2011), iki farkli Triticum turgidum L. bugday genotipinin tuzlu
kosullar altinda meydana fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri incelemiglerdir. Bu
kapsamda bitkileri 200 mM’lik NaCl tuz ¢ozeltisine maruz birakmislardir. Elde edilen
sonuglara gore askorbat peroksidaz ve guaiacol peroksidaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitesinde artis goriilmiistiir. Bununla beraber malondialdehit diizeyinde de artis elde
edilmistir. Her iki genotipte de Na" igeriginde artis ve K' igeriginde azalma egilimi
goriilmiistiir. Sonug¢ olarak K'/Na® oraninda da diisiis elde edilmistir. Tuza
dayanikliligin  antioksidan enzimlerinin  aktivitesinde ki artig, diisiik yag
peroksidasyonu, membran stabilite indeksindeki daha diisiik degisimler ve Na®

absorpsiyonun dnlenmesiyle ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Hirpara ve ark. (2005), Butea monosperma (Fabaceae) fidelerinde tuzlulugun biiyiime,
makro ve mikro besinlerin birikimi iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada 0.3, 1.9, 3.9,
6.2, 8.2, 10.2, 12.2 ve 13.8 dSm™ konsantrasyonlarinda tuz uygulamasi yapilmustir.
Tuzluluk tiim organlarda (yaprak, gévde, kazik ve lateral kokler) su iceriginde azalmaya
sebep olmustur. Ayn1 zamanda tuzlu kosullar kazik kokiin sukulent yapisinida olumsuz
etkilemistir. Govde ve yapraklarda artan tuz seviyesiyle birlikte sodyum igeriginde bir
artis gdzlemlenmistir. Toprak iistii aksamia Na" transferini bloke edebilecek etkili bir
fizyolojik mekanizma olmadigim bildirmislerdir. Dokularda da potasyum (K') igerigi
onemli bir oranda artmugtir. Fakat Na® icerigi K* gére daha fazla birikim gdstermistir.
Dokulardaki azot (N) ve fosfor (P) topraktaki tuzluluga bagli olarak azalma
gdstermistir. Tuza toleransin saglanmasmin ancak fazla Na® iyonunun atilmasiyla

miimkiin olabilecegini bildirmislerdir.

Hu ve ark. (2007), kisa siireli tuz ve su stresine maruz birakilmis misir fidelerinde

mineral iceriginin dagilimindaki degisimlerin incelendikleri c¢aligmada, mineral



degisiminin uygulanan stres parametrelerinden bagimsiz olarak dagilim gdsterdigini
bildirmislerdir. Tuzluluk ve su kithg gibi c¢evresel stres faktdrlerinin besin
elementlerinin toprakta bulunmasimi ve bunlarmn tasinimini zorlastirmasina ragmen Na®
haricindeki diger iyonlarin konsantrasyonunda o6nemli bir degisim olmadigini
bildirmislerdir. Stres faktorlerine maruz birakilmis bitkinin yaprak biiyiimesindeki
azalmalarin kisa periyotlu kuraklik ve tuzluluk haricindeki baska sebeplerden dolay1

olabilecegini bildirmislerdir.

Jampeetong ve Brix (2009), tuzlulugun Salvinia natans’da biiyiime, morfoloji,
fotosentez ve prolin birikimi iizerine etkisini arastirmiglardir. 0, 50, 100 ve 200 mM
konsantrasyonlu NaCl soliisyonlar1 kullanmiglardir. 50 mM konsantrayonuna kadar
yaklagik biiyiime oraninda artis oldugunu bildirmislerdir. Fakat daha fazla tuzluluk
derecelerinde ise yapraklar daha kalin ve kiiglik, kok ve govde ise daha kisa bir form
almistir.  Bunun ozmotik stresten ya da turgor basincinin  disiisiinden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Dokulardaki Na* miktar1 {i¢ katma g¢ikarken K*
iceriginde ise bir azalma olmustur. Sonug olarak Na*/ K* oranindaki bu yiiksek deger
Salvinia natans hiicrelerinde iyon homeostazini dengeleyecek bir mekanizmanin
olmadigin1 gostermistir. Her ne kadar artan tuz derecesiyle birlikte prolin sentez

artmissa da bu deger diisiik bir orandadir (<0,1p mol g™).

Karray-Bouraou ve ark. (2009), farkli tuzluluk kosullarmin Mentha pulegium L.
bitkisinin toprak {istli kisminin ugucu yag degisimine ve ugucu yag sentezini yapan
trikomlardaki anatomik yapisina olan etkisini incelemislerdir. Tuzlu kosullar altinda,
ucucu yag tretimi 2,75 kat daha fazla olmustur. Ayrica, tuz stresi altinda trikom

dagilimi ve boyutunda 6nemli degisimler oldugunu bildirmislerdir.

Khalid ve Da Silva (2010), Calendula officinalis L. bitkisine NaCl, CaCl, ve MgCl, tuz
bilesiklerinin farkli tuzlu sulama diizeylerinin (0.39, 1.56, 3.13, 4.69, 6.25, 7.81 ve 9.38
dS m! ) etkisini incelemislerdir. Bu kapsamda cicek baslarinin {i¢ farkli vejetasyon
doneminde yas ve kuru agirliklarini, ugucu yag verim ve bilesenlerine, toplam flavonoid
ve karotenoid miktarina olan etkisini incelemislerdir. Calismada toplam flavanoid ve

karotenoid miktarinin tuzlu kosullar altinda azaldigini bildirmislerdir. Ancak, tuzlu



kosullar ucucu yag miktarin1 6zellikle Cadinol ve Cadinene bilesenlerinin miktarini

artirmistir.

Kusvuran ve ark. (2008), tuz stresi altinda yetistirilen tuza tolerant ve duyarli Cucumis
sp.’nin bazi genotiplerinde lipid peroksidasyonu, klorofil ve iyon miktarlarinda
meydana gelen degisimlerin incelendigi ¢alismada 0 mM ve 100 mM tuz uygulanmustir.
Tuza maruz birakilmis genotiplerde Na* ve CI iyonlarinda énemli diizeyde artislar
meydana gelirken, K* iyonunda ise azalma goriilmiistiir. Hiicre zarmin hasara
ugradiginin gostergesi olan lipit peroksidayonu iiriinii malondialdehit (MDA) miktari da
tuzlu kosullar altinda duyarli genotiplerde artig gostermis. Ayrica onceki ¢alismalarla

benzer olarak klorofil miktarlarinda degisen oranlarda kayiplar meydana gelmistir.

Lovato ve arkadaslart (1999), Brezilyanin tii¢ farkli ekocografyasindan toplanan
Stylosanthes humilis fide populasyonlarinin tuzluluk kosullarina olan tepkisinin
arasgtirildigr calismada 0, 40, 80 ve 120 mM NaCl tuz uygulamasi yapmislardir. Artan
NaCl tuz konsantrasyon seviyesi ile birlikte govde uzunlugu, yas ve kuru herba verimi

ve yapraklarda klorozis ve nekrozis gibi bitki hasarlart meydana gelmistir.

Neffati ve Marzouk (2008), Coriandrum sativum L. yapraklarinin ugucu yag tiretimine
ve yag asitlerine tuzlu kosullarin etkisini inceledikleri ¢alismada ugucu yag iiretiminin
25 mM’de %18 ve 50 mM’de ise % 43 oraninda arttigin1 belirlemiglerdir. Ancak,

tuzluluk toplam yag asit oranini azaltmigtir.

Neffati ve ark. (2011), Coriandrum sativum L. meyvelerinin ugucu yag bilesenlerine,
toplam fenolik bilesen miktarina ve antioksidan aktivitilerine tuzlu kosullarin etkisini
incelemislerdir. Tuzlu kosullar meyve verimini % 36 oraninda azaltmistir. Ancak,
kontrol grubuyla karsilastirildiginda meyvedeki ucucu yag verimi 50 mM’da % 77 ve
75 mM’de ise %84 oraninda artig gosterdigini saptamislardir. Doz diizeyiyle birlikte
artis gosteren bilesenler linalool ve camphor olmustur. Toplam fenolik bilesen

miktarinda ve antioksidan aktivitelerinde azalmalar belirlemislerdir.

Okgu ve ark. (2005), tuz ve kuraklik stresinin ii¢ bezelye ¢esidinin ¢imlenme ve fide
gelisimi tizerine etkileri incelenmistir. Bu kapsamda ¢imlenme yiizdesi, ortalama

¢imlenme zamani, kok ve siirgiin uzunlugu, fide yas ve kuru agirliklar1 incelenmistir.



Elde edilen sonuglara gore, hem tuz hem de kuraklik stresi bakimindan ¢esitler arasinda
onemli farkliliklar oldugu tespit edildi. Biiyiime parametrelerini etkileyen temel
faktoriin tuzun olusturdugu toksik etkiden ziyade, hiicrede meydana gelen ozmotik

basing farkliligidir.

Patel ve Pandey (2007), toprak tuzlulugunun Cassia montana’nin (Fabaceac)
fidelerinde bliyiime, su durumu ve besin birikimini incelemislerdir. Fidelerin ortaya
cikist ile tuzluluk arasinda negatif bir iliskinin oldugunu yinelemislerdir. Ayrica
tuzlulugun etkisiyle Cassia montana (Fabaceae) fidelerinde kok ve gdvde uzamasi ve
yaprak genislemesiyle birlikte bitkinin organlarinda (yaprak, gévde, kazik ve lateral
kokte) kuru madde birikimi artmistir. Sonuglara gore; Cassia montana (Fabaceae) tuza
dayanikli bir bitki tiirii oldugunu bildirmislerdir. Tuzlu kosullar altinda bile bitki
biiyiimesindeki bu artisin ozmotik ayarlamalara ve yaprak alanin1 artmasina
baglanabilecegini bildirmislerdir. Bu bitkideki K and Na profillerinin iki farkh
ozelliginin  oldugunu bildirmislerdir. Bunlardan bir tanesinin k&k plazma
membranindaki yiiksek Na* girisi yada diisiik Na* ¢ikis1 oldugunu digerinin ise yiiksek
K'/Na" oraninin oldugunu bildirmislerdir. Bu bitkinin aynm1 zamanda gévde ve
yapraklara Na tasmnmimini saglamada yeterli bir mekanizmaya sahip oldugunu
belirtmislerdir. Dokularda yada tiim bitkideki birikim ve tolerans mekanizmasinin
altinda yatan temel faktoriin Na® toksisitesinin nlenmesiyle ilgili olabilecegini

bildirmiglerdir.

Sayar ve ark. (2010), iki bugday varyetesinin ¢imlenme, fide ¢ikis1 ve fide gelisimi
evrelerinde tuz ve kuraklik stresine verdigi tepkilerin karsilastirildigi calismada elde
edilen sonuclara ayn1 sartlarda yetistirilse de, her iki genotipin verdigi tepkilerin farkl
oldugu goriilmiistiir. Bu anlamda tuz ve kuraklik gibi faktorlerle miicadelede genetik
cesitliligin  tespit edilmesiyle fizyolojik mekanizmanin agiklanmasinda oOnemli
olabilecegini bildirmislerdir. Fizyolojik mekanizmalardan birisi bitkinin ozmotik
diizenlemesine baglhidir. Bu olay temelinde su stresiyle ilgili olsa da tuz stresiyle de
yakindan ilgili olup inorganik madde alinim ve depolanmasini etkilemektedir. incelenen

parametreler agisindan iki varyete arasinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.



Sekmen ve ark. (2005), tuz stresi uygulanan domates bitkilerinin bazi fizyolojik
ozellikleri ve toplam protein miktart lizerine bitki aktivatoriiniin etkisinin incelendigi
calismada NaCl uygulamasi domates bitkilerinin kok ve govde uzamasini engelledigini
bildirmiglerdir. Tuz stresi altinda aktivatér uygulanan bitkilerin kok ve govde
uzunlugunda ise yalmizca NaCl uygulanan gruptan daha fazla azalma oldugu
gozlemlemislerdir. Tuz stresi altinda govde yas agirligi (YA) ve kuru agirhigr (KA)
azalirken, aktivatdr uygulanan grupta artis gozlemlendigini belirtmislerdir. Ayrica tuz

stresi altinda bazi bitkilerin fotosentetik veriminde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Sekeroglu ve ark.(1999), Cicer arietinum L. nin (nohut) {i¢ varyetesinin ¢imlenme, yas
agirlik, radikula, plumula uzunlugu ve potasyum (K) igeriginin tuzlu kosullar altinda
azaldigimi ve bunun tersi olarak sodyum (Na) iceriginin ise Onemli Ol¢lide arttigini
bildirmislerdir. Ayrica, mevcut caligmalarinda sodyum (Na) ve potasyum (K)
iceriklerinin birbirlerine kars1 antagonistik etki gosterdigini ve hiicreye aliniminda
aralarinda bir rekabet olabilecegini belirtmislerdir. Na/K oraninin yiiksek olmasinin
hiicredeki iyon dengesizliginden kaynaklandigini bildirmislerdir. Sonug olarak artan tuz
konsantrasyonunun Cicer arietinum L. nin biiylimesine olumsuz etkilerinin oldugu

sonucuna varmislardir.

Taarit ve ark. (2009), farklt NaCl tuz diizeylerinin (25, 50, 75 ve 100 mM) adagaymin
bliylime, ugucu yag iiretimi ve bilesenlerine olan etkisini incelemislerdir. Artan tuz
dozuyla birlikte biliylimede azalmalar tespit edilmis olup 100 mM’de % 65 oraninda bir
diisiis elde edilmistir. Ancak 75 mM tuz diizeyinde ugucu yag iiretimi maksimum
seviyeye ulasmistir. Tuzlu kosullarin ugucu yag bilesenlerinden major olanlarini
etkiledigini bildirmislerdir. 0 ve 25 mM tuz diizeyinde viridiflorol bileseni major
seviyede iken, 50 ve75 mM’de 1,8-cineole ve 100 mM’de ise manool en fazla tespit

edilen bilesen olmustur.

Taarit ve ark. (2010), NaCl tuzunun farkli doz diizeylerinin (25, 50, 75 ve 100 mM)
Salvia officinalis L. yapraklarin yag asitleri ve ugucu yag {iretimine etkisini
incelemislerdir. 100 mM tuzluluk diizeyinde toplam yag asiti % 32 ve biiylimede ise %
61 oraninda azalma elde edilmistir. Ucgucu yag dretiminin 75 mM tuz

konsantrasyonunda maksimum diizeye ulastig bildirilmistir.
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Tobe ve ark. (2004), bes farkli tuz ¢esidinin (NaCl, MgCl,, CaCl,, Na,SO4 ve MgSOy)
Haloxylon ammodendron (Chenopodiaceae) bitkisinin ¢imlenme ve filizlenme
donemlerine olan etkisini aragtirmislardir. Tuzlu topraklarin birden fazla tuz cesidi
icerdiklerini ve bu amagla farkli tuzlarin karsilagtirmali etkisini incelemislerdir. Biiylime
parametrelerinde ki degisimlere ek olarak bitki dokularinda biriken K", Na’, Ca®" ve
I\/Ig2+ katyon igeriklerini de incelemislerdir. Tiim tuz ¢esitlerinin ¢imlenme, filizlenme,
katyon giris ve ¢ikisinda 6nemli etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. NaCl ve MgCl,
uygulamalarina diisiik orandaki CaCl; eklenmesi biiyiime parametrelerine olumlu etki
yapip bitkiden K* katyon ¢ikisini azaltip Na* ve Mg?* elementlerinin girisinde ise kayda
deger bir diislis olmamistir. Filizlenme doneminde Mg2+ tuzlar1 en 6nemli toksik etki
olusturan tuz bilesigi olarak tespit edilmistir. Ancak ortma CaCl, eklenmesi ile Mg2+
tuzlarin toksik etkisinde azalma olmustur. Haloxylon ammodendron (Chenopodiaceae)
bitkisinin tuz stres faktorlerine verdigi tepkilerin tuz bilesenlerinin hiicre zarindaki
gecirgenliklerindeki farkliliklarina, hiicre zarinin ya da hiicre duvarimin gorevini

etkileme ya da toksik etki olugturmasina baglamislardir.

Tungturk ve ark. (2008), Glycine max L. Merrill (soya fasiilyesi) bitkisinin tuzlu
kosullar altindaki mikrobesin, kuru agirlik, bitki biiyiimesindeki degisimlerinin
incelendigi calismada toplam 12 soya fasiilye kiiltiirii kullamilmistir. Kiiltiirler 150 mM
NaCl ve kontol uygulamalarina maruz birakilmiglardir. Genel olarak tuzlu kosullarin
bitki biiylimesi ve kuru madde agirligini azalttigini bildirmislerdir. Tuz uygulanan
kiiltiirlerin koklerinde Fe, Mn, Cu ve Zn konsantrasyonunda artis gévde ve yapraga gore
daha fazla olmustur. Elde edilen sonuglara gore bitkinin organlarina gore mikro besinler
de farklilik goOstermistir. Ayrica tuz kosullar1 altinda ¢inko (Zn) igeriginde ise ¢ok

onemli degisim olmadiginmi bildirmislerdir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii (Izmir)’nden temin edilen tibbi adacayr (Salvia

officinalis L.) tohumlari ¢aligmanin ana materyalini olusturmaktadir.

2.1.1. Botanik Ozellikler

Labiateae (Lamiaceae) Familyasi:

Ulkemizde ballibabagiller ve dudaklilar olarak bilinen Labiateae (Lamiaceae)
Familyasina ait 200 cins ve 3,200 tiir bulunmaktadir. Diinya’nin ¢ok az bolgesinde
Lamiaceae familyasi yoktur. Her habitatta ve her ylikseklikte yetisebilirler. Tiir
yogunlagmasinin oldugu alanlardan biri Akdeniz havzasi olup iilkemizde bu familyaya

ait 45 cins ve 500 tiir yayilis gostermektedir (Y1ldiz ve Aktoklu, 2010).

Salvia cinsi:

Lamiaceae (Labiatae) familyasina bagli olan Salvia cinsinin diinya genelinde yayilis
gosteren 900 kadar tiirii bulunup, ililkemizde yayilis gosteren 92 tiirden 44 tanesi
endemiktir. Tiirkiye, Salvia cinsi tiir zenginligi bakimindan diinyada 13. sirada yer
almaktadir. Adacay1 bitkisi ¢ok eski ¢aglardan beridir kullanilan bitkilerden birisidir
(Karaaslan, 1994; Arslan ve ark., 1995).

Salvia officinalis L. bitkisinin botanik 6zellikleri:

Tibbi adacay:1 (Salvia officinalis L.), Kuzey Akdeniz iilkelerinde dogal yayilis alanmi
bulmakla birlikte, Almanya, italya, Fransa ve Yugoslavya gibi bazi iilkelerde tibbi
degerinden dolayr tarimi yapilmaktadir. Dogal olarak Adriyatik Denizi’nde ve
Dalmagya’da kayalik giinesli ve c¢orak yamaglarda bodur ¢aliliklar halinde
yetisebilmektedir (Karaaslan, 1994; Kog, 2006).

Tibbi adagay1 ¢ok yillik, sagak kokli ve ¢alimsi bir bitki olup 60-80 cm kadar boy

verebilmektedir. Bitkinin dallanma 6zelligi oldukca gelisme gostermistir. Uzun yumurta
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seklinden, dar elips sekle kadar degisen yapraklari karsiliklt olup, uzun bir petiyolle
dala baglanmaktadir. Yapraklar dibe dogru daralip genellikle dipte iki yaprak¢ik daha
bulunur. Yapraklarin uzunlugu 10 cm, genisligi ise 5 cm kadar olabilmektedir. Yaprak
kenarlar1 ince disli olup her iki yiizii de sik tiiyliidiir. Yapraklarin tiiylii olmasi, bitkinin
kurak bolgelere olan adaptasyonunu gosterir. Stomalar yapragin alt ve iist yiizeyinde
ayni miktardadir. Trikomlar salgi cepleri seklindedir. Tibbi adacayinda c¢igekler
hermafrodit olup ¢igek salkimlar1 basak ekseninde 4-8 cicek kiimesini birarada igeren

basak seklindedir. Her ¢icek kiimesinde 6-8 ¢igek bulunmaktadir (Kog, 2006).

Salvia officinalis L. bitkisinin kimyasal icerigi:

Drog olarak Adagayi’nin yapraklar1 (Folia Salviae, T.K.) ve yapraklarindan elde edilen
ucucu yag1 (Oleum Salviae) kullanilmaktadir (Baytop, 1963). Adagay1 yapraklar1 %0.5-
2.5 oraninda ugucu yag tasimaktadir (Ekren ve ark., 2007). Kodekslerde ugucu yag
oraninin en az %]1,5 olmasi istenmektedir (Ceylan 1996). Ancak yapilan bazi arastirma
sonuglarina gore; Salvia officinalis L. bitkisinde ugucu yag oraninin %0.83-3.00
(Ceylan ve ark., 1979; Bernath ve ark., 1991; Yenikalayci ve Ozgiiven, 2001; Bayram
ve Sonmez, 2006; Haban ve Otepka, 2007) arasinda degisim gosterdigi bildirilmekle
birlikte, Alman farmakopisine (DAB 8) gore, ugucu yag oraninin %1-2,5 araliginda (ort.
%1.5) olmas istenmektedir ( Ekren ve ark., 2007). Tibbi olarak kabul edilen yagda a, P
Thujon, 1,8 Cineol, Campher, Borneol ve Bornylacetat bulunmaktadir. Bazi ugucu
yaglarin Thymol ve Carvacrol da tasidigi bildirilmektedir (Zeybek ve Zeybek, 2002).
Ugucu yaginda thujon oran1 %30-50, cineol oran1 % 15, borneol oram1 %10 olarak
belirtilmektedir (Baytop, 1999, Ekren ve ark., 2007).

Salvia officinalis L. bitkisinin tibbi kullanimlar:

Eski ¢aglardan bu yana bir¢ok kullanim alani bulan adagaymin tibbi agidan 6énemi son
yillarda yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir. Bununla birlikte, halk arasinda c¢ay olarak
tikketilen adagaymnin sindirim sistemi rahatsizliklar1 i¢in ve diiiretik olarak
kullanilmasiyla birlikte romatizma ve tansiyon diisiirticii gibi 06zellikleri de halk

arasinda bilinmektedir. Nitekim son yillarda yapilan galismalar Salvia cinsi tiirlerinin
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antibakteriyel etkiye sahip oldugu, arteriyal kan basincini diisiirdiigii ve sindirim sistemi

tizerinde etkileri oldugu bildirilmistir (Baser ve ark., 1994; Sensoy, 2007).

Tibbi kullaniminin yanisira kimya endiistrisinde de genis kullanim alan1 bulan adagayz,
viicut yaglari, viicut losyonlari, sa¢ sampuanlari, kremleri, sabunlar, kolonyalar,
deodorantlar, oda spreyleri ve deterjanlarda giizel, rahatlatici kokusu nedeni ile tercih

edilmektedir (Ozdalyan, 1998; Sensoy, 2007).

2.2. Yontem

2.2.1. Arazi Calismalari ve Tuz Uygulamalari

Arazi calismalari, Kilis 7 Aralik Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
deneme alanlar1 ve serasinda yiriitiilmiistiir. 2010 yil1 ilkbaharinda agik alandaki fide
yastiklarinda yetistirilen adacayi fideleri Temmuz-2010 ayinda saksilara alinmis ve
denemeler sera kosullarinda Ekim-Kasim 2010 aylarnda yiiriitiilmiistiir. Ozel olarak
hazirlanan harg topragi (toprak, kum ve yanmis hayvan giibresi) ile doldurulan saksilara
3’er adet adagayr fidesi dikilip saksilar seraya yerlestirilmistir (Resim 2.1). Fideler
slirglin verinceye kadar normal ¢esme suyu ile sulanip filizlenme safhasindan sonra her
bir saksi1 belirlenen 400 m1’lik tuz ¢ozeltileri ile 40 giin boyunca sulanmistir (Razmjoo,
2008). Deneme faktorii olarak, farkli tuz bilesikleri (NaCl, KCI, MgSO,4, MgCl,,
Na,SO,4 ve CaCl,) ve bu bilesiklerin kontrol ile birlikte bes degisik konsantrasyonu (0,
50, 100, 150 ve 200 mM) kullanilmigtir. Denemeler istatistiksel analizlerin saglikli

olarak yapilabilmesi agisindan ii¢ tekrarlamali olarak ytiriitilmistiir.
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Resim 2.1. Denemenin yiiriitildiigii seradan goriinim

2.2.2 Deneme yerinin toprak ozellikleri

Denemede kullanilan toprak harcinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

2.1.'de verilmistir.

Cizelge 2.1. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri*

Yapilan analizler  Birimler Metotlar Analiz sonucu Deger sinifi
pH saturasyonda 8, 27 Alkali

Su ile doymusluk saturasyonda 80 Killi

Kireg analizi % Kalsimetre 38, 00 Cok fazla kiregli
Toplam tuz % saturasyonda 0, 059 Tuzsuz

Fosfor (P,0s) kg/da Olsen 31,2 Cok yiiksek
Potasyum (K,0) kg/da Flame (Amonyum asetat) 313, 75 Yeterli

Organik madde % Walkle- Black 15,21 Yiiksek

*Analizler Kilis 7 Aralik Universitesi TUAM Toprak-Bitki Analiz Laboratuarinda yapilmustir.

2.2.3. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Arastirmanin yiritiildiigi 2010 yilina ait sicaklik (°C) , ortalama nisbi nem (%) ve yagis

miktar1 (mm) degerleri Cizelge 2.2.'de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Kilis iline ait 2010 yilinda gerceklesen ortalama meteorolojik degerler™

Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama Nisbi Nem (%0) Yagis Miktari (mm)
Ocak 8.6 66.6 100.3
Subat 8.9 61.6 59.1

Mart 13.3 51.2 34.0
Nisan 16.6 44.8 49.5
Mayis 21.8 44.1 25.4
Haziran 255 42.2 131
Temmuz 29.1 45.4 -
Agustos 31.6 34.2 -

Eyliil 26.0 44.2 0.3

Ekim 194 48.4 175
Kasin 17.4 35.5 0.0 (Cig Yagist)
Aralik - - -

* Kilis iline iligkin iklimsel veriler Kilis Meteoroloji Midiirliigii’nden alinmistir.

2.2.4. incelenen Ozellikler ve Yontemleri
2.2.4.1. Biyolojik Ozellikler

Bitki boyu (cm): Bigimden Once saksilardaki 3 bitkide toprak seviyesinden en ug
noktaya kadar olan ytikseklik cm olarak dl¢tilmiistiir.

Yas herba agirh@: (gr): Saksilardaki bitkiler toprak seviyesinden itibaren bigildikten
sonra tartilarak agirliklart hesaplanmaigtir.

Kuru herba agirhg: (gr): Her saksidan alinan yas herba ornekleri kurutma dolabinda
65 °C’de, 3 giin siire ile bekletilerek kurutulmuve tartilarak kuru herba agirhig
hesaplanmuistir.

Yas yaprak agirhg: (gr): Morfolojik olarak kisimlarina ayrilan bitkinin yapraklari
tartilarak yas yaprak agirliklar hesaplanmistir.

Kuru yaprak agirhg (gr): Her saksidan alman yesil yaprak ornekleri kurutma
dolabinda 65 °C’de, 3 giin siire ile bekletilerek kurutulmus ve kuru yaprak agirlig1 tespit
edilmistir.

Yas kok agirhg (gr): Morfolojik olarak kisimlarina ayrilan bitkinin kokleri tartilarak
yas kok agirliklar1 hesaplanmistir.
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Kuru kok agirhg (gr): Her saksidan alinan yas kok ornekleri kurutma dolabinda 65
°C’de, 3 giin siire ile bekletilerek kurutulmus ve uygulama basma kuru kok agirhig:
hesaplanmustir.

Yas govde agirhi@ (gr): Morfolojik olarak kisimlarina ayrilan bitkinin yapilan
uygulama bagina yas govde agirliklari tartilarak agirliklar1 hesaplanmistir.

Kuru govde agirh@: (gr): Her saksidan alinan yas gévde ornekleri kurutma dolabinda
65 °C’de, 3 giin siire ile bekletilerek kurutulmus, uygulama basma kuru gdvde agirhig
hesaplanmustir.

Yas petiyol agirh@ (gr): Morfolojik olarak kisimlarina ayrilan bitkinin yapilan yas
petiyol agirliklar: tartilarak hesaplanmistir.

Kuru petiyol agirhig: (gr): Her saksidan alinan yas petiyol drnekleri kurutma dolabinda
65 °C’de, 3 giin siire ile bekletilerek kurutulmus, uygulama basmna kuru petiyol agirlig:

hesaplanmustir.

2.5. Verilerin Istatistiksel Degerlendirilmesi:

Arastirma sonunda elde edilen veriler Tesadiif Bloklarinda Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore varyans analizine tabi tutulmustur. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik diizeylerini belirleyebilmek amaciyla En Kiigiik Giivenilir Fark (EFG) Testi
kullanilmistir. Tiim istatistiki hesaplamalar bilgisayarda MSTAT-C paket programi

kullanilarak yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada, tibbi adagay1 Salvia officinalis L. bitkisinin baz1 morfolojik 6zelliklerine
farkli tuz cesit ve konsantrasyonlarinin karsilastirilmali olarak etkisi incelenmistir. Bu
anlamda bitki boyu, yas ve kuru olmak iizere herba, kok, govde, petiyol ve yaprak
agirliklarina tuzlu kosullarin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, NaCl, KCI, MgSQy,,
MgCl,, Na,SO,4 ve CaCl, tuzlarinin 0, 50, 100, 150 ve 200 mM’lik konsantrasyonlari

kullanilmistir.

3.1. Bitki Boyu

Tuzlu kosullarin adacayinda bitki boyu {izerine etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
ve ortalama degerler Cizelge 3.1. ve Cizelge ve 3.2.de verilmistir. Farkli tuz bilesik ve
konsantrasyonlarinin adagayinin bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Ancak, arastirmada elde edilen bulgulara gore tuz doz
interaksiyonunun adagayinda bitki boyuna onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir
(Cizelge 3.2; Resim 3.1-3.6)

Cizelge 3.1. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin bitki boyuna etkisine iliskin
varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 12, 90; *P <0.05 diizeyinde anlamli

Farkli tuz bilesik uygulamalarmin bitki boyuna etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus olup, bitki boyu iizerine en fazla olumsuz etki olusturan tuz ¢esidinin Na;SO,
oldugu tespit edilmistir. Diger tuz uygulamalarinin bitki boyu iizerine etkileri arasinda

istatistiksel olarak herhangi bir farklilik ortaya ¢cikmamistir (Cizelge 3.2).
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Ahmed ve ark. (2003)'da farkli arpa genotipleri iizerine yaptiklar1 ¢calismada Na,SO,
tuzunun NaCl tuz ¢esidine gore ¢ok daha fazla toksik etki olusturdugunu saptamistir.
Diger bir yandan Tavili ve Biniaz (2009)’da Hordeum vulgare ve Hordeum bulbosum
bitkilerinin ¢imlenmesine farkli tuz etkilerinin arastirildigi ¢alisma da CaCl, tuz
cesidinin diger tuzlara gore daha fazla toksik etkisinin oldugunu bildirmistir. Duan ve
ark. (2004) yilinda Chenopodium glaucum L. tohumlarin ¢imlenmesi tizerine farkli
tuz bilesiklerinin etkisini inceledigi ¢alismada, MgCl, > Na,SO4> Na,CO3;> NaCl
>MgSO, inhibisyon siralamasini elde etmislerdir. Ungar (1996), Atriplex patula
tohumlari tizerine farkli tuz gesitlerinin inhibisyon siralamasi CaCl,, MgCl, > NaCl >

KCI> NaNO3;> MgSQy olarak saptamislardir.

Her ne kadar istatistiksel olarak - Na,SO,4 tuz ¢esidi haricinde- bitki boy uzunlugu
agisindan tuz cesitlerinin arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmasa da elde
edilen sayisal verilere gore Na,;SO,> NaCl > MgCl, > KCI> CaCl, > MgSO, gibi bir
inhibisyon siralamasi olusturulabilir. Bu sonuglar Duan ve ark. (2004) ve Ungar (1996)

tarafindan yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir.

Cizelge 3.2. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama bitki boyu degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz
(mM) NaCl KClI MgSO,  MgCl, Na,SO,  CaCl, Ortalama
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. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin Resim 3.2. Farkli KCI konsantrasyonlarinin
adacayina etkisi adacayina etkisi

Resim 3.3. Farkli CaCl, konsantrasyonlarimin Resim 3.4. Farkli MgSO, konsantrasyonlarmin
adacayina etkisi adacayina etkisi

Resim 3.5. Farkli MgCl, konsantrasyonlarimin Resim 3.6. Farkli Na;SO, konsantrasyonlarmimn
adacayina etkisi adagayina etkisi
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Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus olup (P < 0.05) arastirmada elde edilen bulgulara gore artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki boyunda azalmalar saptanmustir (Cizelge 3.2). Kontrol
ve 50 mM’lik tuz konsantrasyonlar1 ile 100 ve 150 mM’lik tuz konsantrasyonlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamamistir. Bitki boyuna en fazla

toksik etki 200 mM uygulamasinda elde edilmistir.

Benzer bir sekilde; Tavili ve Biniaz, 2009’da Hordeum vulgare ve Hordeum bulbosum
bitkilerinin ¢imlenmesine farkli tuz etkilerinin arastirildigt calismada, 180 mM’dan
sonra bitki gelismelerinde olumsuz etkiler elde edilmistir. Wen-Bo ve ark. (2008) ise 0
ve 70 mmol L™ tuz diizeylerine kadar yapilan uygulamalarda bitki boyunda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik bulunmamasma ragmen bu degerden sonra azalmalar
basladigim bildirseler de 140 ve 350 mmol L™ tuz seviyeleri arasinda da ¢ok énemli
farkliliklar elde etmemislerdir. Jampeetong ve Brix (2009) en yiiksek Salvinia natans
gévde uzunlugunu kontrol grubunda elde ederken, 50, 100 ve 150 mM tuz uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark saptamamuistir. Patel ve Pandey (2007) ise
benzer sekilde farkli tuzluluk kosullarinin Cassia montana bitkisine etkisini incelemek
amactyla 0.3, 3.9 6.0, 7.9, 10.0 dS m™ elektrik iletkenlik derecelerini kullandiklart
uygulamada artan tuz diizeyi ile birlikte bitki boyunda artis belirlenirken en yiiksek boy
uzunluguna 7.9 dS m™ tuzluluk diizeyinde ulagsmislardir. Razmjoo ve ark. (2008),
Baatour ve ark. (2009), Ashraf ve Aktar (2004) gibi yapilan benzer ¢aligmalarda da,
deneme yapilan bitki tiirli ya da genotipi farkli olsa da tuzlu kosullarin genellikle bitki

boyuna olumsuz etki ettigini bildirmislerdir.

3.2. Yas Kok Agirhd

Farkli tuzluluk kosullari altinda yetistirilen Salvia officinalis L.'nin yas kok agirligina
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.3' te verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi
tizere farkli tuz uygulamalarinin ve Tuz x Doz interaksiyonunun adagayinda yas kok

agirligina etkisi istatistiksel olarak 6nemli olmustur.
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Cizelge 3.3. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adacayinin yas kok agirligina etkisine iliskin
varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 43, 25; **P < 0.01 diizeyinde, *P < 0.05 diizeyinde anlaml

Tuz ¢esitlerinin zararlt etkisi bakimindan karsilastirma yapildiginda KCI ve Na;SO4
tuzlar1 arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunamamistir. MgCl, ve CaCl,
tuzlar ise bitki yas kok agirliginda olumlu etki yapmislardir. Diger bir yandan CaCl,
tuzunun diger tuzlara nazaran daha fazla olumsuz etkinin olusturdugunun bildirildigi

(Tavili ve Biniaz, 2009) ¢aligsmasi ile ters yonde sonuglar elde edilmistir.

Farkli tuz bilesik ve konsantrasyon interaksiyonuna gore yas kok agirliginda en yiiksek
degerler MgCl, tuzunun 200 mM ve CaCl, tuzunun 100 mM konsantrasyonluk
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.4). Genel olarak, ortalama diizeylerine gore
bir degerlendirme yapildiginda en yiiksek degerler MgCl, tuz uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik degerler Na;SO, tuz uygulamasinda ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.4. Farkli tuz cesit ve dozlarindan elde edilen ortalama yas kok agirlik (gr)
degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz

(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CaCl, Ort.
0 12,01 cdef 10,47 def 13,66 bcde 9,03 def 10,44def 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 9,561 def 2455a 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

*Aynt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢in 6nemli degildir.
EGF (% 1): Tuz: 4, 300; EGF (% 5): Tuz X Doz: 8,750

NaCl tuz uygulamasi altinda yetistirilen adagayinda en iyt verim 100 mM
konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diisiik verim 200 mM konsantrasyonda

elde edilmistir. Ancak, NaCl soliisyon uygulamalarinda 100 mM konsantrasyona kadar
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NaCl tuzu olumlu etki olustururken 150 mM konsantrasyon ve iizeri uygulamalardan
sonra bitki yas kok agirliginda istatistiksel olarak olumsuz yonde etkiler elde edilmistir.
Sonu¢ olarak adacayr bitkisinin NaCl tuz uygulamalarina karsi kismen tolerans

gosterdigi soylenebilir.

KCl tuz uygulamasinda yetistirilen adacaymnda en yiksek verim 50 mM
konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diisik verim ise 100 mM
konsantrasyonda elde edilmistir. Ancak 100 mM konsantrasyondan sonra bitki yas kok
agirhiginda bir diisiis beklerken tam tersi bir durum goézlemlenmistir. KCl tuz
uygulamasina kismen benzer bir sonugta MgSO, tuz uygulamalarinda elde edilmistir.
En iyi verim 50 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diisiik verim 200
mM konsantrasyonda elde edilmigtir. Fakat 50 mM konsantrasyona kadar
uygulamalarda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamasina ragmen azda olsa bir
artis elde edilirken, 100 mM konsantrasyonlu uygalamasinda verimsel olarak bir azalma

gbzlemlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin yas kok agirligina (gr) etkisi

MgCl, tuz uygulamas: diger tuz solusyonlarma gore bitki yas kok agirhigina daha
olumlu etki ettigi istatistiksel belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlariyla birlikte yas
kok agirliginda artis gdzlemlenmistir. Sonuglara gore en fazla yas kok agirligi 200 mM

tuz konsantrasyon uygulamasinda elde edilmistir.
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Bitki bagina ortalama yas kok agirhigr agisindan NapSOs tuz uygulamasmin farkl
konsantrasyonlarinin etkisi degerlendirildiginde, yas kok agirligmma en fazla olumsuz
etki bu tuz c¢esidinde elde edilmistir. Na,SO; tuz ¢esidinde 150 mM tuz
konsantrasyonuna kadar yapilan tuz solusyon uygulamalarinin bitki yas kok agirligina
ayn1 etkiyi olusturdugu istatiksel olarak saptanmistir. Adacay1 bitkisinin yas kok agirlig
acisindan genel bir degerlendirme yapildiginda, Na;SO; tuz ¢esidine tolerans

araligininin 150 mM tuz konsantrasyonuna kadar oldugunu séylenebilir.

CaCl, tuz uygulamasinda ise diger tuzlarla benzer sonuglar elde edilmistir. Bitki yas
kok agirhiginda 100 mM tuz konsantrasyonuna kadar 6nemli artiglar saptanirken, bu tuz
diizeyinden sonra aksine azalmalar elde edilmistir. Genel olarak farkli tuz ve
konsantrasyon interaksiyonlar1 karsilagtirildiginda en fazla verimin CaCl, tuz
uygulamasinin 100 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmistir. Bitki yas kok agirlig
acisindan degerlendirme yapildiginda adagaymin CaCl, tuz uygulamasinin 100 mM tuz

konsantrasyonuna kadar bir tolerans araliginin oldugu goriilmektedir.

3.3. Kuru Kok Agirhi@

Tuzluluk kosullarinin adagayinda kuru kok agirhigina etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 (Cizelge 3.5) ve ortalama degerleri (Cizelge 3.6) verilmistir.

Cizelge 3.5. Farkli tuz gesit ve dozlarinin adagayinin kuru kék agirligina etkisine iliskin
varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 34, 71; **P <0.01 diizeyinde, *P < 0.05 diizeyinde anlamli

Farkli tuz konsantrasyonlarinin kuru kok agirhigma etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (P<0.01). En vyiiksek kuru kok agirhigma 100 mM’lik tuz
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konsantrasyonunda ulagsmis ve bu degerden sonra istatistiksel olarak bir farklilik

bulunmamasina ragmen azda olsa azalmalar tespit edilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama kuru kok agirlik (gr)

degerleri
Tuz Dozlar: Tuz Cesitleri Doz
(mM) Ort.
NacCl KCI MgSO4 MgCIZ Na,SO, CaC|2
0 4, 66 cdef 2,76 fg 3,07 efg 3, 15 efg 3,96defg 3,36 efg 3,67b
50 4,85 cdef 3, 28 efg 3,48 efg 4,21 cdefg 4,48 cdef 4, 83 cdef 3,83b
100 4, 52 cdef 4,00 cdefg 4, 57 cdef 4, 54 cdef 6,08 abcd 6,47 abc 54la
150 4,26 cdefg 3,36 cdefg 5,08 bcdef 7,88a 4,93 cdef 5,32 bcde 4,35ab
200 2,95 efg 1,969 4, 71 cdef 7,54 ab 3,19 efg 4,13 cdefg 4,31ab
Tuz Ort. 4.25 3.07 4.18 5.46 4.53 4.82

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢in 6nemli degildir.
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 yas
kok agirliginda artan tuz diizeyiyle birlikte azalmalar tespit etmistir. En yiiksek yas kok
agirlig1 210,3 mg ile kontrol grubunda elde edilirken en diisiik deger ise 92,3 mg ile 350
mmol L™ tuz diizeyinde saptanmistir. Ancak, kuru kok agirligi yas kok agirligina benzer
bir egri olusturmayip istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamasina ragmen en 70
mmol L™ ve 210 mmol L™ tuz seviyelerinde elde edilen degerler kontrol grubuna gére
daha yiiksek olmustur. Baatour ve ark. (2009) Origanum majorana bitkisinin kuru kok
agirligina kontrol grubundan sonra uygulanan herhangi bir tuz diizeyinin olumsuz etki
yaptigini1 saptamiglardir. Diger bir yandan Koyro (2006) Plantago coronopus bitkisinde
% 25 diizeyli bir tuz uygulamasinda daha iyi sonuglar elde edilebilecegini belirlemistir.
Fakat bu degerden sonra ise azalmalar saptanmistir. Ashraf ve Akhtar (2004), Belagziz
ve ark. (2009), Ozturk ve ark. (2004), Taffouo ve ark. (2009), Razmjoo ve ark. (2008),
Esin (2007), Carpici ve ark. (2009) ve Dogru (2005) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
bitki tiir ve genotipleri farkli olsada bitki yas ve kuru kok agirliklarinda genellikle
azalmalar oldugunu belirtmislerdir. Literatiir de verilen c¢alismalarda uygulama tuz
cesidi olarak sadece NaCl kullanilmistir. Calismamizda ise toplam 6 farkli tuz ¢esidinin
5 farkli tuz diizeyi kullanilarak karsilastirilmali bir ¢alisma yiiritilmistir. Kuru kok
agirhigr agisindan bir degerlendirme yapildiginda adagay: bitkisinin tiim tuz diizeylerinin

orta derecelerine kadar kismen olsa tolerans gosterdigi belirlenmistir.
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Ayrica, bitki bagina ortalama kuru kok agirligi agisindan yapilan degerlendirmede farkli
tuz bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru kok agirligina istatistiksel
olarak 6nemli etkisi oldugu bulunmustur (P < 0.05). Adagay1 kuru kok agirhiginda en
yiiksek verimler 150 mM konsantrasyonlu MgCl; tuz uygulamasinda elde edilirken en
diisiik verim ise 150 mM konsantrasyonlu KCl tuz g¢esidinde elde edilmistir. Genel
olarak ortalama diizeylerine gore bir degerlendirme yapildiginda bitki kuru kok
agirhiginda, en iyi verim MgCl, uygulamasinda elde edilirken, en diisiik deger KCI tuz
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 3.2).

Y dzNHdz Y I {
O B, N W b U1 O N

NaCl KCl MgSO4  TUMeg!2 Na2S04 CaCl2
E0omM H50mM = 100mM

Sekil 3.2. Farkli tuz ¢esit ve dozlariin kuru kok agirligina (gr) etkisi

NaCl tuz uygulamasi altinda yetistirilen adagayinda kuru kok agirliginda en iyi verimler
100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar elde edilirken, en diisiik verim 200 mM
konsantrasyonda elde edilmistir. NaCl tuz ¢esidi uygulamasinda kuru kok agirliginda,
100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar istatistiksel olarak o6nemli bir fark
saptanmamustir. Bu degerden sonra azalmalar baslayip en diisiik deger 200 mM tuz
diizeyinde ortaya ¢ikmistir. Benzer bir c¢alismada; Al-Khateeb (2006) Panicum
turgidum Forssk bitkisinin NaCl tuzluluk kosullar1 altinda 50 mM tuz diizeyine kadar

kuru kok agirliginda artis oldugunu bildirmistir.

KCI tuz uygulamasinda yetistirilen adacayinda kuru kok agirhiginda en yiiksek verim
100 mM ve 150 mM konsantrasyonlu uygulamalarda elde edilirken, en diisiik verim 200

mM tuz diizeyinde elde edilmistir. Kuru kok agirliginda 100 mM’lik tuz diizeyine kadar
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bir artig saptanirken bu degerden sonra 200 mM konsantrasyona kadar bir azalma

egilimi gorilmiistiir.

Bulgular degerlendirildiginde MgSQO, tuz uygulamalarinda 150 mM konsantrasyonluk
tuz diizeyinde kuru kok agirligt acisindan en yliksek verim elde edilmistir. Daha ytiksek
tuz dozlarinda ise verim distikligli saptanmistir. 200 mM tuz diizeyinde saptanan deger,
tiim tuz uygulamalarinin kontrol grubunda elde edilen degerlerden daha yiiksek olup
istatiksel olarak onemli bir fark bulunmustur. Sonug olarak, adagayi bitkisinin kuru
agirlik veriminde belli bir diizeye kadar tuzlu kosullarin olumlu etki olusturabilecegi ve
bu degerden sonra toksik etki olusturup bitkinin genel 6zellikleri iizerine olumsuz

sonuclar meydana getirebilecegi sdyleyebilir.

MgCl; tuz uygulamas: diger tuz solusyonlarina gore bitki yas kok agirliginda daha fazla
olumlu etki olusturdugu gibi, bitki kuru kok agirliginda da benzer sonuclar elde
edilmistir. Ortalamalar degerlendirildiginde ise diger tuzlara nazaran onemli farklar
bulunmustur. MgCl, tuz uygulamasinda en yiiksek verim 150 mM konsantrasyonlu tuz
seviyesinde elde edilirken en diisiik verim ise 0 (kontrol) tuz konsantrasyon diizeyinde
saptanmugtir. Bitki kuru kok agirliginda, kontrol grubundan 150 mM konsantrasyonlu
MgCI; tuz uygulamasina kadar bir artig egilimi saptanmistir. Ancak bu tuz diizeyinden
itibaren bitki kuru kok agirliginda azalmalar baslamistir. Sonug¢ olarak MgCl, tuz
uygulamasiin belli bir diizeye kadar adagay1 bitkisi iizerine olumlu etkiler yapabilecegi

sOylenebilir.

Na,SO4 tuz ¢esidinde en yiiksek kuru kok agirligi 100 mM tuz diizeyinde belirlenirken
bu degerden sonra ise verim diislisii saptanmistir. Genel olarak veriler
degerlendirildiginde ise Na;SO4 tuz uygulamalarinin 100 mM tuz degerine kadar bitki
kuru kok agirlig1 tizerine olumlu etkiler olusturabilecegi belirlenmistir. Sonug¢ olarak
adagay1 bitki koklerinin 100 mM konsantrasyon degerine kadar Na,;SO,4 tuz ¢esidini

tolerans edebilecegi tespit edilmistir.

CaCl, tuz uygulamasinda ise Na,SO4 tuz ¢esidine benzer sonuglar elde edilmistir.
Benzer sekilde en iyi verim 100 mM tuz diizeyinde belirlenirken, bu degerden sonra

sonra ise verim diisiikliigli saptanmuigtir.
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3.4. Yas Yaprak Agirhg:

Adagay1 bitkisinin yas yaprak agirligina farkli tuz ve konsantrasyonlarinin etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 3.7) ve ortalama degerler Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.7. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin yas yaprak agirligina etkisine
iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 19, 42; **P <0.01 diizeyinde anlaml

Farkli tuzluluk diizey ve interaksiyonunun adacayinda yas kok agirhigina etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Ancak istatistiksel olarak 150 mM’lik
tuz konsantrasyonlart arasinda onemli bir farklilik bulunmamasina ragmen sayisal
olarak en yiiksek degerine 50 mM’de ulasmistir. En diisiik yas kok agirligi ise 200 mM

tuz diizeyinde belirlenmistir.

Cizelge 3.8. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama yas yaprak agirlik (gr)
degerleri

Tuz Dozlar Tuz Cesitleri Doz
(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CacCl, Ort.
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 21,15ab 18,89
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 19,45abcd 20,38abc 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 1559efgh 19,26abcd 8,50 h 13,45b
Tuz Ort. 17,11 17,21 17,24 18, 84 16,71 14,15

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igin 6nemli degildir.
EGF: 7, 168; P <0.01 diizeyinde anlamlt

Ayrica, bitki bagmna ortalama yas yaprak agirligi agisindan yapilan degerlendirmede

farkli tuz bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki yas yaprak agirhigma etkisi

istatistiksel olarak ¢ok dnemli etkisi oldugu bulunmustur (P < 0.01).
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Farkli tuz ¢esitlerinin degisik dozlara gore adagayinda yas yaprak agirliginda en yiiksek
verimler 100 mM konsantrasyonlu MgCl; tuz uygulamasinda elde edilirken en diisiik
verim ise 200 mM konsantrasyonlu CaCl, tuz uygulamasinda saptanmistir. Genel olarak
ortalama diizeylerine gore bir degerlendirme yapildiginda en iyi verim MgCl;
uygulamasinda elde edilirken en diisiik verim CaCl; tuz uygulamasinda elde edilmistir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Farkli tuz gesit ve dozlarinin yas yaprak agirligina (gr) etkisi

NaCl tuz uygulamas: altinda yetistirilen adacayinda yas yaprak agirliginda en iyi
verimler 150 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar elde edilirken en diisiikk verim 200
mM konsantrasyonda elde edilmistir. NaCl tuz c¢esidi uygulamasinda yas yaprak
agirhginda, 150 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir artig egilimi saptanmustir.
Bu degerden sonra azalamalar baglayip en diisiik verimine 200 mM tuz diizeyinde

ulagmustir.

KCl uygulamasinda yetistirilen adagayinda yas yaprak agirliginda en yiiksek verim 100
mM ve 150 mM konsantrasyonlu uygulamalarda elde edilirken, en diisiik verim 200
mM tuz diizeyinde elde edilmistir. Bitki yas yaprak agirliginda 150 mM
konsantrasyonlu uygulamalaya kadar bir artis egrisi elde edilirken bu diizeyden sonra

diger tuzlara benzer bir sekilde azalma elde edilmistir. Bitki yas herba veriminde 100
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mM ve 150 mM konsantrasyonlu tuz diizeylerinde istatistiksel olarak énemli bir fark

bulunmamastir.

Bulgular degerlendirildiginde MgSO,4 tuz uygulamalarinda 50 mM konsantrasyonluk
tuz diizeyinde bitki yas yaprak agirlig1 agisindan degerlendirildiginde en yiiksek verim
elde edilmistir. Bu degerden daha yiiksek tuz uygulamasinda ise verim disikligi
saptanmistir. Ancak 100 ve 150 mM tuz dilizeyinde saptanan deger ile tuz
uygulamasinin kontrol grubunda elde edilen degerler arasinda istatiksel olarak onemli
bir fark bulunmamustir. Diger tuzlarla benzer bir sekilde, en diisiik verim 200 mM tuz

diizeyinde elde edilmistir.

MgCl; tuz uygulamasi diger tuz solusyonlarina goére bitki yas yaprak agirliginda daha
fazla olumlu etki olusturmustur. MgCl, tuz c¢esidinin tiim tuz uygulama diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. En yiliksek yas yaprak
agirhgr 100 mM’lik tuz seviyesinde elde edilirken bu tuz diizeyinden sonra yaprak
herba verimi acgisindan Onemli azalmalar saptanip en disiik verime 200 mM’de

varilmstir.

Diger tuz uygulamalarinin aksine artan NaySO, dozlariyla birlikte bitki yas yaprak
veriminde artis olusmustur. Yaprak agirligi agisindan en fazla verim 200 mM tuz
diizeyinde saptanirken en diisiik verim ise 0 mM ve 50 mM tuz diizeyinde elde
edilmistir. 0 mM ve 50 mM tuz diizeyinleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunamazken benzer bir sonugta 150 mM ve 200 mM tuz seviyeleri arasinda elde

edilmistir.

Bitki yas yaprak veriminde CaCl; tuz uygulamasinda 50 mM tuz diizeyine kadar artigbir
elde edilirken, bu degerden keskin bir azalma saptanmistir. 100 mM tuz seviyesinin
yaprak formasyonunda 6nemli toksik etkilere neden oldugu sdylenebilir. Genel olarak,
tim tuzlar karsilastirildiginda, yas yaprak agirligina en fazla olumsuz etki olusturan

uygulama dozun 200 mM’lik tuz seviyesi oldugu sonucuna varilmistir.

Kalsiyum alimlar1 yoniinden bitkiler arasinda énemli farklilik bulundugu gibi bitkilerin
degisik organlari ile de farkli miktarlarda kalsiyum topraktan alinmaktadir. Bitkilerin

toprak {istli organlarinda bulunan kalsiyum miktar1 toprak alti aksamlarina gore daha
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fazladir. Kalsiyum apikal meristem dokularinda stirekli bir sekilde gelismesinde birinci
derecede rol oynadigi ve bitki hiicreleri igerisinde organik asitlerin hiicrelerde zehirli
diizeylerde birikimini  onler (Kagar,1984). Bu amagla, kontrol grubuyla
karsilastirildiginda Ca® iyon uygulamalarmin, bitki yesil yaprak veriminde ve bitki
boyuna daha fazla olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Eldeki bulgulara iliskin incelenen
tic farkli organ agirliklar1 acisindan da bir kiyaslama yapildiginda en yiliksek verimin

gram ile toprak Ustii kisimlarinda saptanmistir.

Tabatabaie ve Nazari (2007) nane bitkisinin yas yaprak agirliginda en yiiksek verimi 1.4
dS m? de saptarken bu degerden sonraki uygulamalarda istatistiksel olarak 6nemli
farklar tespit edilmese de 2.8 dS m™ ve 5.6 dS m™’de azalmalar belirlemistir. Ancak 5.6
dS m™deki elektrik iletkenligine bir miktar NaCl tuzunun eklenmesiyle yas yaprak
madde agirliginda bir artis saptamistir. Ancak, limon bitkisinde en yiiksek verim 2.8 dS
m™de elde edilirken en diisik verim 5.6 dS m™deki elektrik iletkenligine bir miktar
NaCl tuzunun eklenmesi durumunda elde edilmistir. Benzer sekilde nane bitkisinin kuru
yaprak agirhiginda artan elektrik iletkenligiyle birlikte diistis tespit edilmistir. Ancak, en
yiikksek EC degerine 45 mM tuz eklenmesiyle istatistiksel olarak ¢ok onemli olmasada
az bir artis elde edilmistir. Jampeetong ve Brix (2009) Salvinia natans bitkisinin yas
yaprak verimine tuzlu kosullarin etkisini arastirdigi calismada ilging sonuclar elde
etmistir. Kontrol grubu uygulamasindan hemen sonra istatistiksel olarak onemli bir
azalma saptanirken 50 mM 'den sonraki tuz denemesinde bir artis goriilmiis ve en
yiiksek yas yaprak agirligina 200 mM'de rastlanilmistir. Patel ve Pandey (2007) Cassia
montana bitkisinde de artan tuz diizeyi ile birlikte yas yaprak agirliginda bir artis
oldugunu belirtmislerdir. Tabatabaie ve Nazari (2007) nane ve limon bitkilerinde 1.4 dS
m™ elektrik iletkenligine kadar yapilan uygulamada yas ve kuru yaprak agirhiginda artis
oldugunu bildirmislerdir ve bu degerden sonra azalmalar meydana geldigini
belirtmislerdir. Farkli bitki tlir ve genotipleri acisindan genel olarak bir degerlendirme
yapildiginda, artan tuzluluk kosullariyla birlikte bitki yas ve kuru madde agirliginda
azalmalar meydana gelmektedir (Khan ve Irwin, 1996;Ashraf ve Akhtar, 2004; Ozturk
ve ark. 2004; Dogru, 2005; Hirpara ve ark., 2005; Kalefetoglu ve Ekmekei, 2005;
Koyro, 2006; Esin, 2007; Razmjoo ve ark., 2008; Belagziz ve ark., 2009; Taffouo ve
ark., 2009)

31



3.5. Kuru Yaprak Agirhg

Farkli tuzluluk kosullarinin adagayinda kuru yaprak agirligina etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 3.9' da verilmistir. Ortalama degerler ise Cizelge 3.10’da

verilmistir.

Cizelge 3.9. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin kuru yaprak agirliina etkisine
iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 15, 57; **P <0.01 diizeyinde anlamli

Arastirmada elde edilen bulgulara gore farkli tuz ve konsnatrasyon uygulamalarinin
bitki kuru yaprak agirligma etkisi yapilan istatistiki degerlendirmelere gore Onemli
bulunamazken (Cizelge 3.10), Tuz x Doz interaksiyonu 6nemli olmustur (P < 0.01).

Cizelge 3.10. Farkl tuz cesit ve dozlarindan elde edilen ortalama kuru yaprak agirlik
(gr) degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz

(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CaCl, Ort.
0 5, 33 bcd 5,15bcde 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 5,85abcde 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¢ 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

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢in 6nemli degildir.
EGF: 1,999; P<0.01 diizeyinde anlamli

Ortalamalara gore, adacay1r kuru yaprak agirliginda en yiiksek verimler 100 mM
konsantrasyonlu KCI tuz uygulamasinda elde edilirken en diisiik verim ise 200 mM
konsantrasyonlu NaCl tuz uygulamasinda saptanmistir. Genel olarak ortalama
diizeylerine gore bir degerlendirme yapildiginda kuru yaprak agirligi agisindan en
yiiksek deger MgCl, uygulamasinda elde edilirken en diisik deger NaCl tuz
uygulamasinda elde edilmistir. Konsantrasyon ortalamalarina gore bir degerlendirme

yapildiginda ise, bitki kuru agirligi en fazla 100 mM konsantrasyonlu tuz diizeyinde
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saptanirken en diigiik ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde elde edilmistir (Sekil

3.4).
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Sekil 3.4. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin kuru yaprak agirligina (gr) etkisi

NaCl tuz uygulamas: altinda yetistirilen adagayinda kuru yaprak agirliginda en ytiksek
deger 100 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diisikk deger 200 mM
konsantrasyonda elde edilmistir. NaCl tuz ¢esidi uygulamasinda yas yaprak agirliginda
da benzer sekilde 100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir artis egilimi
saptanmistir. Bu degerden sonra azalamalar baslayip en diisiik verimine 200 mM tuz

diizeyinde ulagsmistir.

Bilindigi tizere, tuzlu besin ortaminda yetisen bitkilerden alinan kuru madde daha az
olmaktadir. Yetisme ortaminda artan ozmotik potansiyelden dolayi, bitkinin suyu yeteri
kadar kullanamamasi veya tuzlu ortamlarda asir1 miktarda bulunan Na® ve Cl'gibi
iyonlarin sebep oldugu toksik etki ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar kuru madde
miktarindaki azalmanin nedeni olarak gosterilmektedir (Lewitt, 1980; Bilgin, 2002)
Ancak bu caligmada artan dozla NaCl tuz uygulamasi diizeyi ile birlikte kuru yaprak
agirliginda artma belirlenmistir. Lewitt (1980) ve Marschner (1995)' e gore bir bitkinin
tuzluluk kosullar1 altindaki fizyolojik dayaniklili§i tuz konsantrasyon artisini dnleyip,
suyun yeterli miktarda absorbe edilmesi sonucu hiicre 6zsuyunun seyreltilmesi, kok ve

strgiinlerdeki tuz taginiminin engellenmesi yada toksik etki yapan iyonlarin
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eliminasyonu ile miimkiin olabilmektedir. Elde edilen bulgulara, adacayr bitkisinin
NaCl tuz ¢esidi uygulamalarina orta derece tuz diizeylerine kadar fizyolojik bir

dayaniklilik gosterdigi goriilmektedir.

NaCl tuz uygulamasiyla benzer bir sekilde KCI uygulamasinda yetistirilen adagayinin
kuru yaprak agirliginda en yiiksek deger 100 mM konsantrasyonlu uygulamada elde
edilirken en disiik deger 200 mM konsantrasyonda elde edilmistir. KCI tuz
uygulamasinda yas yaprak agirliginda, 100 mM konsantrasyonlu uygulamaya kadar bir
artis saptanirken, bu degerden sonra azalamalar baslayip en diisiik verimine 200 mM tuz
diizeyinde ulasmustir. Tim tuzlar karsilastirildiginda istatistiksel olarak bitki kuru
yaprak agirligi agisindan KCl i¢in en yiiksek degerin 100 mM diizeyi oldugu sonucuna

ulastlmistir.

MgSO, tuz uygulamalariin tiim tuz diizeylerinin etkisi bakimindan degerler arasinda
istatistiksel olarak oOnemli farklar bulunmustur. MgSO, uygulama kosullarinda
yetistirilen adacay1 bitkisinin kuru yaprak agirligi agisindan en yiiksek agirlik 50 mM
konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diisiik deger 200 mM konsantrasyonunda
elde edilmistir. Ayrica, kuru yaprak agirhiginda 50 mM konsantrasyon diizeyine kadar
bir artis belirlenirken, bu degerden sonra kuru agirliklarda bir azalma elde edilmistir.
MgCl; tuz uygulamasinda en iyi sonu¢ 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en
diisiik deger ise diger ¢alismalarda oldugu gibi 200 mM konsantrasyonda belirlenmistir.
Fakat 150 mM ve 200 mM konsantrasyonlu tuz diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmamigtir. MgCl; tuz uygulamasinda, bitki kuru yaprak agirlig
acisindan yapilan degerlendirmede 100 mM tuz diizeyine kadar bir artis egilimi

saptanirken bu degerden sonra azalmalar belirlenmistir.

Na,SO4 tuz uygulamasi ile MgCl, tuz uygulamalar1 arasinda kuru yaprak agirligi
acisindan yapilan degerlendirmede istatistiksel olarak benzerlikler saptanmistir. Benzer
sekilde, en iyi sonu¢ 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en diisiik deger ise diger
caligmalarda oldugu gibi 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmistir. Fakat
150 mM ve 200 mM tuz diizeyleri arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

bulunmamistir. Na;SO, tuz uygulamasinda, bitki kuru yaprak agirligi agisindan yapilan
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degerlendirmede 100 mM tuz diizeyine kadar bir artis saptanirken bu degerden sonra

azalmalar tespit edilmistir.

Bitki kuru yaprak agirliginda CaCl; tuz uygulamasinda 50 mM tuz diizeyinden sonraki
seviyelerde elde edilitken 50 mM, 150 mM tuz ve 200 mM tuz diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak ©nemli bir fark bulunamamustir. Sonu¢ olarak artan CaCl, tuz
diizeylerinin adacayr kuru madde agirligi {izerine olumlu etkiler olusturabilecegi

gorilmiistiir.

Bitki kuru madde miktarlarinda belirlenen azalmalar, tuzlu kosullarda yetistirme
ortaminin ozmotik basincin tuzdan dolay1 artmasiyla suyun yarayigliliginin azalmasi ve
buna baglh olarak azalan transprasyon ve CO, fiksasyonu ve bitkilerin iyon
dengesindeki bozulmadan dolayr oldugunu sdylemek miimkiindiir (Bernstein, 1963;
Taban ve ark., 1999). Ancak c¢alismamizda adacayr bitkisi uygulanan tim tuz
cesitlerinin belli bir diizeyine kadar iyi bir gelisme gostermistir. Yapilan ¢aligmalarda
Na’ ve CI iyon fazlaligmin yada birikiminin bitki kuru madde miktar1 ile aralarinda
olumsuz bir iliskinin oldugu belirtilmistir (Gilines ve ark., 1997). Bu neticeler
dogrultusunda adagayi bitkisinin tuzluluga kars1 bir tolerans mekanizmasi gelistirdigini
ya da bunun yanmi sira bitkinin tuzu bilinyeye almama, tuzun eliminasyonu, tuzun
seyretilmesi ve tuzun protoplastlardaki bdlmelerde biriktirilmesi gibi fizyolojik

mekanizmalar gelistirdigini sdylemek miimkiindiir (Saruhan ve ark., 2008).

3.6. Yas Govde Agirhg:

Adacay1 bitkisinin yas gévde agirhigi iizerine farkli tuz uygulamalarinin etkisinin

istatistiksel olarak 6nemli olmadig tespit edilmistir (Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12).
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Cizelge 3.11. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin yas gévde agirligina (gr) etkisine
iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayist: % 27, 34;

Ancak yapilan bazi ¢alismalarda yapilan tuz uygulamalariyla ile birlikte yas govde
agirliginda 6nemli azalmalar oldugu bildirilmistir (Parida ve ark., 2002; Khorasaninejad
ve ark., 2010; Zabihi-e-Mahmoodaba ve ark., 2011).

Cizelge 3.12. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama yas govde agirlik (gr)
degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz

(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CacCl, Ort.
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

Farkli tuz cesitlerine gore yas govde agirliklart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte en yiiksek degerler MgCl, tuz uygulamasinda, en diisiik
deger ise Nay;SO4 uygulamasinda elde edilmistir. Degisik tuz ¢esitlerinin farkli dozlarina

gorede artan dozla birlikte yas govde agirliklarinin azaldig: tespit edilmistir.

3.7. Kuru Govde Agirhg:

Farkli tuzluluk kosullart altinda yetistirilen Salvia officinalis L.'nin kuru govde
agirhigina iligskin varyans analiz sonuglart (Cizelge 3.13) ve ortalama degerler ise

(Cizelge 3.14)’te verilmistir.
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Cizelge 3.13. Farkli tuz c¢esit ve dozlarinin adagaymin kuru govde agirligina (gr)
etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 26, 71; **P < 0.01 diizeyinde; *P < 0.05 diizeyinde anlamli

Arastirmada elde edilen istatistiksel veriler degerlendirildiginde uygulanan tuz
dozlarinin bitki kuru gévde agirligina etkisi dnemli bulunmustur (P < 0.05). En yiiksek
kuru govde agirligr kontrol grubunda elde edilirken en diisiik agirlik ise 200 Mm tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir. Ancak, 0 ve 50 mM tuz konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar saptanirken diger tuz diizeyleri arasinda ise bir

farklilik bulunmamistir (Cizelge 3.14).

Bitki bagina ortalama kuru yaprak agirligr agisindan yapilan degerlendirmede farkli tuz
bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru goévde agirligina etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P <0.01).

Kuru govde agirligi agisindan en iyi verim KCl uygulamasinda elde edilirken en diisiik
verim CaCl; tuz uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 3.5). Kuru govde agirlhiginda en

yiiksek deger 0 mM KCl tuz uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 3.14. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama kuru gévde agirlik
(gr) degerleri

Tuz Dozlar Tuz Cesitleri Doz
(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CaCl, Ort.

0 2,44bcd 4,38a 3,50abcd 1,92d 1,55d 2, 66 bcd 2, 75a
50 2,43 bcd 2,68bcd 2,40 bed 2,68bcd 1,90d 2,17 cd 2,38b
100 2,67bcd 2,27 cd 2,07d 3,73ab 2,80bcd 2,08d 2,60 ab
150 2,10cd 1,98d 2,23cd 2,62bcd 2,32cd 1,93d 2,20b
200 1,94d 1,88 d 1,61d 2,55bcd  2,28cd 1,82d 2,01b
Tuz Ort. 2,32 2,64 2, 36 2,70 2,17 2,13

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igin 6nemli degildir.
EGF (%1) :Tuz X Doz interaksiyonu: 1, 404; EGF (%5):Doz: 0,4297
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NaCl uygulamasinda 150 mM tuz diizeyine kadar yapilan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamuistir. Fakat bu seviyeden sonra bir azalma
saptanmistir. Al-Khateeb (2006), NaCl tuzluluk kosullar1 altinda yetistirilen Panicum
turgidum Forssk bitkisinde artan tuz seviyesi ile birlikte kuru gévde agirliginda bir artig
oldugunu bildirmistir. Wen-Bo ve ark. (2008) ise Iris lactea Pall. var. chinensis (Fisch)
Koidz. bitkisinin kuru govde agirliginda artan tuz diizeyi ile birlikte bir azalma
oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir sekilde, Carpict ve ark. (2009) bazi musir (Zea
mays L.) kiiltlirlerinde artan tuz miktarmin kuru gévde agirligina olumsuz etki yaptigini
bildirmistir. Tuzluluk ozmotik etki, substrat i¢in iyonlarin rekabetini ve sonunda ise
membran gecirgenlik mekanizmasini bozarak biiylime ve verim gibi parametreleri

olumsuz etkilemektedir (Zhang ve ark., 2005).

KCl uygulamas: acisindan govde agirhiginda en yiiksek deger 0 mM
konsantrasyonundan elde edilirken, en diisiik deger 150 ve 200 mM konsantrasyonlarda
elde edilmistir. KCl tuz ¢esidi uygulamasinda kuru gévde agirliginda kontrol grubundan
itibaren énemli derecede azalmalar saptanmustir. Istatistiksel olarak, 150 ve 200 mM'lik
tuz diizeyleri arasinda Onemli bir fark saptanmigtir. Ortalama degerlere gore bir
karsilagtirma yapildiginda, kuru madde agirligi bakimindan en yiiksek deger KCI tuz
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 3.5).

5
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«N) 4
X 35
Q ’
_ 3
Q 5
N -
;LZ; 2
N 1,5
o]
> 1 A
0,5 -
0 -
NaCl MgS0O4 MgCl2 Na2S04 CaCl2
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HQOomMm H50mM H 100 mMm H 150 mM H 200 mM

Sekil 3. 5. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin kuru govde agirligina (gr) etkisi
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Bulgular degerlendirildiginde KCI kosullarinda oldugu gibi benzer bir sekilde MgSO4
tuz uygulamasinda da en yiiksek verim kontrol grubunda elde edilmistir. Kontrol
grubundan sonra artan tuz diizeyi ile birlikte kuru govde agirliginda azalmalar elde
edilse de 150 mM'da tekrar bir artis belirlenmistir. Ancak 200 mM tuz seviyesinde en
diisiik deger elde edilmistir.

MgCl; tuz uygulamasinda en iyi deger 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en
diisiik deger ise 0 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmistir. 100 mM tuz
seviyesine kadar madde agirliginda bir artis egilimi elde edilsede bu tuz diizeyinden
sonra tekrar azalmalar belirlenmistir. Ancak 150 mM ve 200 mM konsantrasyonlu tuz
diizeyleri arasinda kuru gévde agirligi bakimindan istatistiksel olarak onemli bir fark

bulunmamustir.

Na,SO4 tuz uygulamasi ile MgCl, tuz uygulamalari arasinda kuru govde agirligi
acisindan yapilan degerlendirmede istatistiksel olarak benzerlikler saptanmistir. Benzer
sekilde, en 1yi verim 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en diisiik verim ise 150 ve
200 mM tuz seviyesinde belirlenmistir. Fakat 150 mM ve 200 mM tuz diizeyleri
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunamamistir. Na;SO4 tuz uygulamasinda,
bitki kuru govde agirlig1 agisindan yapilan degerlendirmede 100 mM tuz diizeyine kadar

bir egilimi saptanirken, bu degerden sonra azalmalar elde edilmistir.

CaCl, tuz uygulamasinda bitki kuru govde agirliginda en yiiksek deger 0 mM tuz
diizeyinde belirlenirken sonraki seviyelerde azalmalar saptanmis olup 50 mM, 150 mM
tuz ve 200 mM tuz diizeyleri arasinda istatistiksel olarak Onemli bir farklilik
bulunmamistir. Sonug olarak artan CaCl; tuz diizeylerinin adagay1 kuru gévde agirlig:

lizerine olumsuz etkiler olusturdugu belirlenmistir.

3.8. Yas Herba Agirh@

Farkli tuz ¢esit ve dozlarmin adagaymin yas herba agirligina etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Farkli tuz ¢esit ve konsantrasyonlarindan

elde edilen yas herba agirligina iliskin ortalama degerler ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 3.15. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin yas herba agirligina (gr) etkisine
iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 21, 32; **P <0.01 diizeyinde, *P < 0.05 diizeyinde anlamlt
Yas herba agirligina tuz konsantrasyonlarinin etkisi artan tuz diizeylerinde olumlu etki

etki olusmustur (P < 0.01). Kontrol ve 150 mM tuz konsnatrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamigtir. Ayrica, en diisiik yas herba agirligr 200
mM’lik tuz diizeyinde elde dilmistir (Cizelge 3.16).

Cizelge 3.16. Farkl1 tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama yas herba agirlik (gr)
degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz
(mM) NaCl KCI MgSO, MgCl, Na,SO, CaCl, Oort.
0 28,48 a-f 24,58 b-h 27,00 b-g 29,48 abcd 22,11 d-1 31,24 abcd  27,15a
50 26,06 b-g 25,73b-g 31,34abc 29,60 abcd 23,12 c1 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 e11 27,64a
150 25,21 b-h  31,24abcd 26,15 b-g 33,13 ab 26,01 b-g 18,49 g1 26, 71a
200 24,81 b-h 16, 42 m 19,63 fgh1 24,41 b-g 28,84 a-e 14,371 21,41b
Tuz Ort. 26, 09 25, 47 26, 68 30, 58 25, 07 22,99

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu i¢in dnemli degildir.

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

Bitki bagina ortalama yas herba agirlig1 acisindan yapilan degerlendirmede ise farkli tuz
bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki yas herba agirligina etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P < 0.05).

[statistiksel olarak veriler degerlendirildiginde, yas herba agirligi agisindan en yiiksek
deger 100 mM MQCI; tuz diizeyinde elde edilirken, en diisiik deger ise 200 mM CaCl,
tuz uygulamasinda belirlenmistir. Yas herba agirligi, tuz bilesik uygulamalarinin farkl
diizeylerinde degisen cevaplar vermistir. Tuz diizeylerine bakilmaksizin toplam
ortalamalar g6z oniinde bulunduruldugunda, en yiiksek deger 30, 58 g degeri ile MgCl,
tuz uygulamasinda belirlenirken en diisiik deger ise 22, 99 g degeri ile CaCl, kosullar1
altinda elde edilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin yas herba agirligina (gr) etkisi

NaCl tuz ¢esidi agisindan uygulamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik
bulunmasa da en yiiksek deger kontrol grubunda elde edilmistir. NaCl tuzlu kosullari
altinda yetistirilen adagay1 bitkisinde artan tuz seviyesiyle birlikte yas herba veriminde

azalmalar oldugu belirlenmistir.

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli elementlerden olan sodyumu bitkiler, toprak
¢ozeltisinde ¢oOziinmiis halde ve topragin degisim komplekslerinde adsorbe edilmis
halde bulunan Na® iyonu halinde alirlar. NaCl tuz uygulamasinin orta diizey
konsantrasyonlarina kadar bitkinin dayamkl1 olmasi, toprak komplekleri iizerinde Na®
iyonunun ¢ok gevsek tutulmasi ve bu nedenle sularla kolaylikla taginarak topraktan
uzaklagmasi yada diger elementler gibi toprakta fikse edilememesinden kaynaklaniyor
olabilir (Kacar, 1984). Ayrica topragin kire¢li olmasmin sodyumun toksik etki
olusturma yetenegini antagonistik mekanizma sinirlandirarak bitki i¢in yarayislt hale

getirdigini soyleyebiliriz.

Potasyum Kloriir kosullar1 altinda yetistirilen adacay1 yas herba agirliginda 150 mM tuz
diizeyine kadar onemli artis elde edilirken 200 mM tuz seviyesi toksik etki olusturup
azalmalara neden oldugu goriilmektedir. Ancak istatistiki olarak 200 mM tuz diizeyi

haricindeki uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmamastir.
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KCI tuz uygulamasma kismen benzer bir sonugta MgSO, tuz uygulamalarinda elde
edilmistir. En iyi sonu¢ 50 mM konsantrasyonlu uygulamada elde edilirken en diigiik
deger 200 mM konsantrasyonda elde edilmistir. Ancak 50 ve 100 mM tuz uygulamalari
arasinda onemli bir istatistiki fark bulunmamustir. Fakat bu tuz seviyelerinden sonraki

uygulama toksik etki olusturup verim azalmasina sebebiyet vermistir.

MgClI; tuz uygulamasinda en yiiksek deger 100 mM konsantrasyonda elde edilirken en
diisiik deger ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde belirlenmistir. 100 mM tuz
seviyesine kadar madde agirliginda bir artis egilimi elde edilsede bu tuz diizeyinden
sonra tekrar azalmalar belirlenmistir. Ancak 0, 50, 100 ve 150 mM konsantrasyonlu tuz
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmasada en sayisal olarak
tim tuz uygulamalar1 arasinda en yiiksek yas herba agirligi 100 mM MgCl,

uygulamasinda belirlenmistir.

Bitkiler magnezyumu toprak c¢ozeltisinden Mg?* iyonu seklinde ve toprak
komplekslerinde degisebilir halde tutulmus magnezyumu absorbe edebilirler. Klorofil
molekiiliniin merkezinde yer alip fotosentezin cereyanina ve karbonhidrat
metabolizmasina onemli etkisi bulunmaktadir. Klorofil molekiiliiniin yapt maddesini
olusturmas1 nedeniyle, yeterli magnezyum bulunmamasi halinde fotosentez olmaz.
Magnezyumlu bilesiklerin tiim yap1 ve organlarin verim ve biliylime parametrelerinde
etkili olmasinda deneme yapilan topragin fosfor diizeyinin yiiksek olmasi da etkili
olmus olabilir. Mg2+ iyonu fotosentez kullanimi i¢in énemli rolleri bulunmasina karsin
uygulama esnasinda bu iyonla birlikte C1” ve SO,” gibi toksik etki olusturup biiyiimeyi
yavaglatict ve verimi azaltict karakterlere sahip iyonlarinda varligimmin da toprakta
yiiksek oranda buluna fosfor tarafindan baskilandigini yapilan ¢alismalarla belirtilmistir

(Kagar, 1984).

Topraklarin kireclenmesi veya toprakta ki yiiksek diizeyde fosforun varhigi ile siilfat
adsorpsiyonunu azaltir. Yeteri kadar magnezyumun bulunmasi halinde bitkilerin
fosfordan daha fazla yararlanirlar. Bu nedenle bitki verimini dogrudan yeterli miktarda
ki Mg* iyonu igeren tuz uygulamasmin yam sira deneme topraginda yeteri kadar

kullanilabilir fosforun varligi da 6nem tasimaktadir (Kagar, 1984).
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Diger tuzluluk kosullarinin aksine en yiiksek yas herba agirligi Nay,SO4 tuz ¢esidinde
200 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmistir. Nay;SO,4 tuz konsantrasyon diizeyi

artikca adagayinda yas herba agirliginda da paralel bir artis izlemistir.

Bir anyon olarak siilfat topraklarda ¢ok az tutulur. Ancak iyi drene olan kiiltiir
topraklarinda siilfatin tutulmasi nitrat ve klordan gorece olarak daha fazladir. Bitkilerin
fosfor bakimindan beslenmesinde pH'nin 6-7 arasinda bulunmasi veya tutulmasi en
uygundur. Bu smirlar arasinda fosforun toprakta tutulmasi iyi olmasa bile bitkilere
elverigliligi fazladir (Kagar, 1984). Calismanin yiiriitiildiigii toprak pH'sinin 8,7 olmasi
ve toplam fosfor bakimindan ¢ok zengin olmasi, SO, gibi toksik etki olusturup
bliylimeyi yavaslatict ve verimi azaltici karakterlere sahip olabilecek iyonlarini

baskiladig1 soylenebilir.

CaCl, uygulamasinda ise Na,SO,4 tuz uygulamasinin aksine bir sonug¢ saptanmistir.
Artan tuz konsantrasyonuyla birlikte yas herba veriminde 6nemli miktarlarda azalmalar
elde edilmistir. Sonug olarak; bitki yas herba verimi agisindan, tiim uygulama tuzlar
arasinda bir karsilagtirma yapildiginda en fazla olumsuz etkiyi CaCl, tuzunun yaptigi

belirlenmistir.

3.9. Kuru Herba Agirhg:

Tuz ¢esit ve konsantrasyon uygulamalarinin bitki kuru herba agirliginda meydana
getirdigi degisimlere iliskin varyans analiz sonuglar1 (Cizelge 3.17) ve uygulamalardan

elde edilen ortalama degerler (Cizelge 3.18)’de verilmistir.

Cizelge 3.17. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagaymin kuru herba agirligina (gr) etkisine

iliskin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 28, 24; *P <0.05 diizeyinde anlaml
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Tuz c¢esidine bakilmaksizin uygulanan tuz dozlarmin adagay:r bitkisinin kuru herba
agirligina etkisi onemli olup, en yiiksek deger 100 mM tuz diizeyinde elde edilmistir
(Cizelge 3.18). Artan tuz dozlarmin kuru herba verimine olumlu etki yaptigi
saptanmistir. 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 artis oldugunu saptamiglardir. Yine benzer
sekilde NaCl tuz uygulamasina maruz birakilan Panicum turgidum Forssk bitkisinin
kuru herba veriminin artan tuz diizeyi ile birlikte artis gosterdigi bildirilmistir (Al-
Khateeb, 2006). Calismamizda elde edilen bulgular arastiricilarin sonuglari ile
uyumludur.

Cizelge 3.18. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama kuru herba agirlik
(gr) degerleri

Tuz Dozlar: Tuz Cesitleri Doz Ort.
(mM) NaCl _KCl ___MgSO, _ MgCl,  Na,SO, _ CaCl,

0 917 970 11,18 1133 761 1312 10,32 bc
50 1363 1310 14,57 1200 825 1251  1234ab
100 1159 1159 11,09 16901 1411 1043 12,62a
150 867 995 982 13,80 11,57 1010 10,65 abc
200 1280 7,62 8,12 1052 839 9,96 957 ¢
Tuz Ort, 1117 1039 10,96 1201 9,99 11,04

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igin 6nemli degildir.
EGF (% 5): Doz: 2, 102

3.10. Yas ve Kuru Petiyol Agirhg:

Farkli tuz ¢esit ve konsantrasyon uygulamalarinin adagayi yas petiyol agirliginda
meydana getirdigi degisimlere iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 3.19°da ve farkh
tuz konsantrasyon uygulamalarindan elde edilen ortalamalarina iliskin degerler Cizelge

3.20’de verilmistir.
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Cizelge 3.19. Farkli tuz ¢esit ve dozlarinin adagayinin yas petiyol agirligina (gr) etkisine
iligkin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 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 katsayisi: % 25, 66

Yas petiyol agirlig1 iizerine farkli tuz gesitleri ve dozlarinin etkisi istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 3.20. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama yas petiyol agirlik (gr)
degerleri

Tuz Dozlan Tuz Cesitleri Doz Ort.
(mM) NaCl __KCI ___MgsO, _ MgCl, _ Na,SO, _ CaCl,

0 4285 3160 3813 4110 3490 5217 40125
50 4257 4797 4407 3920 3267 4387 41725
100 3513 4070 3673 5713 3467 3420 3,976
150 4278 4530 4653 4613 3487 2927 4,081
200 3770 2583 2710 4540 4030 2340 33205
Tuz Ort. 2021 382 385 458 355 3,66

Farkli tuz gesitlerine gore yas petiyol agirliklart arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte en yiiksek degerler MgCl, ve NaCl tuzlarindan, en diisiik
deger ise Nay;SO,4 uygulamasinda elde edilmistir. Degisik tuz ¢esitlerinin farkli dozlarina

gorede artan dozla birlikte yas petiyol agirliklarinin azaldig tespit edilmistir.

Cizelgelerden (3.21 ve 3.22)’de goriilecegi tizere farkli tuzluluk kosullarinin yas petiyol
agirhiginda oldugu gibi kuru petiyol (yaprak sap1) agirligi iizerine de istatistiksel olarak

onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.21. Farkli tuz gesit ve dozlarinin adagayinin kuru petiyol agirligina (gr)
etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1

VK SD KT KO F degeri Prob
Tekerriir 2 0, 819 0, 410 1,473 0, 2827
Faktor A 5 2,548 0,510 1, 7883 0, 2030
Hata 10 2, 850 0, 285

Faktor 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 katsayisi: % 48, 10

Cizelge 3.22. Farkli tuz ¢esit ve dozlarindan elde edilen ortalama kuru petiyol agirlik
(gr) degerleri

Tuz Dozlarn Tuz Cesitleri Doz Ort.
(mM) NaCl __KCI ___MgsO, _ MgCl, _ Na,SO, _ CaCl,

0 1360 0380 1380 1140 0913 1170 1,06
50 1267 1,360 1363 1120 1140 1,130 123
100 2017 1793 1053 1680 1113 1093 161
150 1117 1427 1080 1343 0937 1060 116
200 1190 1,117 0800 1580 1227 1460 123
Tuz Ort. 158 122 114 137 107 118

Ancak yapilan bazi ¢alismalarda Dadkhah ve Grrifiths (2006), artan tuzlu kosullar ile
birlikte seker pancarmin petiyol agirliginda artis oldugunu bildirirken, Prior ve ark.
(1992), iiziim bitkisinin petiyol agirligiin artan tuz diizeyi ile birlikte azaldigin tespit
etmistir. Keutgen ve Pawelzi (2009), cilek bitkisinin petiyol agirliginin tuzluluktan
etkilenmedigini belirtmislerdir. Benzer literatiir kaynaklarina ve elde ettigimiz sonuglara
gore; petiyol agisindan genel bir degerlendirmek yapmak ¢ok zordur. Petiyol agirliginin

caligilan bitki tiir ya da genotipine gore farklilik gosterdigi sdylenebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin fide gelisimi doneminde farkli tuz

cesit ve dozlarina gosterdikleri reaksiyonu ve farkli tuzluluk kosullarinin bitki geligimi

ve biiyiimesine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda 6 farkli tuz
¢esidinin (NaCl, MgCl,, CaCl,, KCI, Na;SO4ve MgSQOy) 5 farkli dozu (0, 50, 100, 150
ve 200 mM) kullanilmastir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir.

1.

2.

Ortalama bitki boyu lizerine farkli tuz gesitlerinin etkisi istatistiksel olara dnemli
bulunmus ancak Na,SO,; tuz c¢esidi haricindeki, tuz bilesiklerinin kendi
aralarinda 6nemli bir farklilik olmadigi saptanmistir. Bitki boyuna en fazla
olumsuz etkiyi olusturan tuz ¢esidinin Na;SOy4 oldugu tespit edilmistir. Her ne
kadar istatistiksel olarak - Na,SO4 tuz ¢esidi haricinde- bitki boy uzunlugu
acisindan tuz gesitlerinin 6nemli bir etkisi olmasa da elde edilen sayisal verilere
gore Na,SO4> NaCl > MgCl, > KCI> CaCl, > MgSO, gibi bir inhibisyon

siralamasi ortaya ¢ikmigtir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bitkinin boyuna etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (P< 0.05). Arastirmada elde edilen bulgulara gore artan tuz
konsantrasyonuyla birlikte bitki boyunda azalmalar saptanmis. 0 ve 50 mM’lik
tuz konsantrasyonlart ile 100 ve 150 mM’lik tuz konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak onemli bir fark bulunamamistir. Ancak ortalama degerlere
gore en yiiksek bitki boyu 50 mM tuz diizeyinde edilmistir. Tuz gesit X
konsantrasyon interaksiyonunun adagayinin bitki boyuna o6nemli bir etkisi

olmadig: belirlenmistir.

Bitki basina ortalama yas kok agirligl agisindan yapilan degerlendirmede ise
farkli tuz bilesik uygulamalarinin bitki yas kok agirligina etkisi istatistiksel
olarak oOnemli bulunmustur (P < 0.01). Tuz cg¢esitlerinin olumsuz etkisi
bakimindan karsilastirma yapildiginda KCl ve NaySOs tuzlari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir. MgCl, ve CaCl, tuzlari ise

bitki yas kok agirligima olumlu etki yapmislardir. Aynm1 zamanda bu tuzlar
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kontrol grubuna oranla bitkide daha fazla olumlu etki yapmislardir. Caligmada
en yiksek yas kok agirligt 200 mM konsantrasyonlu MgCl, ve 100 mM
konsantrasyonlu CaCl, tuz uygulamalarinda clde edilmistir. Genel olarak,
ortalama diizeylerine gore bir degerlendirme yapildiginda, en diisiik yas kok

agirlig ise Nap,SO,4 tuz uygulamasinda elde edilmistir.

. Adacayr kuru kok agirliginda en yiiksek degerler 150 mM konsantrasyonlu
MgCl; tuz uygulamasinda elde edilirken, en diisik deger ise 150 mM
konsantrasyonlu KCI tuz g¢esidinde elde edilmistir. Ortalama degerlerine gore
kuru kok agirliginda, en iyi sonu¢ MgCl, uygulamasinda, en diisiik verim KCl

tuz uygulamasinda tespit edilmistir.

. Adagay1 yas yaprak agirliginda en yiiksek degerler 100 mM konsantrasyonlu
MgCl, tuz uygulamasinda elde edilirken en diisik deger ise 200 mM
konsantrasyonlu CaCl, tuz uygulamasinda saptanmistir. Yas yaprak agirlig
acisindan en iyi sonu¢ MgCl, uygulamasinda elde edilirken en diisiik agirlik

CaCl; tuz uygulamasinda bulunmustur.

Kuru yaprak agirliginda en yiiksek degerler 100 mM konsantrasyonlu KCI tuz
uygulamasinda, en diisiik deger ise 200 mM konsantrasyonlu NaCl tuz
uygulamasinda saptanmistir. Genel olarak ortalama diizeylerine gore bir
degerlendirme yapildiginda kuru yaprak agirligi agisindan en iyi sonu¢ MgCl;
uygulamasinda elde edilirken en diisiik deger NaCl tuz uygulamasinda elde
edilmistir. Konsantrasyon ortalamalarina gore bir degerlendirme yapildiginda
ise, bitki kuru agirhgi en fazla 100 mM konsantrasyonlu tuz diizeyinde
saptanirken, en diisiik deger ise 200 mM konsantrasyonlu tuz seviyesinde ortaya

cikmistir.

. Adacay1 yas govde agirligina ait verilerle yapilan istatistiki bulgulara gore tuz
cesit ve konsantraston interaksiyonunun adagay: bitkisinin yas gévde agirligina

onemli bir etkisi olmadig: belirlenmistir.

. Bitki bagmma ortalama kuru goévde agirligi acisindan yapilan degerlendirmede

farkl1 tuz bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun bitki kuru gévde agirligina
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8.

10.

Sonug

etkisi istatistiksel olarak ¢ok Onemli oldugu bulunmustur (P< 0.01). Veriler
degerlendirildiginde kuru govde agirliginda en yiiksek verim 0 mM KCI tuz
uygulamast elde edilmistir. Kuru madde birikimi, farkli tuz bilesik
uygulamalarinin tuz konsantrasyon diizeylerinde farkli cevaplar vermistir. Genel
olarak ortalamalara gore bir degerlendirme yapildiginda, kuru gévde madde
agirhgr degerlendirilmesi acisindan en iyi deger KCl uygulamasinda elde

edilirken en diisiik sonu¢ CaCl, tuz uygulamasinda elde edilmistir.

Yas herba agirlig1 acisindan farkli tuz bilesik ve konsantrasyon intearksiyonunun
bitki yas herba agirligina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<
0.05). Istatistiksel olarak veriler degerlendirildiginde yas herba veriminde en
yiiksek deger 100 mM MQgClI; tuz diizeyinde elde edilirken en diisiik verim ise
200 mM CaCl;, tuz uygulamasinda belirlenmistir. Yas herba agirligi, farkli tuz
bilesik uygulamalarinin tuz konsantrasyon diizeylerinde farkli cevaplar
vermistir. Tuz  dilizeylerine bakilmaksizin  ortalamalar goz  Oniinde
bulunduruldugunda en yiiksek deger MgCl, tuz uygulamasinda belirlenirken en

diisiik deger CaCl; tuzluluk kosullart altinda ortaya ¢ikmustir.

Tuz c¢esidine bakilmaksizin uygulanan tuz dozlarinin adacayi bitkisinin kuru
herba agirlig1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda en fazla agirlik 100 mM
tuz diizeyinde elde edildigi belirlenmistir. Artan tuz dozlarmin kuru herba

agirhigina olumlu etki yaptig1 saptanmigtir.

Farkli tuzluluk kosullarinin bitkinin hem yas hem de kuru petiyol (yaprak sap1)

agirhig lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

olarak, farkli tuz cesitleri ve konsantrasyonlarnin adagayi (Salvia officinalis

L.)’nmin bitki gelisimi tizerine etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada ele alinan tuz

cesitlerinden adagayinin kuru herba agirlig iizerine en fazla olumsuz etkiyi Sodyum

Siilfat (Na;SO4) tuzunun gosterdigi, uygulanan tuzlar arasinda adagaymin Magnezyum

Kloriir (MgCly) tuzuna karsi ise daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Farkli tuz

konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda ise adacayinda gelismenin 100 mM tuz diizeyine

kadar fazla tepki gostermedigi, ancak bu dozdan itibaren artan tuz seviyeleriyle birlikte
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gelismenin olumsuz etkilendigi saptanmustir. Adacayr bitkisi iizerine farkli tuz
cesitlerinin degisen dozlarimin etkisi birlikte degerlendirildiginde ise bitki kuru herba
agirhgr tzerine en fazla olumsuz etkiyi KCI tuzunun 200 mM Iik uygulamasi
gosterirken, adagayr bitkilerinin tuza karst en dayanikli oldugu uygulama ise MgCl,
tuzunun 100 mM lik dozu olmustur. Bu ¢alismada, adacaymin bitki gelisimi lizerine
degisik tuz cesitleri ve bu tuzlarin farkli dozlarinin etkisi incelenmis olmakla birlikte,
adacayinin tibbi bir bitki oldugu dikkate alindiginda sonraki ¢alismalarda etken madde

oran ve bilesimlerinin incelenmesinin de yararli olacag: diisiiniilmektedir.
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