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FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ ADA CAYI
(Salvia officinalis ve Salvia tomentosa)
GENOTIPLERININ GELIiSIMINE ETKISI

Harun GOCER

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2017
Damsman: Prof. Dr. Halit YETISIR

OZET

Calisma, farkli tuzluluk seviyelerinde iki farkli salvia tiirlerinin bazi agronomik, fizyolojik
ve kok morfolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Deney, tamamen
otomatiklestirilmis iklim odalarinda hidroponik sistem kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Iki farkl:
salvia tiirii (Salvia tomentosa Mill. ve Salvia officinalis L), farkli EC seviyeleri (1 (kontrol),
2, 3,4 ve 5 dS/m) altinda siirekli olarak havalandirilmis besin ¢6zeltisi ile doldurulmus 8§ L
kaplarda yetistirilmistir. EC seviyeleri, besleyici ¢ozeltiye NaCl eklenerek diizenlenmistir.
Salvia tiirleri yesil aksam ve kok yas ve kuru agirligr (g/bitki), kok uzunlugu (cm/bitki),
yaprak alan1 (cm?/bitki), yaprak klorofil icerigi (SPAD), fotosentez, bitki biiyiime,
fizyolojik ve kdk morfolojisi, kok uzunlugu (m/bitki), kok ¢api (mm) ve hacimi (cm®/bitki)
bes tuzluluk seviyesinde arastirilmistir. Bulgular, yesil aksam (yas ve kuru agirlik, govde
uzunlugu ve yaprak alani) ve kok biiylimesinin (yas ve kuru agirlik, kok uzunlugu ve
hacmi) hem tuz seviyelerinden hem de ada ¢ay1 tiirlerinden onemli seviyede etkilendigini
gostermistir. EC seviyesinin arttirilmasi, her iki ada g¢ayr tiiriinde kok parametrelerini
azaltmistir. Bununla birlikte, Olclilen parametreler agisindan, iki ada ¢ay:r tiirii arasinda
belirgin farklar (P <0.001) bulunmustur. Tiirler ve tuz seviyeleri arasindaki interaksiyon da
birgok parametrede 6nemli bulunmustur. Genel olarak, Salvia tomentosa Mill. Salvia
officinalis L'ye kiyasla bitki biiylimesi ve tuz toleransinda daha iyi bir performans
gostermistir. Bu tuz toleranst yaprak fizyolojik (daha yiiksek yaprak alani) ve kok

morfolojik (yiiksek kok uzunlugu ve hacim) 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir.

Anahtar kelimeler: Ada gayi tiirleri, tuz toleransi, su kiiltiirii, kk morfoloji
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EFFECT OF SALINITY ON PLANT GROWTH OF TWO SAGE SPECIES
(Salvia officinalis ve Salvia tomentosa)

Harun GOCER

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, May 2017
Supervisor: Prof. Dr. Halit YETISIR

ABSTRACT

The study was conducted in order to determine some agronomical, physiological and
root morphological tolerance characteristics of two different salvia species under
different salinity levels. The experiment was carried by using hydroponic system in
fully automated climate chambers. Two different salvia species (Salvia tomentosa Mill.
and Salvia officinalis L.) were grown in 8 L pots filled continuously aerated nutrient
solution under different EC levels (1 (control), 2, 3, 4 and 5 dS /m). EC levels were
arranged by adding NaCl into nutrient solution. To determine the plant growth,
physiological and root morphological response of salvia species shoot and root fresh
and dry weight (g/plant), stem length (cm/plant), leaf area (cm?/plant), leaf chlorophyll
content (SPAD), photosynthesis, root length (m/plant), root diameter (mm), and volume
(cm®/plant) was investigated under five salinity levels. The results indicated that shoot
(stem and leaf fresh and dry matter, leaf area, stem length) and root (root fresh and dry
matter, root length, root volume) growth significantly (P<0.001) affected by different
levels of EC and salvia species. Increasing EC level decreased the shoot and root
parameters of both salvia species. However, in terms of most measured shoot and root
parameters highly significant differences (P<0.001) were found between two salvia
species. The interactions between species and EC were also significant in most
measured parameters. Generally, Salvia tomentosa Mill. showed a better performance
in plant growth and salt tolerance compared to Salvia officinalis L. This could be the
results of leaf physiological (higher leaf area) and root morphological (higher root
length and volume) contributory traits which might be play an important role in salt
tolerance of Salvia tomentosa Mill.

Key words: Salvia species, salt tolerance, hydroponic culture, root morphology.
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GIRIS

Bugiin diinyada kullanilan bitki sayis1 Diinya Saglik Orgiiti'lne gére 20.000
civarindadir. Bunlardan 4.000 drog yaygin bir sekilde kullanilirken halen diinyada
2.000, Bat1 Avrupa'da ise 500 kadar tibbi bitkinin ticareti yapilmaktadir [1]. Tirkiye
florasi, belirlenen 10.000’in iizerinde bitki ¢esidi ile Avrupa’nin tamaminin sahip
oldugu bitki sayisina (yaklasik 12.000) yakin olup, biiyiik bir c¢esitlilik ve zenginlik
gostermektedir. Floranin 1/3’linli aromatik bitkiler olusturmakta olup, 3.000 kadar bitki
de endemiktir. Aktarlarda satilan bitki sayis1 300 civarinda olup 70-100 kadar bitkinin
ihracat1 yapilmaktadir [2]. Ulkemizde tibbi olarak kullanilan bitkilerin sayist 500
civarinda olup, neredeyse tamami dogal olarak yetismektedir. Bunlardan ¢ok az bir

kismu kiiltiire alinmistir [3].

Son yillarda tibbi bitkilere olan talebin artmasi, tibbi bitkilerin tarimimni giindeme
getirmis ve bu bitkileri kiiltiire alma calismalar1 baslatilmis ve bazilarinda da 6nemli
gelismeler kaydedilmistir [4]. Baz1 Avrupa iilkelerinde tarim arazisinin azalmasi ve
iscilik ticretlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle tibbi bitki yetistirilmesi hemen hemen
terk edilmistir. Bu nedenle Avrupa iilkeleri drog ihtiyaglarini dis iilkelerden ithalat yolu
ile karsilamaktadir[5]. Tibbi bitkilerdeki etkili maddelerin sentetik yolla elde edilenlere
nazaran etkisinin ¢ok yonlii olmasi, tibbi ve aromatik bitkilerin ila¢ sanayi yaninda, gida
ve mesrubat, parfiim ve kozmetik endiistrisi gibi pek c¢ok alanlarda kullanilmasi
tilketimini hizlandirmig, buna bagli olarak da iiretim zorunlulugu ortaya c¢ikmistir.
Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkiler, genel olarak dogadan toplama yontemiyle tedarik
edildiginden, bu bitkilerin tiretim miktarlarina iligkin resmi istatistikler mevcut olmayip,
bu konuda saglikli veri bulma olanagi da bulunmamaktadir. Bununla birlikte kiiltiirii
yapilan bir kisim tibbi ve aromatik bitkinin {iretim alan ve miktarlar1 Tiirkiye Istatistik

Kurumu kayitlarina gegmis bulunmaktadir.



Tiirkiye’nin Tibbi ve Aromatik Bitkiler Thracat ve Ithalati

Tirkiye uzun zamandan bu yana tibbi ve aromatik bitkileri ihra¢ eden onemli iilkeler
arasinda yer almakta olup, bu bitkilerin dis satim1 genellikle dogal floradan s6kme ve
toplamaya dayanmaktadir. Ulkemizde tibbi ve aromatik bitkiler ihracat: ¢esitli Giimriik
Tarife Istatistik Pozisyon (GTIP) numaralar1 altinda yapilmakta olup, pek ¢ok bitki tiirii
‘digerleri’ fashi altinda ihra¢ edildiginden adlar1 ve ihra¢ degerleri tam olarak
bilinememektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu kayitlarindan elde edilen rakamlara gore
Tirkiye’nin tibbi ve aromatik bitkiler ihracat1 yillara gore degismekle birlikte yaklasik
90 milyon dolar civarinda gerceklesmekte olup, Tiirkiye’nin yillar itibariyle baslica
tibbi ve aromatik bitkiler ihracati asagida verilmistir (Cizelge 1). Tablolar
incelendiginde; basta hashas, kekik, defneyapragi ve kimyon olmak {izere, ada cayi,
sumak, mahlebin &nemli ihrac tiirleri oldugu goriilmektedir. Ihracat miktar ve

degerlerinde yillar itibariyle nemli dalgalanmalar oldugu dikkati ¢ekmektedir [6].

Diinyada ticareti yapilan tibbi ve kokulu bitkilerin yiizde 50’si gida, ylizde 25’
kozmetik ve yiizde 25’i de ilag sanayinde kullaniliyor. Diinya bitkisel drog (tibbi
bitkilerin ila¢ olarak kullanilan ham ya da yar1 ham kisimlar1) ticaretinin 10-13 milyar
dolar seviyelerinde gerceklesmekte oldugu tahmin edilmekle birlikte, {ilkemiz maalesef
zengin florasina ragmen bu pazardan yaklasik 50-60 milyon dolarlik bir pay alabiliyor.
Bu durum ayni1 zamanda tibbi ve aromatik bitkileri cogunlukla islemeden ham olarak
ihrag etmemizden de kaynaklaniyor. Ulkemizden yillar itibariyle ihrag edilen tibbi ve

aromatik bitkilerin yaklasik yiizde 3'linli ada ¢ay1 olusturuyor.

Ulkemiz bir kisim tibbi aromatik bitkiyi de ithal etmektedir. Ulkemiz ithalat degeri az
da olsa yiikselis trendindedir. Tar¢in, karabiber, karanfil, zencefil gibi {ilkemizde
yetismeyen tibbi aromatik bitkiler 6zellikle uzak dogudan ithal edilmektedir. Bir de
maliyetleri diisiik oldugu i¢in iirettigimiz bazi tibbi aromatik bitkileri de ithal ettigimizi

gormekteyiz. Bu iiriinlerin birgogu yurt i¢inde islenerek tekrar ihrag¢ edilmektedir.



Cizelge 1. Tiirkiye’nin yillar itibariyle baglica tibbi ve aromatik bitkiler ihracati

TUR 2013 2014 2015 2016*
Miktar (KG) | Bedel ($) | Miktar (KG) | Bedel ($) | Miktar (KG) | Bedel (3) | Miktar (KG) Bedel ($)
Zencefil 11 598 77,293 8,164 63,570 13,830 99,749 8,779 59,702
Safran 3,879 41,557 3,105 5,823 3,369 65,814 1,659 21,068
Zerdecal 21,324 123,013 13,330 94,990 14,198 66,079 18,881 86,310
Kori 11,772 50,556 16,469 63,426 18,609 59,625 12,970 44,062
Cemen 86,242 163,447 138,173 286,615 265,768 399,980 102,460 221,753
Kekik 14 718 245 |55,976.428 | 15,490.927 59,699.747 15,153.249 |55,703.347 12,188.613 44,237.582
Defne 10,676.875 |32,231.082 | 12,255.915 | 35,762.159 | 12,723.657 |35,831.347 | 10,033.823 28,982.316
Mahlep 101.711 1,716.151 71,165 1,457.354 213,952 4,673.812 100,484 1,830.783
Sumak 1,292.100 3,012.971 1,538.564 3,570.603 1,743.159 4,199.172 1,276.897 3,210.225
Corek otu 65,131 219,136 57,400 224,544 52,445 244,489 56,952 265,428
Biberiye 457,524 1,409.102
Vermut otu 21,560 38,269 80 381 90 514
Kina 39,653 144,573 105,700 235,155 110,144 402,935 66,968 259,547
Gilivey otu 87 1,692 40,084 9,823 57,524 15,036 6,720 3.,950
Meyan kokii 621,113 1,259.866 1,329.258 2,321.804 919,531 1,522.501 225,503 573,603
Thlamur 67,861 974,451 77,441 861,797 61,594 666,299 26,519 331,497
Ada gay1 1,345.911 | 5,891.903 1,644.249 6,341.455 2,029.563 | 7,633.673 1,422.095 5,147.802
Nane 189,560 1,010.017 205,356 1,045.155 360,585 1,314.201 277,579 1,030.523
Kec¢iboynuzu 1,416.006 1,085.242 948,047 847,173 542,793 600,412 1,026,376 747,680
Rezene, Anason,
. 1,944.227 | 7,902.851 | 3,808.886 14,186.420 3,250.740 | 11,589.069 2,462.150 8,749.434
Kimyon, Ardig
Kimyon 7,941.931 |20,574.688 | 6,011.182 15,398.651 3,764.989 |11,134.100 6,511.754 17,975.521
Kisnis 228,596 566,088 71,394 144,727 166,743 307,265 134,046 221,269
Sarimsak
60,887 171,186 69,676 189,057 56,322 181,035 43,146 434,884
(taze+kuru)
Kirmiz1 biber 855,796 3,520.518 1,223.142 4,457.867 1,272.161 | 4,018.914 1,132.789 3,502.190
Karanfil (kuru) 3,748 106,316 3,476 110,899 3,804 109,795 6,342 100,960
Tar¢in 5,070 32,468 4,709 37,675 6,407 49,120 6,047 45,149
Serbet¢i otu 576 1,001 0 0 0 0 800 2,000
Hashasg 20,721.449 |84,802.178 | 16,597.999 59,472.266 12,125.046 | 37,688.041 19,191.327 53,067.654
Karabugday 2,680 3,813 5,040 9,775 4,920 9,766 2,666 5,423
Vanilya 276,436 1,042.868 217,293 778,768 99,515 257,000 90,564 255,536
Karabiber 124,626 1,407.679 150,099 1,679.071 177,590 1,871.019 107,244 1,160.262
Baharat karisik 326,116 2,100.551 396,171 2,454.205 697,319 3,423.573 894,593 3,280.641
* TUIK

e ithalat tablosunda (Cizelge 2.) yer alan ve 6nemli bir degere sahip olan kekigin bizde

yetismeyen farkli tiir ve cesitleri, hem yeniden ihra¢ yapmak ve diinya kekik

piyasasinda etkin olmak i¢in ithal edilmektedir.

eUlkemiz dogal florasinda bulunmayan ve kiiltiirii yapilmayan tibbi ada ¢aymin (Salvia

officinalis) Ihrag edilmek iizere ithal edilmesi zorunludur.

eKe¢iboynuzu ve Thlamur da dis piyasadan gelen talepler dogrultusunda ithal edilerek

tekrar ihracata sunulmaktadir [7].




Cizelge 2. de verilen miktar rakamlarina gore 2016 yilinda en ¢ok ithalat1 yapilan ilk

bes bitki, sarimsak, karabiber, kekik, kimyon ve ¢orek otu olarak gozlenmektedir. Ada

cay1, defne, zencefil ve kina bitkilerinin de miktar oranlarinin 6nemli oldugu dikkat

¢ekmektedir

Cizelge 2. Tiirkiye’nin yillar itibariyle baslica tibbi ve aromatik bitkiler ithalati

i 2013 2014 2015 2016*

TUR Miktar (KG) | Bedel ($) | Miktar KG) | Bedel ($) | Miktar(KG) | Bedel ($) Miktar (KG) | Bedel ($)
Zencefil 1,162,047 |1,017.816| 1,743.748 |1,765.524 | 1,950.618 | 1,801.487 | 1,399.807 | 1,283.241
Safran 64 13,184 124 35,677 49 6,996 61 29.198
Zerdegal 389,579 | 666,670 | 498,616 422,503 | 506,542 | 607,976 445,620 486,229
Korii 211,074 | 167,477 | 299,552 246,009 | 227,588 | 193,093 313,145 279,145
Cemen 315575 | 172,668 97,856 54,609 21,100 37,135 37,133 41,131
Kekik 1,695.371 [4,303.706| 1,360.191 |3,654.247 | 1,348.315 | 3,875.277 | 1,368.087 | 4,006.214
Defne 882,412 |1,537.690| 1,140.492 |1,769.828 | 2,302.200 | 3,455.169 | 1,379.956 | 1,720.954
Mahlep 0 0 13,000 56,130 0 0 6,400 20,115
Sumak 217,923 21,792 451,176 93,338 | 131,900 60,740 315,822 153,425
Corek otu 2,287.785 [1,909.520| 2,932.987 |2,766.173 | 2,898.392 | 3,017.157 | 2,498.934 | 2,645.365
Biberiye 95,002 146,333
Vermut otu 0 0 0 0 0 0
Kina 1,910.348 [1,728.259| 1,350.177 |1,426.631 | 1,654.920 | 1678512 | 990,864 | 1,180.686
Giivey otu 510 4,027 120 1,188 420 4,365 607 6,232
Meyan kokii 57,148 80,364 267,110 198,087 | 36,483 46,842 280,940 311,987
Ihlamur 110,165 | 605,947 83,706 413,841 | 105013 | 398212 26,290 78,019
Ada gay1 489,377 [ 1,431.00 | 3993219 |2,865.054 | 838,294 | 1,927.055 | 950,478 | 2,010.636
Nane 168,095 | 224,534 7,870 30,208 8,865 21,560 27,331 53,829
Kegiboynuzu 114510 | 49,630 | 1,802.402 | 913562 | 2,865.211 | 917,875 619,105 254,643
Rezene, Anason,

Kimyon+ Ardic 774690 |1,965.624| 1,344.901 |3,971.533 | 1,040.566 | 2,594.201 | 1,131.249 | 2,622.631
Kimyon 601,541 |1,661.714| 736,443 |2,031.505 | 1,791.364 | 4,438.898 | 1,233.193 | 3,229.116
Kisnis 93,880 65,409 493,888 388,296 | 510,791 | 396,647 965,889 609,842
(Stzr;:jj(afru) 4,088.727 |9,803.669| 3895585 |10,040.432| 3537.361 | 12,280.066 | 3,192.634 | 11,164.425
Kirmizibiber 1,114.162 |2,284.553| 282,028 738,612 | 165400 | 474,660 205,995 591,740
Karanfil (kuru) 116,858 | 172,689 | 371,783 | 571.265 | 305519 | 593,680 76,860 121,595
Tarcin 1,232.895 [1,007.308| 1,668.793 |1,381.219 | 999,006 | 991,830 863,633 903,133
Serbetgci otu 0 0 295 5,193 1,517 28,747 10,659 149,197
Haghas 0 0 0 0 600 2,540 0 0
Karabugday 235500 | 203,681 | 198,500 182,265 | 417,094 | 410,921 281,088 275,639
Vanilya 3,290 140,928 3,551 243,141 3,853 318,357 2,144 175,921
Karabiber 4,086.219 |6,484.125| 3,286.566 |5,220.014 | 3,127.215 | 5,657.906 | 3,448.508 | 6,139.000
Baharat karisik 45,501 156,808 45,825 89,840 90,408 176,854 205,718 170,882
* TUIK

Ada caymin

yurdumuzda 86 c¢esidi vardir. Bunlardan ekonomik 6neme sahip olan

Anadolu ada gay1 (Salvia triloba) ve tibbi ada ¢ay1 (Salvia officinalis)’dir. Dogadan




toplanarak ihra¢ edilen ve yurdumuzun Akdeniz ve Bati Anadolu Bolgelerindeki
daglarda yetisen Anadolu ada ¢ay1 da toplanarak degerlendirilmektedir. Diinya ¢apinda
yetistirilmektedir. Biiyiik ada ¢ay1 yag iireten iilkelerden Akdeniz havzasinda Ispanya,
Fransa ve Tunus yer almaktadir[8]. Boyu 60 cm olabilen bu bitkinin iiretimi, tohumla ve
tesis edilen anacliktan alinan yari odunsu yesil celiklerle yapilmaktadir. Kiregli ve
kumlu-tinli topraklarda iyi gelisen bir tiirdiir. Tohumla {iretimde Ekim-Mart aylarinda
tohum ekimi yapilirken, fide ile liretimde ise fide yastiklarina Kasim-Aralik aylarinda
m? ye 10 gram gelecek sekilde tohum ekimi yapilarak fide {iretimi yapilabilir. Plastik
ortli altinda yetistirilen fideler erken ilkbaharda tarlaya dikilir. Ada ¢aymin taksonomisi

asagida verilmistir.

Ada Caymnin Taksonomisi

Ballibabagiller

Ada ¢ay1

Alem: Plantae (Bitkiler)

Sinif: Magnoliopsida (Iki cenekliler)
Takim: Lamiales

Familya: Lamiaceae (Ballibabagiller)
Cins: Salvia sp.

Ada ¢ay1, ¢ok eski ¢aglardan beri gok bilinen bir gifali bitki olarak kullanila gelmistir. 1
200’14 yillardan kalma bir dizede soyle denilmektedir: “Eger dikmissen ada g¢ayini

bahceye, ne gerek var 6lmeye!".

Salvia tiirleri, eski Yunan ve Romalilardan beri baharat ve drog olarak kullanilmaktadir.

Bugiin diinyanin birg¢ok yerinde ¢ok degisik alanlarda degerlendirilmektedir [9].

Genelde hos kokulu bitkilerin bulundugu ve 45 cins ile temsil edilen Salvia cinsinin de
dahil oldugu Lamiaceae (Ballibabagiller) familyas: iiyeleri ucucu ve aromatik yag

icermelerinden dolay1 farmakoloji ve parfiimeri sanayinde 6nemlidir [10].

Salvia tiirlerinin bu yaygin kullanimi, ugucu yaginda bulunan ve ¢ogu kuvvetli
antiseptik  etkiye sahip mono terpenler ile bunlarin oksijen tlirevlerinden

kaynaklanmaktadir [11].



Esansiyel yaglar adi da verilen ugucu yaglar, distilasyon yoluyla veya preslemeyle,

bitkilerden veya bu bitkilerin baz1 kisimlarindan elde edilen kompleks karisimlardir
[12].

Bitkilerin ugucu yaglarinin mikroorganizmalar1 dldiiriicii ve insan sagligi i¢in 6nemli
olan ozellikleri 1926 yilindan buyana laboratuvarlar da arastirilmaktadir ve olumlu

sonuglar alinmistir [13].

Ada cay1 yagi gesitli onemli hastaliklarin tedavisinde uygulanir ve Antimikrobiyal, viral
oldiriicti, sitotoksik, anti-antijenlere sahip oldugu gosterilmistir. Mutajenik ve

antifungal aktivitelere sahiptir [14].

Ada ¢ayinin Ugucu yagi, ana biyoaktif bilesenidir. Ada ¢ay1 ugucu yagi, yiyeceklerin
lezzetlenmesine ilaveten, antioksidanlar ve gida bozulmalarina karsi koruyucular olarak
hareket ederken aromaterapi ve saglik alanindaki genis uygulama alani bulmaktadir

[15].

S.officinalis L. esenlik verici bitkisel ¢aylarin ve deodorantlarin hazirlanmasinda, sag
boyasi, cilt kremi yapiminda, yemeklere sos yapilmasinda baharat olarak yaygin bir

kullanim alanina sahiptir [16].

Zira bugiin tipta antiseptik, kuvvet verici, karminative, antihidrotik, ditiretik, yatistirict,
teskin edici, iist solunum yolu hastaliklarini iyilestirici, agr1 kesici, balgam soktiirticii,
sa¢c kuvvetlendirici, haricen yara iyilestirici, gaz ¢ikartici vs. olarak ¢ok yonli
faydalanilmaktadir. S.officinalis L. Batt Almanya'da Folium salvia halinde 12 ve Oleum

salvia halinde de 15 ilacin terkibine giren bir drogtur [17].

Salvia cinsi bitkilerde en yaygin olarak bulunan fenolik bilesikler genel olarak fenolik
asitler, fenolik diterpenler ve flavonoidlerdir. Bitkinin yaygin kullanimi nedeniyle, bitki
icerigindeki bu maddelerin tanimlanmasi ve izolasyonu konusunda ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir ve bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir. Salvia fenolik asitleri ve
flavonoidleri konusunda 1992 yilinda yayinlanan bir tanittim makalesinde, bu tiirden
izole edilip yapisi tamimlanan 162 adet Salvia fenolikasidi ve flavonoidi rapor
edilmistir. Bu ¢alismaya terpenoidler dahil degildir. Son yillarda, Salvia bilesenlerinin

arastirilmasinda agirlik diterpenoidler iizerinde toplanmaktadir[18].



Diinyada Salvia cinsine ait yaklagik 900 tiir bulunmakta olup, bunlar ¢ogunlukla
Amerika ve Giiney-Bati Asya kitalarinda yayilis gostermektedir. Salvia cinsi Avrupa
kitasinda 36 tiir, iran’da 70 tiir ve eski Sovyetler Birligi smrlar1 icinde ise 75 tiir

icerdigi belirtilmektedir[19].

Salvia cinsi diinyada tropik ve subtropik bolgelerle Akdeniz bolgesine yayilmis olup
Orta Avrupa'da 500 tiiri mevcuttur[20]. Tiirkiye'de ise 44'i endemik olmak iizere
toplam 87 tiirti bulunmaktadir [21, 22]. Tiir sayis1 bakimindan Salvia cinsi diinyada 13.
siray1 almaktadir [23].

Tirkiye li¢ degisik iklim (Akdeniz, Karasal, Kara Deniz) kusaginin etkisinde olup
Akdeniz, iran-Turan ve Avrupa- Sibirya olarak isimlendirilen {ic énemli fitocografik
bolgenin kesisim noktasinda bulunmaktadir. Tiirkiye Lamiaceae familyas: tiirleri
bakimindan olduk¢a zengin olup, iilkemizde 49 cins, 629 tiire ait 763 takson (alt tiirler,
varyeteler ve hibritler) bulunmakta ve Tirkiye florasinda dogal yayilis
gostermektedirler. Bu familyanin % 44,2” si endemik olup, ilkemizde 360 endemik
taksonu bulunmaktadir [24, 25]. Salvia cinsinin tilkemizde 51 tanesi endemik olmak

tizere 97 tiirti bulunmaktadir [19].

2002-2005 yillarinda yiiriitiilen, Ege ve Giiney Marmara Bolgelerinde toplam 10 ilde
halk ilac1 olarak kullanilan bitkiler ve kullanim sekillerini belirlemeye yonelik calisma
sonucunda en fazla sayida veri igeren Lamiaceae familyasina ait bilgilere ulasilmis ve
bu bitkilerin halk ilac1 olarak kullanildig: ile ilgili 90 kayit elde edilmistir[26]. Bu

calismanin konusunu olusturan ada ¢aylar1 da Lamiaceae familyasina ait olan tiirlerdir.

Salvia officinalis L. nin Bat1 Almanya, Macaristan, Fransa, Rusya ve Amerika'da tarimi
yapilmaktadir. Yugoslavya ve Arnavutluk onemli miktarda ihracat yapmaktadir.
Tiirkiye'de daha onceleri tarimi yapilmamaktaydi ve gereksinim duyulan bitkisel
materyal Arnavutluk'tan ithal edilmekte idi. Bu materyalin bir kismi i¢ tiikketimde

harcanmakta kalani ise paketlenip ihra¢ edilmekte idi [27].

Miktar1 az olmakla beraber son yillarda Ege Bolgemizde tarimiin yapildig
soylenmektedir. Ancak, planli bir tarim politikasinin gelistirilmesi ile tibbi ada cayi
tariminin  yayginlastirilarak; bir taraftan iilkemiz bitki deseni bakimindan

zenginlestirilir, diger taraftan tireticiye yeni ek gelir kaynagi saglanabilir [28].



Salvia officinalis (tibbi ada c¢ay1) iilkemizde dogal olarak yetismemekle birlikte,
yetistiriciligi konusunda son yillarda ilerlemeler olmustur. Ege bolgesinde iiretime
baslanmistir. 60-100 cm kadar boylanabilen, yari c¢alimsi, yabani olarak Giiney
Avrupa’da en ¢ok Dalmaya ve Makedonya’da yayilis gosteren ve denizden 800 m
yiikseklige kadar olan alanlarda yetisebilen, ¢ok yillik tibbi ada ¢aymin ¢igeklenme

zamani Mayis-Temmuz aylar1 arasindadir [29].

Salvia tomentosa Mill. Nisan-Agustos aylarinda ¢igeklenen, ¢ok yillik bir bitkidir.
Govde dik ve 1 m uzunlugunda, dort koseli ve genellikle dallanmistir. Yapraklar basit,
yumurtamsi dikdortgen seklinde (2-11)x(0,8-5) cm ebadindadir. Vertisilasterler 4 ile 10
cigeklidir. Cigek saplar1 5-10 mm, kaliksi 12-16 mm’dir. Genellikle gi¢ekleri menekse
renklidir. Kizilgam (Pinus brutia) ve karagam (Pinus nigra) ile birlikte kiregli veya
volkanik topraklar iizerinde 90-2000 m yiikseklikler arasinda yetisir. Tiirkiye’de
Sinop’tan Hatay’a, Bursa’dan Isparta’ya kadar bir¢ok alanda yetismektedir [30].
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Sekil 1. Salvia tomentosa Mill.’in Tiirkiye’deki dagilimi (Anonim,2013)

Flora of Turkey’ de Salvia tomentosa Bolu ilinde kayitli olmamakla birlikte daha dnceki
calismalarda bu tiire rastlanmistir ve halk arasinda toplanip ¢ay olarak tiiketilmektedir.
S.tomentosa L., Nisan-Agustos aylarinda ¢igeklenen, ¢ok yillik bir tiirdiir. Kiregtas
yamaglar, Pinus brutiave Pinus nigra ormanlarinda, Quercus pubescens makisinde ve
90-2000 m yiiksekliklerde yetismektedir [30].

Bitkiler yasamlar: siiresince es zamanh ya da farkli zamanlarda birgok canli ve cansiz
stres faktorii ile karsilasabilmektedir. Bitkisel {iretimde stres; bir veya birden fazla

etkenin bitkiyi ¢evresel olarak etkileyerek, biiylimede yavaslama ve verim dustikliigiine



neden olmasi seklinde tanimlanabilir. Bitkide strese neden olan etmenler, hastalik
olusturanlar ve zararlilar (biyotik) gibi canli kokenli olabilecegi gibi; tuzluluk, kuraklik,
diisiik ve yiiksek sicakliklar, radyasyon ve besin elementlerinin eksiklikleri veya
fazlaliklar1 gibi cansiz (abiyotik) kokenli de olabilmektedir [31, 32].

Toprakta veya suda tuzluluk, bitki biiylimesini ve verimliligini olumsuz etkileyen
onemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir [33]. Diinya iizerinde 800 milyon
hektardan daha fazla alanin tuz stersinden etkilendigi, bu alanin diinya toplam kara
alanin %6’sina karsilik geldigi bilinmektedir [34]. Her toprak belli oranda suda
¢ozlinebilir tuzluluk etmenlerini bulundurabilir. Bitki kendi ihtiyact olan besin
maddelerini bu tuzlar arasindan alir fakat bu tuzlarin normal degerlerin {izerine ¢ikmasi
ve birikmesi toprak tuzluluguna sebep olur ve bitki biiyiimesini sinirlar. Topraktaki
tuzlanma farkli sebeplerden dolay1 olusabilir. Bunlar taban kayasindan ¢oziinen tuzlar,
sulama suyu ile gelen tuzlar, taban suyundan gelen tuzlar ve giibrelemenin sonucunda
olusan tuzlardir. Topragin yikanmasina ve tuzlarin topraktan drene olmasina imkan

saglayacak kadar yagis olmadigi durumlarda tuz birikmesi olur ve toprak tuzluluguna

sebep olur [35, 36].

Topraklarin tuzlanmasinda, bilingsiz sulama yaninda, drenaj olanaklarinin yetersizligi
ve yiiksek taban suyunun rolii de ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama sonucu topraklarin
tuzlu ve alkali hale doniigsmesi, sulu tarimin uygulandigi 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, biiyiime ve {iriin verimleri, mevcut

tuzlarin cinsi ve miktarlarina bagl olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir [37].

Hem dogadan toplanarak hem de kiiltiirii yapilarak tiiketilen ada cay: tiirleri de tuz
stresinden etkilenen tiirler arasindadir. Yaptigimiz literatiir calismasinda Ulkemizde, ada
cayinin tuz stresinden ne oranlarda etkilendigi konusunda c¢aligmaya rastlanamamustir.
Cok yillik olan ve ¢ok farkli yerlerde yetisebilen son donemde {iiretim ve tliketimi ile
dikkat ¢ceken ada caylarinin stres kosullarina karsi tepkilerinin tespit edilmesi énemli
konular arasindadir. Bu calismada iki ada ¢ay: tiirlinlin farkli tuz seviyelerindeki

vegetatif biiyiime potansiyelleri tespit edilmistir.
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LITERATUR OZETI

Bitkiler tuz kosullarindaki davranislarina gore halofitler (tuzcul bitkiler), mesofit ve
glikofitler (yiiksek tuz yogunluklarindan zarar goren bitkiler) olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadirlar. Halofitler iyonlarin birikimi ile yiiksek turgor potansiyeline sahip olan,
boylece tuzun yiiksek konsantrasyonlarinda yasayabilme yetenegine sahip olan
bitkilerdir. Yiiksek bitkilerin tamami glikofit bitkiler icerisinde yer almakta ve bu

bitkiler tuz stresi kosullarinda ozmotik diizenlemeyi gerceklestirememektedir [38].

Bitkilerin bir¢cogu glikofit olduklari i¢in tuza ¢ok diisiik tuz seviyelerinde bile oldukca
duyarlidirlar[39]. Bunun yaninda, bitkilerin hayat dongiileri siiresince tuzluluga
tepkileri yetisme ortami, iklim kosullari, gelisme doénemi, tuzlulugun siddeti ve siiresi

gibi birgok etkilesen degiskene bagli olarak degisebilmektedir [40].
Tuzlulugun bitki gelisimi tizerinde olumsuz etkileri,

(1) kok bolgesinde olusacak olan diisiik su potansiyelinden dolay1 kokler tarafindan
suyun alinamamasi, (2) Na*, CI" ve SO, gibi iyonlarin toksik etkileri ve (3) bitki besin
elementlerinin aliminin ve taginiminin bozulmasi seklinde siralanabilir [41, 42, 43, 44,
45]. Toprak tuzlugunun bitki tizerindeki etkisi ozmotik etki olarak adlandirilir. Bunun
anlami, suyu toprakta tutan enerjinin ylikselmesi demektir. Bagka bir deyisle toprakta
bitkiye yarayish su bulundurmak i¢in topraktaki su miktarini arttirmak gereklidir. Tuzlu
topraklarda bitkiler su alabilmek i¢in daha fazla enerji harcamaktadirlar ve biiyiime,
ciceklenme ve meyve tutma i¢in gerekli olan enerji su aliminda kullanildig1 igin
bliylime ve diger bitkisel aktiviteler azalmaktadir. Topraktaki tuz seviyesi kritik
degerlerin iizerine ¢ikti§1 zaman ise su alimi ¢ok zorlagmakta ve yukarida ifade edilen

tuzun olumsuz etkilerinden dolayi bitkiler 6lebilmektedirler [46].
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Tuzun bitki ilizerindeki diger bir etkisi ise 6zel bazi tuzlarin toksik ozellikleri ve
beslenmedeki dengesizliklerdir. Sodyum, klor ve bor gibi baz1 elementler bitki tizerinde
0zel toksik etkiye sahiptir. Bu elementlerin tuzlarina hassas olan bitkiler diisiik tuz
konsantrasyonlarinda bile etkilenebilmektedir. Bitkilerde tuz zararinin belirtileri
kuraklik stresi belirtilerine benzemektedir. Bitkilerde biiyiime durmakta, yaprak rengi
daha koyu hale gelmekte, dokular daha kirilgan hale gelmekte, solmalar olmakta,

yaprak kenarlarindan nekrotik lekeler olusmaya baslamakta ve bitkiler 6lmektedir [47].

Tuzluluk probleminden etkilenen ya da etkilenme olasiligi yliksek olan topraklarin
iyilestirilmesinin zaman alict ve masrafli olmasindan dolay bu tiir alanlarda verimli ve
basaril1 bir liretim i¢in tuza toleransi yiiksek 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 [48].

Bitkilerin tuz toleransini gelistirmek igin birgok klasik 1slah g¢aligmasi yapilmistir.
Ancak tuza toleransin kompleks bir fizyolojik olgu olmasindan dolay1 ticari anlamdaki
basar1 sinirl kalmistir [49]. Giinlimiizde, tuz stresine bitkilerin toleransini arttirmak igin
transgenik bitkilerin gelistirilmesi konusunda onemli c¢alismalar yapilmaktadir[50].
Tuza tolerans 6zelliginin kompleksligine ragmen bir veya birkag¢ genin transferiyle tuza
toleransin gelistirilebildigi bildirilmistir [51, 52, 53]. Fakat abiyotik streslere tolerans
mekanizmasinin fizyolojik ve genetik olarak kompleksligi ve onemli yan etkilerinin
olmasi bu isi zorlastirmaktadir [54, 49]. Genetik transformasyon igin 6ncelikli olan
sorumlu genlerin tanimlanmasi ve izole edilmesidir. Diger bir sorun ise gen transferi
tesadiifii yapilabilmekte ve genoma giren kopya sayisi bilinememekte bu ise transfer
edilmis olan genin aktivitesini normal olarak gosterebilmesini olumsuz yonde
etkilemektedir[55]. Tuzlu alanlarda yetistiricilik yapmak veya tuzlu sularin tarimsal
tretimde kullanilmas1 birden fazla strateji ve yol gerektirmektedir. Dayanikli cesitlere
ilaveten bitkinin tuzlu kosullar ile bas edebilmesine yardimeci olan her tiirlii kiiltiirel

uygulamalarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [56].

Toprak tuzlulugu ile miicadelenin farkli yontemleri vardir. Bunlar yeterli drenajin
yapilmasi, topragin diisiik tuz konsantrasyonlu suyla yikanmasi ya da tuza tolerant olan

bitkilerin yetistirilmesidir. Genetik kaynaklar arasindan tuza dayanikli genotiplerin
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secilmesi, c¢esit olarak gelistirilmeleri veya yeni cesitler i¢in ebeveyn olarak
kullanilmalar1 6nemlidir. Yukarida bahsedildigi gibi tuz, bitkisel tretimi kisitlayan
Oonemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir. Ada ¢ay1 yillik ve ¢ok yillik olan tiirleri ile
hem tibbi bitki olarak hem de peyzaj diizenlemeleri agisindan énemli bir bitki grubudur.
[57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 47, 75]. Bu tiirlerin
tuz stresine olan tepkisi ile ilgili ¢alismalarin yapilmasi énem arz etmektedir. Asagida

ada ¢aylar1 lizerinde tuz sterinin etkileri ile ilgili bazi ¢alismalar 6zetlenmistir.

Ada ¢ayinda prolinin antioksidatif kapasitesini arastirmak amaci ile ada ¢ay1 bitkilerine
paraquat ve NaCl uygulanmistir. Paraquat yapraklara piskiirtiiliirken prolin ve NaCl
yetistirme ortamina eklenmistir. Paraquat uygulanan bitkilerde prolin seviyesinde kismi
bir artis tespit edilmistir. Yetistirme ortamina prolin eklenmis olan bitkilerde paraquatin
zarar1 azalmistir. Paraquat x prolin uygulamasinda hidrojen peroksit ve malondialdehit
tiretimi azalmistir. Prolin uygulamasinin siiper oksit dismutas ve iyonic bagl siiper oksit
dismutas aktivitesinin arttigt gorlilmistir. Prolinin antioksidatif etkisinin stres

uygulamasinin ilk 12 saatinde daha etkin oldugu tespit edilmistir [76].

Su kiiltiiriinde, tuz stresi altinda yetistirilen ada caylarinda (S. officinalis) yag asitleri
analiz edilmistir. Tuz uygulamasinin (100 mM) %61’lere varan oranlarda bitki
gelisimini ve toplam yag asidi miktarin1 %32 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Alfa-
linoolenik, gadoleik, palmitik ve oleik asitlerin ana yag asitleri oldugu tespit edilmistir.
Tuzluluga bagl olarak doymamis yag asitleri oran1 azalirken, doymus yag asitlerinin
oraninin arttig1 goriilmistiir. Calisma sonucunda ada ¢aymin orta derecede tuza tolerant

bir tiir oldugu sonucuna vartlmistir [77].

Ben Taarit ve ark. [78] yaptiklari bir ¢alismada farkli dozlardaki tuz stresinin ada
caymin bitki gelisimi ve igerigi iizerine olan etkileri arastirmiglardir. Bitki gelisiminin
75 mM NaCl uygulamasinda % 42 azaldigini, K aliminin ve bitki su igeriginin azaldigi
ve Na aliminin ise arttigint bildirmislerdir. 25mM NaCl uygulamas: altinda ada ¢caymnin
yag iceriginin arttig1 ve artan tuz stresi ile birlikte de azaldigini rapor etmiglerdir. Tuz

uygulamalarinin yag kompozisyonunu da etkiledigini bildirmiglerdir.

Tuz ve GA uygulamasinin 11 farkli tibbi bitkide ¢imlenme ve fide gelisimi iizerindeki
etkisinin arastirildigi bir calismada, 3 tuz dozu ve 4 GA dozu faktoriyel olarak

denenmistir. 0,5 ve 1,5 mol NaCl uygulamasi ve GA kombinasyonlar1 biitiin genotipler
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de ¢imlenmeyi olumsuz etkilemistir. 0.5 mol/L tuz uygulamasi biberiye, dereotu,
lavanta ve kekikte ¢imlenmeyi engellerken, bahge nanesi, ada ¢ay1, maydanoz, feslegen,
kisnis ve anason etkilenmemistir. En yiiksek ¢imlenme orani tere ve fesle§ende
goriiliirken, en diisiikk ¢imlenme orani biberiye ve nanede goriilmiistiir. Bitki uzunlugu
0,5 mol/l tuz uygulamasindan etkilenmis ve nane, kekik, kisnis, maydanoz, dereotu,
anason ve lavantada artmistir. En yiiksek biiylime orani dereotu, biberiye, anason ve
maydanozda tespit edilirken, en diisiik degerler nane, ada ¢ay1 ve terede goriilmiistiir.

Kullanilan 11 farkl tiirin uygulamalara farkli tepkiler verdigi rapor edilmistir [78].

Tounekti ve ark.[79] yaptiklart bir ¢alismada, ada ¢aymnda (S.officinalis) tuz stresi ve
kinetin uygulamasinin bitki biiyiimesi, fotosentetik pigmentler, fenolik bilesikler ve alfa
tokoforeller tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Tuz sterinin, yapragin su igerigini,
fotosentetik aktiviteyi, pigment igerigini, Ca ve K konsantrasyonunu azalttigi, Na
igerigini ise attirdigini rapor etmislerdir. Tuz stresi jasmonik asit ve metil jasmonik asit
icerigini azaltirken, karnosol ve alfa tokoferol icerigi degismemistir. Yapraklardan
uygulanan kinetinin pigment ve iyon igerigini artirarak kismen stresten kaynaklanan
sorunlari iyilestirirken, fenolikler ve tokoferoller tuz uygulmasi ile birlikte artmistir.
Kinetin uygulamasimin iyon regiilasyonunu diizenledigi, ayn1 zamanda da izporpenoid
ve tokoferollerin biyosentezinde etkili olan genlerin diizenlenmesinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Sonug olarak, kurak ve yar1 kurak bolgelerde kinetin uygulamasi

ile tuz stresinin etkilerinin iyilestirilebilecegi belirtilmistir.

Ulkemizde yapilan bir ¢calismada, tibbi ve aromatik bitkiler arasinda énemli bir yeri olan
ada caymda farkli tuz kaynaklarinin (NaCl, KCI, MgSQO,4, MgCl,, Na,SO4ve CaCly)
bitki gelisimi {izerine etkisi 5 farkli tuz uygulamasi ile (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) sera
kosullarinda vyiiriitiilen sakst denemesinde arastirilmistir. Calisma sonuglarna gore;
incelenen bitki boyu, yas ve kuru yaprak agirhigi, yas ve kuru kok agirhigi, kuru govde
agirhigl, yas ve kuru herba agirligmmin farkli tuz kaynaklarindan ve dozlarindan
istatistiksel olarak 6nemli oranda etkilendigi belirlenmistir. Ancak, yas gévde ve petiyol
agirliklarina tuz uygulamalariin 6nemli bir etkisi olmamaistir. Tuz uygulamalarinin 100
mM dozuna kadar arttirilmasi ile birlikte ada ¢ayinda kuru herba agirliginin kontrole
gore % 22.29 arttig1 ve artan tuz uygulamalan ile birlikte 200 mM dozunda kontrole
gore % 7.27 azaldigi tespit edilmistir. Deneme sonuclarina gore, tuz kaynaklari

acisindan degerlendirildiginde MgCl, uygulamas: ile en iyi kuru herba agirligi elde
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edilirken, en diisiik kuru herba agirligi ise CaCl, uygulamasindan elde edilmistir. Ada
caymin tuzlu alanlarda yetistirilmesi ile ilgili olarak fakli tiir ve ¢esitler iizerinde

adaptasyon ¢aligsmalarin yiirtitiilmesi gerektigi tavsiyesi yapilmistir[80].

Ada ¢ayinda yapragin pozisyonunun tuz stresi altinda antioksitatif koruma, fotosentetik
pigmentlerdeki degisim iizerine etkisi aragtirllmistir. Ada ¢ay1 kismi olarak tuza tolerant
bulunan caligmada, yetistirme soliisyonuna 100 mM tuz eklenmesi biyolojik kiitle, su
potansiyelli, fotosentez, stoma iletkenligi ve klorofil miktarinda azalmalara sebep
olmustur. Malondialdehit seviyesi 50 ve 100 mM tuz uygulamalarindan
etkilenmemistir. 100 mM tuz uygulanan bitkilerde Na birikimi ile CO, asimilasyonu
arasinda negatif bir iligki bulunmus. Na birikimi ile birlikte CO, asimilasyonunda
azalma goriilmiistiir. Alt yapraklarin daha diisiik fotoprotektif etki gosterdigi ve
zararlanmanin alt yapraklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bitki kanopisindeki
calisilan yapraklarin ¢alisma konusuna gore dikkatli secilmesi gerektigi tavsiyesi

yapilmugtir [81].

NaCl konsantrasyonunun S. officinalis’ te bitki biiyiimesi, iyon konsantrasyonu ve
antioksidatif kapasite iizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, 100 mM NaCl
uygulamasini %61 bitki gelismesini azalttig1 tespit edilmistir. S. officinalis’ in Na, K,
Ca ve su igerigi, ada c¢aymmin Na konsantrasyonunu aktif olarak vokuollerde
depolayabildigini gostermistir. Ada ¢aymn1 fenolik icerigi 75 mM tuz uygulamasina
kadar artis gostermistir. Ada caymnin beta karoten ve linoleic asit parcalanmasini

engelleyen bir antioksidadif kapasite gosterdigi sonucuna varilmistir [82].

Escalona ve ark. [83] tarafindan yapilan bir ¢alismada, tuzlu su ile sulamanin nane ve
ada caymda iyon birikimine etkileri arastirilmistir. Calismada bitkiler kapali sistem
topraksiz kiiltiirde yetistirilmis olup 6, 30 ve 50 mM tuz (NaCl) stresi uygulanmaistir.
Biyolojik kiitle ve bitki yiiksekligi uygulanan tuz dozlari ile paralel bir sekilde
azalmistir. Biyolojik kiitledeki azalma ada caymnda %41 ve nanede %25 olarak
hesaplanmistir. Bitkilerin toprak iistii organlar1 Ca, Mg, Cl ve NOg3 iyonlarini
biriktirirken, koklerin Na ve K biriktirdigi tespit edilmistir. Iki tiir de tuz stresinden
etkilenmistir ancak nanede tuz toksisitesi semptomlart goézlemlenmemistir. Tuzlu
topraklarda veya kalitesi diisiik sularin kullanildig1 yerlerde siis bitkisi amagli nanenin

tavsiye edilebilecegi sonucu ¢ikarilmstir.
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Artan tuz stresinin, ada ¢ayinin yapraklariin yag (EO), fenolikler ve diterpen igerigine
olan etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, 0, 50, 75, ve 100 mM’luk tuz stresleri 4 hafta
stireyle uygulanmistir. 100 mM tuz stresi 1.8-cineole, camphorve beta-thujone
konsantrasyonunda artiglara sebep olurken, diisiik tuz stresleri Onemli bir etki
yapmamustir. Diger taraftan borneol ve viridiflorol konsantrasyonu 100 mM tuz
stresinde artmis fakat manool ve toplam yag asidi miktar1 degismemistir. Toplam
jasmoikasit ve metil jasmonik asit miktar1 75 ve 100 mM tuz stresi altinda artarken 50
mM tuz stresinin etkisi dnemsiz olmustur. Tuz stresi ile ada ¢ayinda bulunan etkili

maddelerin manipiile edilebilecegi sonucunda varilmistir [84].

Yukarida bahsedildigi gibi tuzlu topraklar veya kalitesiz ve yetersiz su durumu diinyada
oldugu gibi iilkemize de artan bir durumdur. Son yillarda iizerinde arastirmalarin ve
tiretim ¢alismalarinin arttig1 ada ¢caymin farkli tuz stresleri altindaki bitkisel gelisimi ve
baz1 fizyolojik tepkilerinin tespit edilmesi bu alanda ¢alisan arastirict ve flreticilere
onemli bilgiler sunabilecektir. Bu ¢aligmada su kiiltlirtinde farkli tuz konsantrasyonlari
altinda iki ada c¢ay1 (S. officinalis ve S. tomentosa) tiiriine ait iki genotipin bitkisel

gelisim ve bazi fizyolojik parametrelerin belirlenmesi amac¢lanmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu proje 2016, Erciyes Universitesi, Seyrani Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri ve Toprak

bolimii arazi, yetistirme odas1 ve laboratuvarlarinda yiirtitillmistiir

Bitkisel Materyal: Ada ¢ay1 (Salvia sp.) bitkisinin farkli iki tiirii [S. officinalis (SO), S.
tomentosa (ST)] kullanilmistir (Sekil 2.1). Celikler Erciyes Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi (ERUTAM) arazisinde bulunan parsellerden

alimustir.

Sekil 2.1. Arazi ortaminda Salvia officinalis ve Salvi tomentosa bitkileri
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2.2. Metot

2.2.1. Su Kiiltiiriiniin Kurulmasi ve Tuz Testi

Arazi de bulunan ada gay1 bitkilerinden tek yaprakli ¢elikler alinmistir (Sekil 2.2).
Celiklerle su kiiltiirii ortami1 kurulmustur (Sekil 2.3). Alinan ¢elikler {i¢ farkli ortamda
koklendirilmistir (Sekil 2.4, 2.5, 2.6).

Koklendirme ortamlari;

1. Torf: perlit karigimi
2. Cesme suyu

3. Hongland ¢6zeltisi

Sekil 2.3. Celikler ile su kiiltiirii denemesi kurulmasi



S. officinalis S. tomentosa

Sekil 2.5 Celiklerin ¢gesme suyu ile muamelesinde koklenme durumu.
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Sekil 2.6. Celiklerin hongland ¢6zeltisi ile muamelede koklenme durumu.

Bitkiler 2-3 gercek yaprakli doneme gelip koklendiginde su kiiltiirii ortamina koyu
renkli 8L’lik plastik saksilara aktarilmistir (Sekil 2.7). Su kiiltiir ¢ozeltisinin bilesimi
3x10° M Ca(N0s),, 1x10° M K5S04, 1x10° M MgSOsa, 0.2x10° M KH,PO,4, 1x10™° M
HsBOs;, 1x10° M MnSO,, 1x107 M CuSO. 1x10% M (NH)sM0702, 1x10°M
ZnSO,ve 1x10* M Fe EDTA igerecek sekilde hazirlanmistir(kontrol  kiiltiir
cozeltilerinin elektrik iletkenligi 1.30 dS/m olmustur).

Cozelti yogunlugu yukaridaki seviyeden %10 daha az seviyede tutulmus ve cozelti
yogunlugu istenilen yogunluga 6. giinde ulastirilmistir. Dikimden 2 gilin sonra tuz
uygulamasina baslanarak ve ikiser giin ara ile 6. giinde tam doz olan 6 dS m™e

[85,86,74] ulastirilmustir.

Su kiiltiirii ortam1 tuz stresi uygulamasi baslatildigindan itibaren her dokuz giinde bir
yenilenmistir. Tuz uygulamasi kiiltiir ¢6zeltisi igerisine NaCl eklemesi seklinde
yapilmistir. Su kiiltiirtinde 8 L’ lik saksilara 3’er bitki dikilerek ve her genotipten 9 bitki
kullanilmistir (her genotipte bir tuz seviyesi i¢in 3 saksi)(toplam her genotip i¢in

3x6=18 saks1) (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Koklenen bitkilerle tuz denemesi kurulmasi

2.2.2. Tuz Stresinde Bitkilerde Olgiilen Parametreler
2.2.2.1. Bitkisel gelisimin gorsel tespiti

Bitkisel gelisim genotipler arasinda 0-5 skalasina gore belirlenmistir. Deneme sonunda,

kontrol 0 kabul edilmis ve etkilenme oranina gore puanlama yapilmistir (Sekil 2.8).
0:Bitkilerin tuz stresinden hig etkilenmemesi (kontrol bitkileri)

1:Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma

2:Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda nekrotik leke

3:Yapraklarda%25-50 arasinda nekrotik leke gostermesi ve dokiilme baslamasi
4:Yapraklarda %50-75 oraninda nekrozlar ve sliimlerin gorilmesi

5:Yapraklarda %75-100 oraninda siddetli nekrozlar ve/veya bitkinin tamamen 6lmesi
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Sekil 2.8. Bitkilerin geligsiminin genel goriiniisii 30. giin
2.2.2.2.SPAD ol¢iimleri

Stres periyodunun basinda, ortasinda ve denemeyi sonlandirmadan bir giin 6nce tam
gelismis yapraklarda SPAD degerleri okunmustur(SPAD-502, Minolta corporation,
Ltd., Osaka, Japan) (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Bitki yapraklarinda SPAD o6lgtimleri
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2.2.2.3. Fotosentez olciimleri

Tuz uygulamasma bagsladiktan sonra her 7 gilinde bir fotosentez Ol¢iimleri her

tekerriirden tam gelismis 2 6l¢iilmiistiir (L1-6400XTP Model) (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Bitkilerin yapraklarinda fotosentez 6lgiimleri
2.2.2.4.Yaprak alani

LI 3100 C Model Yaprak Alam Olgme Cihazi ile her bir genotipe ait yaprak alan1 cm?
olarak tespit edilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Yaprak alan1 6l¢iim cihazi ile yaprak alanlariin 6lgiilmesi
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2.2.2.5. Bitki ana govde uzunlugu

Bir meziir ile (cm) olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 2.12).

A

Sekil 2.12. Bitki boylarinin dl¢iimii

2.2.2.6. Yaprak, govde ve kiok yas ve kuru agirhg

Deneme sonunda bitkiler organlarina (yaprak-govde ve kok) ayrilarak, yas agirligi

belirlenen (g) bitkiler organlar1 65°C’de 48 saat siireyle etiivde kurutularak kuru
agirliklar (g) tespit edilmistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Yaprak-govde ve kok yas ve kuru agirliklarinin belirlenmesi
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2.2.2.7. Kok uzunlugu (cm) ve hacmi (cm®)

Deneme sonunda hasat edilen bitkiler kok ve govdeye ayrildiktan sonra kokiin yas
agirhigr almip, kokiin tamami makasla 1 cm’lik kiigiik pargalar seklinde kesilmistir.
Ardindan kesilen bu kiigiik kok pargalarin tamami bilgisayara bagli 6zel bir tarayicinin
tepsisine bir miktar su ilave edilerek koklerin tepsi igerisinde homojen bir sekilde
yayllmast saglanmistir. Daha sonra tarayicinin kapagi kapatilip 06zel bir kok
gorlintiileme programiyla (WinRhizo Regular LA2400, Regent Instruments) kok
morfolojik parametrelerinden kok uzunlugu (cm) ve kok hacmi (cm3) hesaplanmistir

(Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Kok uzunlugu ve hacmi ol¢timii

2.2.2.8. Element analizleri (K, Ca, Na ve CI)

Musluk suyunda yikanan bitki 6rnekleri 3 defa saf su ile durulandiktan sonra 65 °C de
etiivde kurutulmustur. Ardindan her bir bitki dokusundan 0,4 gr tartilmis ve mikrodalga
firm tiiplerine konulup, tiipiin igerisine 5 ml Nitrik asit ve 2 ml hidrojen peroksit
eklenmistir. Ardindan 25 dakika 180 °C’ de mikrodalga firinda yas yakma yapilip
watman kagitla siiziilerek saf su ile 50 ml’ ye tamamlanmistir. Element (K, Ca ve Na)

analizleri flamespektrofotmetre cihazinda yapilmistir. K, Ca, Na (%) ve Cl (mg/g)
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olarak ifade edilmistir. Toplam element igerikleri ise elde edilen element igerikleri ile

toplam kuru madde agirligi ¢arpilarak elde edilmistir [87] (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Bitkilerden alinan 6rneklerde element analizi ¢alismalari

Yesil aksam ve koklerde CI (mg/gr) konsantrasyonu Mohr metoduna gore yapilmaistir;
1.Ekstrakt eriyigi olarak saf su kullanilmistir.

2.Potasyum kromat indikatoriiniin hazirlanigi: 5 g K,CrO,4 (Potasyum Kromat) + 4.791 g
AgNO; tartilmistir. KoCrO,4 saf suda eritilirken iizerine yavas yavas AgNO3 eklenmistir.
Hazirlanan boya ¢6zeltisi balon jojeye filtre kagidi yardimu ile siiziiliip 100 ml’ ye saf su

ile tamamlanmustir.

3.Titrasyon i¢in glimiis nitratin (AgNO3) hazirlanisi: 4.791 gr AgNOs tartilip 1000 ml’

ye saf su ile tamamlanmistir ve AgNOj saf suda eritilmistir.

Orneklerin hazirlanmasi; santrifiij tiiplerine her bir drnekten 50 mg tartilarak iizerine
12,5 ml saf su ilave edildikten sonra kapatilip, 10 dakika c¢alkalayicida ¢alkalanan
ornekler 7000 devir ile santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rneklerden 10 ml ¢ekilerek
erlenmayerlere konulmustur. Uzerine 0,5 ml potasyum kromat indikatérii ilave
edildikten sonra Giimiis nitrat ile titre edilmistir. Istenilen renk goriildiigiinde titrasyona
son verilmistir. CI(mg/gr-) konsantrasyonu asagidaki formiil ile belirlenmistir [88].Klor
(mg/g )= (N-B)/A
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N: Numune titrasyonunda kullanilan Gilimiisnitrat miktari, ml

B: Blank titrasyonunda kullanilan Giimiisnitrat miktar1, ml

A: Analiz i¢in alinan bitki numunesi miktari, mg

2.2.2.9. Prolin ve Glisinbetain

Yapraklarin irilesmeye basladigi donemde tam gelismis yaprak drneklerinde yapilmstir.

Prolin analizi: Prolin ekstraksiyonu ve miktarinin belirlenmesi Bates ve ark, (1973)’
larina gore yapilmustir. Asit-ninhidrin karisimi renk maddesi olarak kullanilmistir. 1,25
g ninhidrin 30 ml glasiyal asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit igerisinde ¢oziilmiistir.
1 g agirhgindaki yaprak ornekleri 10 ml % 3’liik siilfosalisilik asit icinde homojenize
edilerek homojenat Whatman No: 2 filtre kagidindan gecirildikten sonra 2 ml lik
karistm 100 °C de 1 saat kaynatilarak, reaksiyon buz igerisinde sonlandirilmistir.
Absorbans 515 nm’ de toluen kontroliine karsi okunmustur. Standart olarak onceden

hazirlanmis olan farkli konsantrasyonlardaki Prolin soliisyonu kullanilmistir [89].

Sekil 2.16. Prolin ve Glisinbetain analizleri
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Glisinbetain analizi: Sairam ve ark. (2002)’ na goére yapilmistir. 0.5 g kurutulmus ve
ogiitiilmiis yaprak ornekleri 20 ml deiyonize ile mekanik ¢alkalayici tizerinde 25 °C’ de
48 saat sure ile homojenize edilmistir. Siiziilen 6rnekler analiz edilinceye kadar derin
dondurucuda saklanmistir. Dondurucudan ¢ikarilan 6rnekler 1:1 oraninda 2N H,SOy ile
sulandirildiktan sonar 0.5 ml aliarak 1 saat buz banyosunda bekletilmistir. Uzerine 0.2
ml soguk KI-I? reajant1 eklenerek vortekslenen karisimlar 0-4 °C’ de 16 saat bekletilmis
ve sonra 0 °C’ de 10 000 g’ de 15 dakika santifiirij edilmistir. Santrifiijden sonra
ornekler 9 ml 1.2 dikloretan i¢inde ¢ozdiiriilerek vortekslenmis ve sogukta (0-4 °C)
bekletilen ornekler 2 -2,5 saat sonra UV visible spektrofotometrede 365 nm” de okumasi
yapilmigtir. Standartlar, glisinbetain (50-200 pg/ml) kullanilarak 2N H,SO, iginde
hazirlanmistir [90].

2.2.2.10. Yaprakta klorofil ve karatenoid miktari analizi

Tam gelismis yaprak orneklerinde yapilmistir. Klorofil-a, Klorofil-b ve toplam
Karatenoid miktar1 tiim pigment ekstraktinda UV-VIS Spektroskopik Yontemle
[91]belirlenmistir. Yeni hasat edilmis yapraklar 6nce sivi nitrojenin iginde daha sonra
soguk kurutularak (Kuru doku) makasla kiigiik pargalara boliinmiistiir. Bu parcalardan
homojen olarak 5 mg doku 6rnegi alinip test tlipline konmus, tiipiin igerisine 100 ul saf
su eklenerek materyalin hidrate olmasi i¢in 10 dakika bekletilmistir.. Daha sonra
tizerine 8,0 ml %96 lik etanol ¢ozeltisi ilave edilerek calkalanan tiipler daha sonra
aliminyum folyo ile sarilip gece boyunca oda sicakliinda c¢eker ocak altinda
inkiibasyona birakilmistir. Ertesi giin ornekler calkalandiktan sonra santifiirlij edilerek
partikiillerin ¢okelmesi saglanmistir. Ustte kalan sivida spektrofotometrede 470, 648.6
ve 664.2 nm dalga boylarinda okumalar yapilmigtir. Klorofil-a (Ka), Klorofil-b (Kb),
toplam klorofil (Katb) ve toplam Karatenoid (Kx+c) miktar1 asagidaki formiiller ile

hesaplanmaistir:

Ka =[(13.36 D664.2 — 5.19 D648.6) » 8.1] / KDA[ mg / g KDA ]

Kb = [ (27.36 D648.6 — 8.12 D664.2) « 8.1]/ KDA[ mg / g KDA ]

Ka+b =[(5.24 D664.2 + 22.24 D648.6) « 8.1]/ KDA[ mg / g™ KDA ]

Kx+ ¢ =[ (4.785 D470 + 3.657 D664.2 — 12.76 D648.6) « 8.1]/ KDA [ mg / g™ KDA ]
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D648.6 = 648.6 nm dalga boyunda okuma degeri, D664.2 = 664.2 nm dalga boyunda
okuma degeri, D470 = 470 nm dalga boyunda okuma degeri, KDA = Kuru doku agirlig1

(mg) [91].
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Sekil 2.17. Yaprakta klorofil ve karatenoid miktar1 analizi

2.2.2.11. Aromatik ugucu yag orammmn belirlenmesi:

Hasat sonrast ada c¢ayr tiirlerine ait yaprak materyali laboratuvar kosullarinda
kurutulmug, kuruyan materyal tartilip analize hazir hale getirilmis ve ugucu yag oram

Clavenger cihazi ile su distilasyonu yontemiyle belirlenmistir [92].

Sekil 2.18. Yag orani tespiti



29

2.2.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme iki faktorlii ve ii¢ tekrarli olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Elde edilen bulgular SPSS istatistik programinda varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar 0.05 ve 0.01 Onem seviyesinde LSD testi ile

karsilastirilmistir.



3. BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Celiklerin Kéklenme Durumu

Araziden alinan celikler ti¢ farkli ortamda koklendirilmistir. En yiiksek kdklenme orani
Hoglang cozeltisine dikilen ¢eliklerde tespit edilirken, en diisiik oran (%25) Torf:perlit
karisiminda elde edilmistir. Havalandirilmis ¢esme suyunda ise ikisinin arsinda bir
deger alinmistir. Her iki genotip arasinda S. tomentosa’ nin S. officinalis’ e gore daha iyi

koklendigi gbzlenmistir.
3.2. Bitkisel Gelisimin Gorsel Tespiti (0-5 Skalasi)

Denemenin bulgulari gizelgeler halinde asagida verilmistir. Alti dS/m tuz dozunda
bitkiler ¢ok zararlandig1 igin, (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3) bu bitkilerde skala zararlanma

derecesinden baska 6l¢iim ve gézlem yapilmamustir.

Tuzluluk stresi uygulanan bitkiler ile stres gormemis kontrol bitkilerinde yesil aksamda
semptomolojik olarak ortaya c¢ikan zararlanmanin derecesini ortaya koyabilmek
amaciyla 0-5 skalasi olusturulmustur. Bu skalada subjektif olarak bitkilerdeki zarar
dereceleri puanlanmistir. Kontrol gruplarinda yer alan ve zarar gérmeyen bitkilerde
skala degeri “0” olarak degerlendirilmistir. Tuz uygulamasindan 30 giin sonra bitkilerde
gorsel olarak zararlanma goriilmiis ve puanlar O ile 5 arasinda verilmistir. Her iki ada
cay1 tiirtinde de tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak zararlanma artmis ve bitki

biiyiimesinde 6nemli azalmalar olmustur (Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3; Cizelge 3.1).

Altt dS/m tuz uygulamasinda ¢ok siddetli azalma oldugu igin bu tuz seviyesi

denemeden ¢ikartilmistir. Bir ve iki dS/m tuz konsantrasyonunda énemli bir zararlama
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olmazken 3, 4 ve 5 dS/m dozlarinda 6nemi derecede zararlanma tespit edilmistir. Skala

degerleri her iki tiir de de tuz stresinin artmasi ile artmistir.

Benzer sekilde diislik tuz streslerindeki goreceli az ve yiiksek tuz streslerinde yiiksek

zararlanma Onceki ¢alismalarda da rapor edilmistir [80, 82, 83].

Sekil 3.1. Denemenin sonunda bitkilerin genel goriiniimii

Cizelge 3.1. Tuz uygulamasindan 30 giin sonra gorsel degerlendirme

TUZ S. officinalis S. tomentosa

1 EC (kontrol) 0 0

2EC

3EC

S5EC

1 1
2 2
4EC 3 3
4 4
5 5

6 EC
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Lofficinalis e o . )
6EC S.officinalis " Sofficinali = S. inali inalis
s S inali officinalis .officinalis S.officinalis

Sekil 3.2. Salvia officinalis’ te farkli tuz stresine bagli olarak olusan zararlanma.

Sekil 3.3. Salvia tomentosa ‘da farkli tuz stresine bagli olarak olusan zararlanma.

3.3. Fotosentez Miktar1 ve SPAD Degerleri

Tuz uygulamasi fotosentez miktarinda 6nemli farkliliklara sebep olmazken, tiirler

arasinda fotosentez miktarinda farklilik tespit edilmistir. S. tomentosa tiirii S. officinalis
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tiiriinden daha az fotosentez yapmuistir. Istatistiksel olarak énemli olmamasina ragmen
diisiik tuz konsantrasyonlarinda kismen daha yiiksek fotosentez miktar1 tespit edilmistir.

Tuz uygulamasi ve tiir arasindaki interaksiyon da énemli bulunmustur.

Yaprak klorofil igerigi (SPAD) iizerine hem tiir hem de tuz uygulamalart onemli
derecede etkili olmustur. Tiirler karsilastirildigi zaman hem kontrol bitkilerinde hem de
tuz uygulamalarinda SO’ in daha yiiksek SPAD degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak her iki tiirde de SPAD degerinde azalmalar
gozlenmistir. Bu azalis SO’ te %2 ile %12 arasinda olurken, ST’ da % 3 ile %17
arasinda gergeklesmistir (Cizelge 3.2).

Ada ¢ayinda Tounekti ve ark.[79] tarafindan yapilan ¢alismada yapragin su iceriginin,
fotosentetik aktivitenin ve pigment igerigini, tuz stresi ile beraber azaldigi rapor

edilmistir. Mevcut calismanin sonuglari ile arastiricilarin sonuglari uyum icerisindedir.

Cizelge 3.2. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen Salvia officinalis ve Salvia tomentosa

bitkilerinde fotosentez ve SPAD degerleri.
Fotosentez (umol/m/s) Klorofil (SPAD)
Tuz S. officinalis | S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC (kontrol) 13.89 15.13 43.81 37.61
2EC 13.42 12.04 43.12 36.39
3 EC 12.12 16.11 41.83 36.92
4EC 12.54 14.26 40.28 34.29
5EC 12.53 12.60 38.68 31.37
Tuz OD **

Tiir * %

Tuz x Tur * OD

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi

3.4. Bitki Boyu ve Yesil Aksam Yas Agirhg

Bitki boyu hem tiirden, hem tuz uygulamasindan hem de interaksiyondan Onemli
derecede etkilenmistir. S. officinalis daha dik bitkilere sahip olurken, S. tomentosa
tiirtinde bitkilerin daha yayvan gelistigi goriilmiistiir. Bitki boyu ag¢isindan tuzun etkisi 3
dS/m tuz konsantrasyonundan sonra baslamistir. Bitki boylar1 SO’ e 37 cm ile 8 cm

arasinda degisirken, ST’ da 37 cm ile 18 cm arasinda bitkiler 6l¢iilmiistiir. Kontrol
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bitkilerine gore bitki boyunda azalma oranlar1 SO’ te %S5 ile 78 arasinda olurken, ST
tirtinde % 36 ile 549 arasinda degismistir. Tuz stresi arttik¢a daha kisa boylu bitkiler
elde edilmistir (Cizelge 3.3).

Yesil aksam yas agirhigr ile ilgili sonuglar Cizelge 3.3’de verilmistir. Hem tiirler
arasinda hem de tuz konsantrasyonlari arasinda onemli farkliliklar tespit edilmistir.
Diisiik tuz konsantrasyonlarinda (1-2 dS/m) 6nemli diisiisler olmazken, 3 dS/m’ den
sonra onemli azalmalar olmustur. Biitlin tuz konsantrasyonlarinda ST tiiri daha yiiksek
biokiitleye sahip olmustur. Biokiitlede ciddi azalmanin basladigi 3dS/m tuz stresinde
SO 75 g yas agirlik olustururken, ST 107 g yas agirlik olusturarak SO’ in kontrol
degerlerinden daha yiiksek yas agirliga sahip olmustur (Cizelge 3.3).

Benzer sekilde ada cayinda farkli tuz kaynaklarimin bitki gelisimi {izerine etkisi
arastirilmistir. Calisma sonuglarina gore; incelenen bitki boyu, yas yaprak agirlhigi, yas
kok agirligl, yas herba agirliginin farkli tuz kaynaklarindan ve dozlarindan istatistiksel
olarak onemli oranda etkilendigi belirlenmistir [80]. Diger benzer iki ¢alismada da
mevcut ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde tuz uygulamasinin ada ¢ayinda biyolojik

kiitle ve bitki yiiksekligini olumsuz etkiledigi rapor edilmistir [82, 83].

Cizelge 3.3. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen Salvia officinalis ve Salvia tomentosa
bitkilerinde bitki boyu ve yesil aksam yag agirlig.

Bitki boyu

(cm) Yas agirlik (govdetyaprak) (g/bitki)
Tuz S. officinalis | S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa
1 EC(kontrol) 36.78 37.00 102.33 195.75
2EC 38.56 26.78 102.25 174.83
3EC 34.21 20.33 75.00 107.00
4 EC 25.33 13.11 75.17 80.33
5EC 8.43 18.78 33.00 60.75
TUZ ***k **k*
Tﬁr **k* **k*
Tuz x Tir faliaiel falale

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi
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3.5. Kok Yas Agirhg: ve Yaprak Alam

Kok yas agirligi hem, tiirden hem tuz uygulamasindan hem de interaksiyondan
etkilenmistir. S. tomentosa tiirii biitiin tuz konsantrasyonlarinda daha agir koklere sahip
olmustur. Tirlere ayr1 ayr1 bakildiginda SO’te 2 ve 3 dS/m tuz uygulamalarinda kok yas
agirliginda artig gorilirken, 4 ve 5 dS/m tuz uygulamalarinda ise dnemli azalmalar
tespit edilmistir. S. tomentosa tiiriinde kok yas agirliginda ise tuz konsantrasyonuna

bagl olarak diizenli bir azalma tespit edilmistir (Cizelge 3.4).

Yesil aksam yas agirliginda oldugu gibi yaprak alan1 hem tuz uygulamasindan hem de
tirlerden etkilenmistir. ST tiirii biitlin tuz konsantrasyonlarinda diger tiirden daha
yiiksek yaprak alani degerlerine sahip olmustur. iki tiirde de yiiksek tuz

konsantrasyonlari yaprak alaninda 6nemli azalmalara sebep olmustur (Cizelge 3.4).

Ulkemizde ada ¢ayinda yapilan bir c¢alismada kok yas agrh@min farkli tuz
kaynaklarindan ve dozlarindan istatistiksel olarak Onemli oranda etkilendigi
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonun artigina bagli olarak kok yas agirhiginda orantili
azalma oldugu ifade edilmistir [80]. Mevcut calismada, tiirler kok yas agirligi
bakimindan tuz stresine farkli tepki vermistir. SO diisiik tuz streslerinde fazla kok
olusturarak tuz stresinin etkisini azaltmaya c¢alisirken, bu durum ST’ da
gozlemlenmemistir. SO’ in fazla kok olusturma cabasi yesil aksam yas agirliginda
azalma olarak goriilmistiir. Bu davranislar Yetisir ve Uygur [47] tarafindan karpuz

bitkisinde de rapor edilmistir.

Cizelge 3.4. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerine
ait kok yas agirlig1 ve yaprak alani sonuglari

Kok yas agirligr (gr/bitki) Yaprak alani (cm®/bitki)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa
1 EC(kontrol) 53.67 93.50 1105.3 2889.1
2EC 62.75 84.25 1193.2 2070.7
3EC 88.33 73.75 1091.5 1239.1
4 EC 44.25 48.75 726.7 814.7
5EC 19.67 44.75 475.1 808.8
Tﬁr **k* **k*

Tuz x Tir Fkk alaiel

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi
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3.6. Yesil Aksam ve Kok Kuru Agirhg

Diger biokiitle parametrelerinde oldugu gibi kuru agirliklar hem tiirlerden hem de tuz
uygulamasindan 6nemli derecede etkilenmistir. ST tiirii SO tiiriinden daha ytiksek yesil
aksam kuru agirligi degerlerine sahip olmustur. Yiikselen tuz konsantrasyonuna bagh

olarak her iki tiirde de 6nemli azalmalar tespit edilmistir (Cizelge 3.5).

Kok kuru agirligr da uygulamalardan ve interaksiyondan onemli derecede etkilenmis ve
kok yas agirligia paralel sonuglar vermistir. S. tomentosa daha yiliksek kok kuru

agiligina sahip olmustur (Cizelge 3.5).

Kulak [80] yaptig1 ¢alismada ada ¢aylarinda yas ve kuru yaprak agirligi, yas ve kuru
kok agirligt, kuru govde agirhigi, yas ve kuru herba agirligimin farkli tuz kaynaklarindan
ve dozlarindan istatistiksel olarak belirli bir seviyeye kadar etkilenmedigi fakat yiiksek
tuz konsantrasyonuyla énemli derecede olumsuz etkilendigini belirlemistir. Bu rapor
bizim sonuglarimizla uyum igindedir. Bitkiler diisiik stres kosullart ile belli oranlarda
miicadele edebilirken, stresin zarar esik degeri asildiktan sonra zararlanma Onemli
derecede artmaktadir (Sekil 3.6). Hendawy ve Khalid [93] yaptiklar1 bir ¢alismada tuz
stresinin ada ¢ayinda biokiitle azalisina sebep oldugunu rapor etmisler ve bu azalmanin

Zn uygulamasi ile belli oranda 6nlenebilecegini rapor etmislerdir.

Cizelge 3.5. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerine
ait kuru agirlik sonuglar

Kuru agirlik (Govde + Yaprak) Kok kuru agirlig
(g/bitki) (g/bitki)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa
1 EC(kontrol) 63.5 111.8 3.73 8.05
2 EC 63.9 110.3 4.37 5.85
3EC 50.0 76.1 5.93 4.24
4 EC 46.2 56.4 4.58 3.07
5EC 22.9 45.0 1.81 2.22
TUZ **k* **k*
Tl'ir *** *%*
Tuz x Tiir falaied fakaied

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi
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3.7. Kok Uzunlugu, Kok Hacmi ve Kok Capi

S.officinalis
KONTROL

S.tomentasa
KONTROL

y  Sofficinalis

S.fomentasa V JE(

3 E(

Sekil 3.6. 3dS/m’de ST ve SO Sekil 3.7. 4 dS/m’de ST ve SO

Kok uzunlugu tiirlerden Onemli derecede etkilemistir. S.tomentosa tiirii biitiin tuz
konsantrasyonlarinda daha uzun kokler olusturmustur. S.officinalis kok biokiitlesinden
oldugu gibi tiiriinde 3 dS/m tuz uygulamasina kadar kok uzunlugu artarken, 4 ve 5 dS/m
tuz konsantrasyonlarinda ise dnemli diisiisler olmustur. ST tiirlinde ise diizenli bir
azalma tespit edilmistir. Tuz ve tiir uygulamasi arasindaki interaksiyon kok uzunlugu
acisindan 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.6). K6k hacmi ve kok kalinligi da kok
uzunluguna benzer sonuglar vermistir. Kok ¢ap1 tiirler arasinda farklilik gosterirken tuz

uygulamasi ve interaksiyon kok ¢api tizerine 6nemli etkide bulunmamustir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerine
ait kok uzunlugu, kok hacmi ve kok ¢ap1 sonuglari

Kok uzunlugu Kok hacmi Kok ¢ap1
(m/bitki) (cm*/bitki) (mm)

Tuz S. officinalis | S. tomentosa | S. officinalis | S. tomentosa | S. officinalis | S. tomentosa
1EC
kontrol 354.99 670.30 35.05 58.39 0.36 0.33
2EC 415.71 624.86 44 .43 57.08 0.37 0.34
3EC 520.65 463.89 65.46 40.23 0.40 0.33
4EC 318.77 366.28 31.09 30.44 0.35 0.33
5EC 127.15 273.20 13.64 24.71 0.37 0.34
Tuz ek ek O.D.
Tiir bkl O.D. *k
Tuz x Tir | *** fakaled O.D.

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi

3.8. Yaprak Klorofil ve Karatenoid Miktari

Cizelge 3.7°de farkli tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada ¢ay tiirlerinin yapraklarina
ait klorofil ve karatenoid sonuglar1 verilmistir. Hem klorofil hem de karatenoid igerigi
tuzdan etkilenmis ve tuz x tiir inerakisyonu 6nemli bulunmustur. Kontrol kosullar
altinda SO diisiik klorofil miktarina sahip olurken, farkli tuz stresi altinda SO daha
yiiksek klorofil igerigine sahip olmustur. Tuz uygulamasi ile birlikte artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak S. tomentosa tiiriinde klorofil miktar1 4 dS/m’ ye kadar
diigmiis sonra ise bir miktar artmistir. S. officnalis’ te ise 2 ve 3 dS/m tuz uygulamasinda
kontrole gore artis goriiliirken, 4 ve 5 dS/m tuz uygulamalarinda ise kontrole gore diisiis

olmustur.

Karatenoid miktar tiirlere gor degisim gostermistir. SO diizenli olmamakla birlikte tuz
uygulamasi ile birlikte karatenoid miktarinda artis goriilmiistiir. Sadece 3dS/m tuz
uygulamasinda kontrole yakin degerler tespit edilmistir. ST tiiriinde ise kontrole gore
karatenoid miktarinda diizenli olmamakla birlikte diislisler goriilmiistiir. En diistik

karatenoid miktar1 2 dS/m tuz uygulamasinda belirlenmistir.

Bitkiler stres kosullar1 ile miicadele edebilmek i¢in stresin dozuna bagli olarak bazi
pigmentlerin miktarini arttirma yoluna gidebilmektedir. Bizim sonuglarimiz da bunu
dogrulamaktadir[81]. Benzer sekilde ada cayr kismi olarak tuza tolerant bulunurken,
yetistirme soliisyonuna 100 mM tuz eklenmesinin klorofil miktarinda 6nemli azalmalara

sebep oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 3.7. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerine
ait klorofil ve karatenoid sonuglari

Toplam klorofil (mg/gr TA) Toplam karetenoid (mg/gr TA)
Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa
1 EC(kontrol) 1.74 2.13 0.23 0.33
2EC 2.19 1.69 0.30 0.10
3EC 1.92 1.42 0.21 0.29
4 EC 1.48 1.35 0.26 0.17
5EC 1.87 1.54 0.32 0.25
Tuz **x **
Tﬁr ***k *
Tuz x Tiir F*hk F*hk

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi
3.9. Prolin ve Glisinbetain Mikarlar:

Tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada ¢aylarinin yapraklarinin glisinbetain ve prolin
icerikleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Glisinbetain ve prolin miktarlar1 ada ¢ay1 tiiriinden
ve tuz uygulamasindan etkilenmis, tiir ve tuz uygulamasi arasindaki interaksiyon 6nemli
bulunmustur. Glisinbetain miktar1 SO tiirlinde tuz uygulamasinin baslamasi ile birlikte
azalmaya basglamis sonra artarak 5 dS/m tuz uygulamasinda kontrol uygulamasi
seviyesine ¢ikmigtir. S.tomentosa tiiriinde ise glisinbetain once biraz yiikselmis sonra

artan tuz konsantrasyonu glisinbetain azalmistir.

Cizelge 3.8. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerine
ait glisinbetain ve prolin sonuglari

Glisinbetain (mg/gr TA) Prolin (mg/gr TA)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC(kontrol) 1.07 0.98 1.31 3.32
2EC 0.73 1.05 0.82 1.14
3EC 0.90 0.89 0.58 1.23
4EC 0.99 0.87 0.19 0.69
5EC 1.05 0.80 1.61 1.65
TUZ *** *k*%

Tﬁr ** *k*%

Tuz x Tiir Fkk fakaiel

*:0.05, **:0.01 dnem seviyesi

Prolin miktar1 da tuz uygulamasindan etkilemis ve tuz uygulamasina bagli olarak prolin
miktart iki tiirde de 6nemli derecede azalmistir. S.tomentosa tiiriiniin prolin igerigi 5
dS/m tuz uygulamasina kadar S.officinalis tiiriinden daha yiiksek bulunmustur. 5 dS/m
tuz uygulamasinda ise iki tiirin de prolin igerigi birbirine yakin bulunmustur(Cizelge
3.8).
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3.10. Element i¢erikleri

Farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda yetistirilmis olan ada ¢aylarini1 yapraklarinin Na ve
Cl igerikleri Cizelge 3.9°da verilmistir. Her iki tiirde de tuz uygulamasi ile birlikte Na
iceriklerinde artis goriilmiistiir. Tuz konsantrasyonu ile birlikte Na icerigindeki artis ST
tiirlinde daha fazla olmustur. Na icerigindeki artis 5 dS/m tuz uygulamasina kadar ST
tiiriinde diger tiiriin iki kat1 kadar olmustur. 5 dS/m tuz uygulamasinda ise Na icerigi her
iki tiirde de en yiiksek seviyeye c¢ikmis ve birbirine yakin degerler almiglardir. S.
officinalis tiirii Na’ u almamaya ¢alisirken, ST tiirli Na almis ve bitki biinyesinde farkli
sekillerde zararini azaltmaya ¢alismistir. Ancak 5dS/ m tuz stresinde ise Na alimi her iki

tiirde de ayni1 seviyeye ¢ikmistir.

Tuz stresi altindaki ada ¢aylarmin yapraklarinin Cl igerigi artan tuz stresi ile birlikte
artmigtir. Her iki tiirde de benzer egilim goriilmiistiir. Kontrol kosullarinda 16,18 mg/g
KA araliginda tespit edilen CI konsantrasyonu her iki tiirde de diizenli olarak artarak en
yiikksek tuz uygulamasi olan 5 dS/m tuz dozunda SO ve ST tiirlerinde yaklasik 6 kat
artarak sirast ile 85 ve 88 mg/g KA olmustur (Cizelge 3.9).

Ben Taarit ve ark. [78] yaptiklart bir ¢alismada farkli dozlardaki tuz stresinin ada
caymin bitki gelisimi ve igerigi lizerine olan etkileri arasgtirmislardir. Tuz sterinin,
yapragin su igerigini azalttig1, Na igerigini ise attirdigini rapor etmislerdir.

Yine aymi arastiricilar S. officinalis’ in fazla Na’ mu aktif olarak vokuoller de
depolayabildigini rapor etmislerdir [82]. Escalona ve ark. [83] tarafindan yapilan bir
calismada tuzlu su ile sulamanin ada ¢ayinda iyon birikimine etkileri arastirilmistir.
Bitkilerin toprak iistii organlar1 Cl iyonlarini biriktirirken, koklerin Na biriktirdigi tespit
edilmistir.

Cizelge 3.9. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinin
yapraklarinin Na ve Cl igerikleri

Yaprak Na (%) Yaprak Cl (mg/gr KA)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC(kontrol) 0.25 0.20 18.06 16.58
2EC 0.32 0.83 33.45 43.51
3EC 0.65 1.31 43.81 45,59
4 EC 0.89 1.61 54.17 55.35
5EC 1.54 1.71 85.25 88.51
TUZ *kk **k*

Tﬁr *** **k*

Tuz x tir *xx fakaled

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi
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Tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada caylarinin yapraklarimin K ve Ca igerikleri
Cizelge 3.10°da verilmistir. Her iki tiirde de K oraninin tuz konsantrasyonu artisi ile
distiigti  gbzlenmistir. S. officinalis tirtinde K igerikleri daha fazla distigi
goriilmektedir. S. tomentosa tiiriinde ise 3 dS/m tuz uygulamasinda en diisiik K degerini

aldig1 goriilmektedir.

Farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda yetistirilmis olan ada caylarim1 yapraklarinin Ca
iceriklerinin yiikselen tuz konsantrasyonunda dalgalanan bir durum gostermistir. S.
officinalis tiiriinde 2 ve 5 dS/m tuz uygulamasinda en diisiik degerleri alirken, 3 dS/m
tuz uygulamasinda en yiiksek degeri almistir. S. tomentosa tiirtinde ise 2 ve 4 dS/m tuz
dozunda yiikselen Ca igerigi 5 dS/m tuz uygulamasinda en diisiikk degeri almistir. Her
iki tiirde de 5 dS/m tuz uygulamasinda en diisiik degeri alirken diger dozlarda diizensiz
azalis ve artiglar goriilmiistiir. Mevcut ¢aligmanin sonuglarina benzer sekilde Tounekti
ve ark [79]yaptiklar bir ¢alismada, ada ¢ayinda (S. officinalis) tuz stresi uygulamasinin

Ca ve K konsantrasyonunu azalttigini rapor etmislerdir.

Cizelge 3.10. Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinin
yapraklarinin K ve Ca igerikleri

Yaprak K (%) Yaprak Ca (%)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC (kontrol) 3.45 3.95 2.24 1.26
2 EC 3.17 3.80 1.72 1.76
3EC 3.04 3.63 2.50 1.28
4EC 2.80 3.76 2.25 1.60
5EC 2.84 3.79 1.83 1.24
TUZ **x **kx

Tﬁr **x **k

Tuz x tiir O.D. falalel

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi

Cizelge 3.11°de farkli tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada ¢ay tiirlerinin koklerine ait
Na ve Cl sonuglart verilmistir. Hem Na hem de Cl igerigi tuz uygulamasindan
etkilenmistir. Artan tuz konsantrasyonu ile SO 2 dS/m tuz dozunda ST ise 3 dS/m tuz
dozunda ani yiikselis gostermistir. S. officinalis kokleri 4 dS/m tuz uygulamasinda en
yiiksek Na igerigine ulasirken, ST kokleri 5 dS/m tuz uygulamasinda en yiiksek Na

igerigi tespit edilmistir.
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Tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada ¢aylarinin koklerinin Cl miktarinin yiikselen tuz
uygulamasi ile her iki tiirde de arttig1 gézlenmistir. Analizler sonucunda SO’ de ST’ ya
gore daha yiiksek degerler gézlenmistir. S.officinalis’ de koklerin CI igerigi 4 dS/m tuz
dozuna kadar siirekli artmis, 4 dS/m tuz dozunda bir miktar diislip tekrar artmistir.
S.tomentosa’ da ise 3 dS/m tuz dozuna kadar siirekli yiikselmis, 3 dS/m tuz dozunda bir

miktar diisiip diger yiiksek tuz dozlarinda yine artig gostermistir.

Escalona ve ark [83] tarafindan yapilan bir ¢alismada tuzlu su ile sulamanin ada ¢ayinda
iyon birikimine etkileri arastirilmistir. Calismada artan tuz konsantrasyonu ile birlikte
bitkinin Na ve Cl iceriginin arttig1 tespit edilmistir. Bitkilerin toprak {istii organlar1 CI
iyonlarini biriktirirken, koklerin Na biriktirdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde bizim
calismamizda da tuz stres seviyesine bagli olmakla birlikte yaprakta Cl miktar yiiksek

bulunurken koklerde Na miktart daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3.11.Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinin
koklerinin Na ve Cl igerikleri

Kok Na (%) Kok CI (mg/gr KA)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC (kontrol) 0.26 0.20 18.35 19.54
2EC 1.55 0.63 66.60 47.36
3EC 0.84 1.28 68.67 38.78
4 EC 2.02 2.07 61.87 57.72
5EC 1.81 2.12 76.37 53.87
TUZ **k*x **k*

Tiir O.D. ookl

TuZ X tﬁl‘ *k*k **k*

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi

Tuz stresi altinda yetistirilmis olan ada ¢aylarinin koklerinin K ve Ca igerikleri Cizelge
3.12°de verilmigtir. K ve Ca miktarlar1 ada ¢ay: tiirlinden ve tuz uygulamasindan
etkilenmis, tiir ve tuz uygulamasi arasindaki interaksiyon Onemli bulunmustur. S.
officinalis tiiriinde tuz uygulamasinin baslamasi ile birlikte koklerdeki K miktar
artmaya baglamis ve 5 dS/m tuz uygulamasinda kontrol uygulamasi seviyesinin altina
diismiistiir. S. tomentosa tiiriinde ise K miktar1 6nce diismiis sonra siirekli yiikselmis ve

en yiiksek degere 4 dS/m tuz uygulamasinda ulagmaistir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarina maruz birakilan ada ¢aylarinin koklerindeki Ca orant SO
tiirlinde 3 dS/m tuz dozuna kadar yiikselmis, sonra biraz diisiip tekrar yilikselmistir. En
yiiksek Ca oranina 3 dS/m tuz dozuna ulagmistir. S. tomentosa tiiriinde ise kontrolden
itibaren siirekli azalis egilimi gostermistir. Dolayist ile her iki tiir koklerdeki Ca igerigi

bakimindan farkli davranmistir.

Cizelge 3.12.Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinin
koklerinin K ve Ca igerikleri

Kok K (%) Kok Ca (%)

Tuz S. officinalis S. tomentosa S. officinalis S. tomentosa

1 EC (kontrol) 2.48 2.54 0.43 0.77
2EC 4.04 2.46 0.50 0.69
3EC 3.70 2.57 0.60 0.68
4 EC 3.22 3.30 0.47 0.54
5EC 2.25 2.87 0.50 0.66
TUZ **k* **k*

Tﬁr ***k *k*k

Tuz x tir fakaied falaied

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi

3.11. Ucucu Yag Oram (%) Analizleri

Tuz stresi altindaki ada ¢aylarmin yapraklarinin ugucu yag icerigi artan tuz stresi ile
birlikte artmistir. Her iki tiirde de benzer egilim gortilmiistiir. Kontrol kosullarinda %
0.91 ve 1.38 araliginda tespit edilen ugucu yag konsantrasyonu her iki tiirde de diizenli
olarak artarak 5 dS/m tuz dozuna S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinde sirasi ile %
2.31 ve 2.19 olmustur (Cizelge 3.13). S. officinalis tiiriinde 4 dS/m tuz dozunda en
yiiksek konsantrasyona ulasirken, S. tomentosa tiirtinde ise 3 dS/m tuz dozunda en

yiiksek konsantrasyon tespit edilmistir (Cizelge 4.13).

Calismamizin aksine olarak, ada ¢ay1 bitkisinde 100 mM NaCl uygulamas: altinda ada
cayinin yag igeriginin artan tuz stresi ile birlikte, azaldigini rapor etmislerdir[78]. Ancak
bu arastiricilarin uygulamis oldugu 100 mM NaCl dozu bizim kosullarimizda yiliksek
tuz dozuna karsilik gelmektedir. Tounekti ve Khemira, [84] tarafindan yapilan
calismada ise ¢alismamiza bezer sekilde tuz stresinin yag konsantrasyonunun, jasmonik

asitin ve metil jasmonik asitin artisina sebep oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 3.13.Farkli tuz seviyelerinde yetistirilen S. officinalis ve S. tomentosa tiirlerinin
ucucu yag igerikleri (%)

Yag orant (%)

Tuz S. officinalis S. tomentosa

1 EC(Kkontrol) 0.91 1.38
2EC 1.64 111
3 EC 2.01 2.52
4EC 2.71 2.01
5EC 2.31 2.19
Tuz **k*k

Tﬁr *kx

Tuz x tiir Fhx

*:0.05, **:0.01 6nem seviyesi



4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Toprakta veya suda tuzluluk, bitki biiyiimesini ve verimliligini olumsuz etkileyen
Oonemli abiyotik stres faktorlerinden birisidir [33].Topraktaki tuz seviyesi Kritik
degerlerin {izerine ¢iktigt zaman ise su alimi c¢ok zorlagmakta ve bitkiler

olebilmektedirler [46].

Tuzluluk probleminden etkilenen ya da etkilenme olasiligi yiiksek olan topraklarin
tyilestirilmesinin zaman alict ve masrafli olmasindan dolay: bu tiir alanlarda verimli ve
basaril1 bir liretim i¢in tuza toleransi yiiksek olan tiir ve ¢esitlerin kullanilmasi biiyiik bir
onem tagimaktadir. Bitkilerin tuz tolerans diizeylerinin tespit edilmesi ekonomik ve
zaman bakimindan fayda saglamasinin yaninda istenilen kimyasal igerige sahip olma

imkanini da saglayacaktir [48].

Yukarida bahsedildigi gibi tuz bitkisel tretimi kisitlayan Onemli abiyotik stres
faktorlerinden birisidir. Ada cay1 yillik ve ¢ok yillik olan tiirleri ile hem tibbi bitki
olarak hem de peyzaj diizenlemeleri acisindan énemli bir bitki grubudur. Bu tiiriin tuz
stresine olan tepkisi ile ilgili ¢calismamiz Ulkemizde de ozellikle son yillarda tibbi
aromatik bitkiler alaninda 6ne ¢ikan ve ekonomik ©6neme sahip bitkiler grubuna
girmistir. Bu c¢alismada {lkemizdeki topraklarin tuzluluk problemi goz Oniinde
bulundurularak ada g¢ay1 bitkisinin de artan ekonomik degeri diisliniilerek tilkemizde
yaygin iki ada cayr genotipinin (Salvia officinalis ve Salvia tomentosa) farkli tuz
seviyelerine tepkilerinin belirlendigi bu calismada elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagida ozetlenmistir.

Calismada 2 farkli (S. officinalis ve S. tomentosa) ada cay1 uygulanan tuz seviyeleri

karsisinda farkl tepkiler gosterdikleri belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonuna bagh
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olarak onemli zararlanmalar tespit edilmistir. Tuz zarar1 yliksek dozlarda daha belirgin

hale gelmistir. Ancak, S. tomentosa, S. officinalis’e gore daha tolerant bulunmustur.

Tuz stresi kosullarinda tuza tolerans parametrelerinden biriside bitkinin gorsel
durumudur.Yaptigimiz calismada artan tuz stresi ile birlikte her iki tiirde de
zararlanmanin arttif1 ve tuz stresinden gorsel olarak en fazla etkilenmenin 6 dS/m tuz
stresinde oldugu goriilmistiir. Bitkiler kontrol grubuna en yakin ve canli halleri 2 dS/m
tuz muamelesinde gozlenmistir. Her iki genotipte de 3 dS/m den sonra bitkiler gorsel
olarak etkilenmeye baslamistir. Ayrica S. tomentosa genotipinin S. offisinalis’e gore

daha fazla biokiitle iireterek genel olarak tuza daha tolerant oldugu gézlenmistir.

Yesil aksam yas agirliginda oldugu gibi yaprak alanit hem tuz uygulamasindan hem de
tiirlerden etkilenmistir. S. tomentosa tiirii biitiin tuz konsantrasyonlarinda diger tiirden
daha yiiksek yaprak alani degerlerine sahip olmustur. iki tiirde de yiiksek tuz

konsantrasyonlari yaprak alaninda 6nemli azalmalara sebep olmustur.

Diger biokiitle parametrelerinde oldugu gibi kuru agirliklar hem tiirlerden hem de tuz
uygulamasindan 6nemli derecede etkilenmistir. S. tomentosa tiirii S. officinalis tiirtinden
daha yiliksek yesil aksam kuru agirhig degerlerine sahip olmustur. Yiikselen tuz

konsantrasyonuna bagli olarak her iki tiirde de 6nemli azalmalar tespit edilmistir.

Kok yas agirligi hem, tirden hem tuz uygulamasindan hem de interaksiyondan
etkilenmistir. S. tomentosa tiirii biitlin tuz konsantrsayonlarinda daha agir koklere sahip
olmuslardir. Tiirlere ayri ayri bakildiginda S. officinalis’ te 2 ve 3 ds/m tuz
uygulamalarinda kok yas agirliginda artig gortliirken, 4 ds/m tuz uygulamalarinda ise
Oonemli azalmalar tespit edilmistir. S. tomentosa tiirlinde kok yas agirliginda ise tuz
konsantrasyonuna bagli olarak diizenli bir azalma tespit edilmistir. Kok kuru agirligi da
uygulamalardan ve interaksiyondan 6nemli derecede etkilenmis ve kok yas agirligina

paralel sonuglar vermistir. S. tomentosa daha yiiksek kok kuru agiligina sahip olmustur.

Ko6k uzunlugu tiirlerden 6nemli derecede etkilemistir. S. tomentosa tiirii biitiin tuz
konsantrasyonlarinda daha uzun kokler olusturmustur. S. officinalis tiiriinde 3 dS/m tuz
uygulamasina kadar kok uzunlugu artarken, 4 ve 5 dS/m tuz konsantrasyonlarinda ise

onemli diistisler olmustur. S. tomentosa tiiriinde ise diizenli bir azalma tespit edilmistir.
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Tuz ve tir uygulamasi arasindaki interaksiyon kok uzunlugu acisindan Onemli
bulunmustur. Kok hacmi ve kok kalinligr da kok uzunluguna benzer sonuglar vermistir.
Kok capr tiirler arasinda farklilik gosterirken tuz uygulamasi ve interaksiyon kok c¢api

tizerine 6nemli etkide bulunmamustir.

Tuz uygulamasi fotosentez miktarinda onemli farkliliklara sebep olmazken, tiirler
arasinda fotosentez miktarinda farklilik tespit edilmistir. S. tomentosa tiirti S. officinalis
tiiriinden daha az fotosentez yapmistir. Yaprak klorofil icerigi (SPAD) iizerine hem tiir
hem de tuz uygulamalar1 6nemli derecede etkili olmustur. Tiirler karsilastirildigi zaman
S. officinalis” in daha yiiksek SPAD degerine sahip oldugu goriilmiistir. Tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak her iki tiirde de SPAD degerinde azalmalar
gozlenmigstir. Hem klorofil hem de karatenoid igerigi tuzdan etkilenmis ve tuz x tiir
interakisyonu 6nemli bulunmustur. Kontrol kosullar1 altinda S. officinalis diisiik klorofil
miktarma sahip olurken, farkli tuz stresi altinda S. officinalis daha yiiksek klorofil
icerigine sahip olmustur. Tuz uygulamas: ile birlikte artan tuz konsantrasyonu ile
birlikte S. tomentosa tiiriinde klorofil miktar1 4 dS/m’ ye kadar diismiis sonra ise bir
miktar artmistir. S. officnalis’ te ise 2 ve 3 dS/m tuz uygulamasinda kontrole gore artis
goriilirken 4 ve 5 dS/m tuz uygulamalarinda ise kontrole gore diisiis olmustur.
Karatenoid miktari tiirlere gor degisim gostermistir. S. officinalis diizenli olmamakla
birlikte tuz uygulamasi ile birlikte karatenoid miktarinda artis goriilmistiir. Sadece
3dS/m tuz uygulamasinda kontrole yakin degerler tespit edilmistir. S. tomentosa tiirlinde
ise kontrole gore karatenoid miktarinda diizenli olmamakla birlikte disiisler

goriilmiistiir. En diisiik karatenoid miktar1 2 dS/m tuz uygulamasinda belirlenmistir.

Her iki tlirde de tuz uygulamasi ile birlikte Na igeriklerinde artis goriilmiistiir. Tuz
konsantrasyonu ile birlikte Na igerigindeki artis S. tomentosa tiirlinde daha fazla
olmustur. Na igerigindeki artis 5 dS/m tuz uygulamasina kadar S. tomentosa tiiriinde
diger tiiriin iki kat1 kadar olmustur. 5 dS/m tuz uygulamasinda ise Na igerigi her iki
tiirde de en yiiksek seviyeye ¢ikmis ve birbirine yakin degerler almislardir. Tuz stresi
altindaki ada ¢aylarinin yapraklariin Cl igerigi artan tuz stresi ile birlikte artmigtir. Her
iki tiirde de benzer egilim goriilmiistiir. Prolin miktar1 da tuz uygulamasindan etkilemis
ve tuz uygulamasina bagl olarak prolin miktar1 iki tiirde de 6nemli derecede azalmistir.

S. tomentosa tiirliniin prolin igerigi 5 dS/m tuz uygulamasina kadar S. officinalis



48

tiriinden daha yiiksek bulunmustur. 5 dS/m tuz uygulamasinda ise iki tiiriin de prolin

igerigi birbirine yakin bulunmustur.

Glisinbetain S. officinalis tiiriinde tuz uygulamasmin baslamasi ile birlikte azalmaya
baslamis 5 dS/m tuz uygulamasinda kontrol uygulamasi seviyesine c¢ikmistir. S.
tomentosa tiiriinde ise Once biraz yiikselmis sonra artan tuz konsantrasyonu ile birlikte

glisinbetain azalmistir.

Tuz stresi altindaki ada c¢aylarinin yapraklarinin ugucu yag igerigi artan tuz stresi ile
birlikte artmustir. Her iki tiirde de benzer egilim goriilmiistir S. officinalis tiiriinde 4
dS/m tuz dozunda en yiiksek konsantrasyona ulasirken, S. tomentosa tiiriin de ise 3

dS/m tuz dozunda en yiiksek konsantrasyon tespit edilmistir.

Tuz stresi altindaki ada ¢aylarmin (S. officinalis, S. tomentosa) her ikisinin de artan tuz
konsantrasyonu ile biokiitle iiretiminde azalmalar oldugu azalmalarin tiirlere bagh
olarak farkli oldugu gorilmistir. Hafif tuz stresi diyebilecegimiz 2 dS/m tuz
uygulamasindaki biokiitle sonuclar1 kontrol kosullarina yakin bulunmustur. Artan tuz
konsantrasyonu ile birlikte biokiitle azalirken ugucu yag igerigi artmistir. Yapilan
calisma bir iklim odasi ¢alismast oldugu i¢in kullanilan bitki sayisinin az olmasindan
dolay1 6zellikle ytiksek tuz streslerinde biokiitle azligindan dolay: tekerriirlii ugucu yag

ekstraksiyonu yapilamamaistir.

Caligma sonucuna gore 2dS/m tuzluluga sahip olan topraklarda 6nemli verim kaybina
sebep olmadan {iiretim yapilabilecegi ve 2 dS/m tuz seviyesine sahip sularin sulamada
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Tuza tolerans bakimindan S. tomentosa tiiriine ait
genotip one ¢ikmustir. Tuz sorunu olan yerlerde S. tomentosa tiirii tercih edilebilir.
Calima tuz uygulamasi ile birlikte yapraklarin fitokmyasal igeriklerinin arttig1
gorilmiistir. S. officinalis tiirinde 2 dS/m tuz uygulamasinda ugucu yag iceriginde
kontrole gore onemli seviyede artis oldugu goriilmiistiir. Topragin tamponlama 6zelligi
de goz Oniline alindiginda 3-4 dS/m seviyesine ¢ikan toprak ve sulama suyu
tuzluluklarinda S. officinalis ve S. tomentosa ada cay: tiirlerinin 6nemli verim kaybi
olmaksizin tuzluluk stresi ile uyarilarak oOzellikle S. officinalis tiirlinde bitkilerin
aromatik yag oranlarinin yiikseltilebilecegini diislincesine varilmistir. Bu tiir caligsmalar

daha cok sayida genotip ile yapilarak daha tolerant genotipler belirlenmelidir. Kuraklik
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ve tuz stresi gibi streslerin bitkilerin fitokimyasal igeriklerine olan etkileri ile ilgili
caligmalar son donmede yogunlukla yapilmaktadir. Stres kosullar1 sadece igeriklerin
miktarlarim1 degil kompozisyonlarini da etkileyebilmektedir. Genotip ve bitki sayisini
arttirarak  farkli stres kosullarinin ada caylarimi fitokimyasal igerikleri ve

kompozisyonlari {izerine etkileri ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir.
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