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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Adacayi, Lamiaceae familyasia ait bir tiir olup, i¢erdigi ugucu yag ve
Sggzlt‘t‘;‘:ﬁl%%zzgzzg diger sekonder metabolitler nedeniyle Tiirkiye ve diinya yiizeyinde
Online Yayllnla.nm.a: 11.03.2024 o6nemli bir ticari 6neme sahiptir. Bu ¢aligma farkli tuz ve salisilik asit

uygulamalarmin adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin morfolojik
ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirmada;

/S*ar}spatirﬁﬁ:jg}ge[ : Kontrol (0), 5 farkli tuz (50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl) ve ii¢
Tuzluluk ' farkli Salisilik asit (SA) (0,1, 0,5 ve 1,0 mM) konsantrasyonlar
Salisilik asit uygulanmistir. Incelenen ozellikler degerlendirildiginde; adagayinda
Adagay! bitki boyunun 11,78-24,17 cm, kok uzunlugunun 9,13-20,70 cm, taze
Prolin bitki agirhiginin 1,94-7,03 g/bitki, taze kok agirliginin 0,89-3,50 g/bitki,

bitki zararlanma skalasinin 3-5 arasinda degistigi ve bitkinin
sentezledigi prolin miktarinin 0,10-1,56 (umol/mg T.A.) araliginda
oldugu tespit edilmistir. Kontrol uygulamasi incelenen 6zellikler
acisindan yiiksek degerler verse de salisilik asit ve tuz uygulamasinin
incelenen ozellikleri olumlu etkiledigi goriilmiistiir.

Effect of Salicylic Acid Application on Salinity (NaCl) Stress in Sage (Salvia officinalis)

Research Article ABSTRACT

Article History: Sage, a member of the Lamiaceae family, holds significant commercial
iﬁgi;ﬁg; %%éggg significance in Turkey and worldwide due to its essential oil and
Published online: 11.03.2024 secondary metabolites. This investigation aims to examine the impacts

of diverse salt and salicylic acid applications on Salvia officinalis L.
plant's morphological features. The study applied various treatments,

Keywords:

Salvia officinalis L. including Control (0) and 5 different salt concentrations (50, 100, 150,
Salinity 200, and 250 mM NacCl), and three Salicylic acid (SA) concentrations
Salicylic acid (0.1, 0.5, and 1.0 mM). Upon evaluation, sage plants exhibited a range
ﬁ?gﬁne of characteristics such as plant height ranging from 11.78 to 24.17 cm,

root length ranging from 9.13 to 20.70 cm, fresh plant weight ranging
from 1.94 to 7.03 g/plant, and fresh root weight ranging from 0.89 to
3.50 g/plant. The scale of damage to the plant ranges from 3 to 5, and
the plant synthesizes between 0.10-1.56 (umol/mg T.A.) proline.
Though high values were obtained in the control application in relation
to the assessed properties, the application of salicylic acid and salt was
observed to have a beneficial effect on these properties.
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g:il;cfayl, Lamiacea familyasina ait ¢ok yillik ve tek yillik tiirleri bulunan 6nemli bir tibbi ve aromatik
bitkisidir. Tiirkiye’de Ege ve Akdeniz bélgelerinde; Diinyada ise iliman iklim kosullarma sahip
bolgelerde yetistirilmektedir. En onemli Salvia tiirleri S. officinalis L., S. fruticosa Mill., (syn.
S.triloba L.), S. pomifera L., S. lavandulaefolia Vahl ve S. sclarea L.'dir. Tiirkiye florasinda Salvia
cinsi 100 tiir ve 107 takson ile temsil edilmektedir (Tursun ve ark., 2021). Salvia officinalis L. yabanc1
dollenen, 60-100 cm kadar boylanabilen, yesil-tiiylii yapraga, beyaz ve pembe ¢icek rengine sahip olan
tibbi aromatik bitkidir (Kusaksiz, 2019).

Adagaymin ticari olarak kullanilan kisimlar1 yapraklari olmakla birlikte biinyesinde bulundurdugu
ucucu yag igerigindeki a-tuyon, 1,8-sineol, B-tuyon ve kafur gibi bilesenlerin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitesinin oldugu bildirilmektedir (Karakus ve ark., 2017). Geleneksel tipta agrikesici,
kabizlik 6nleyici, asir terleme ve cilt rahatsizliklarinin giderilmesinde kullanilmaktadir (Camlica ve
ark., 2019).

Bitkiler vejetatif ve generatif gelisme siireglerinde bir¢ok olumsuz kosullara maruz kalmaktadir.
Olumsuz kosullar stres olarak adlandirilmakta olup; biyotik ve abiyotik stres olarak ikiye
ayrilmaktadir. Biyotik stres; funguslar, bakteriler, viriisler, bitkiler, nematodlar, antropojenik etkiler,
hayvanlar gibi faktorleri icerirken, abiyotik stres ise; tuzluluk, kuraklik, radyasyon, yliksek-diisiik
sicaklik, atmosfer kirliligi, yliksek-diisiik 151k siddeti gibi etkileri kapsamaktadir. Bitkilerin yasadigi
stres kosullari; reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu ve birikimini artirarak ciddi metabolik islev
bozukluklarina neden olur, bu da Deoksiribo Niikleik Asitte (DNA) hasara, lipid peroksidasyonuna ve
enzimlerin inaktivasyonuna yol acabilen bir oksidatif stres ile sonuglanmaktadir (Tounekti ve ark.,
2013).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk stresi bitkilerde verim ve Kkalitenin yanisira
stirdiiriilebilir tarim kapsaminda toprak yapisini negatif yonde etkilemektedir. Kurak ve yari kurak
kosullarda yiiksek buharlagma, bilingsiz ve vahsi sulama tuzlulugu artiran etmenlerden birkag¢ tanesi
olarak siralanabilmektedir. Calismalar; S. officinalis’de tuz stresi uygulamalarinin bitkide incelenen
parametrelerde 6nemli degisikliklere neden oldugunu bildirmektedir (Hendawy ve Khalid, 2005;
Torun, 2019). Incelenen parametreler 15181nda tuz stresine karsi bitkiler prolin ve ¢oziiniir seker gibi
uyumlu ozmolitleri biriktirerek bir mekanizma olusturmaktadir (Hussain ve ark., 2011). Tuz stresini
Onlemeye yonelik yapilan ¢alismalarda bazi biiyiime diizenleyicilerinin ise yaradigi rapor edilmistir
(Kaydan ve ark., 2007). Bu bitki biiyiime diizenleyicilerinden biri de salisilik asittir. SA hidroksil
grubu aromatik halkaya sahip bir fenolik olup endojen bir bitki biiylime diizenleyicisidir, cok sayida
metabolik siiregte Onemli roller oynar ve agir metaller, tuzluluk ve yiiksek sicaklik gibi farkli abiyotik
strese maruz kalan bitkilerde solunum, fotosentez ve antioksidan mekanizmalarim diizenler (Haydari
ve ark., 2019; Sharma ve ark., 2020). Bitkilerde kok sayisini, kdk uzunlugunu artirir, kdklenme
stiresini kisaltir, koklerde absorbsiyon ve membran tasimim mekanizmasini, stomalarin kapanmasini

engeller, vejetatif aksam gelisimini artirdig1 yapilan ¢aligmalarla bildirilmistir (Aktas ve Giiven, 2005;
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Ozeker, 2005). Salisilik asit bitkinin koklerinde biriken tuz sebebiyle olusan su stresinin oksidatif
hasar1 engellenmesine ve protein yapisinin korunmasinda etkin oldugu tespit edilmistir (Rivas-San
Vicente ve Plasencia 2011). Idrees ve ark. (2011); Choudhary ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismalarda
SA uygulamalarinin bitkilerde stresi azalttig1 ve ¢imlenmeyi artirdigini bildirmislerdir. Hendawy ve
Khalid (2005) S.officinalis bitkisinde salisilik asidin (SA) abiyotik stres karsisinda toleransi artirdigini
rapor etmislerdir. Salisilik asidin temel olarak zararli kosullarda ekonomik iiriinlere direng
kazandirdig1 bilinmesine ragmen, adacayi bitkisinde tuzluluk iizerine etkilerini inceleyen c¢ok az
calisma mevcuttur.

Bu calismada adacayi (Salvia officinalis L.) bitkisinde farkli SA ve tuz uygulamalari (NaCl) ile

salisilik asit 6n uygulamasimin tuzluluk stresine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot )
Calisma, 2020 yili ilkbahar doneminde Dicle Universitesi Ziraat Fakdiltesi’ne ait uygulama ve

arastirma serasinda yuriitilmistiir. Sera kosullart giindiiz sicakligi 25°C+1; gece sicakligi ise 20 °C+1
olarak ayarlanmustir. Arastirmada bitki materyali olan adagayina ait tohumlar, Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisiinden temin edilen Elif ¢esidine aittir. Calismada kullanilmig olan bitkilere ait tohumlarin
ekimleri serada toprak, torf, kum, perlit karigimi (3:1:1:1) bulunan viyoller igerisine 25 Mart 2020
tarihinde gergeklestirilmistir. Tohumlarda ¢ikis1 garantilemek igin viyollerin her géziine 4 tohum
ekilmis ve gerektik¢e sulamalari yapilmistir. Cikiglar goriildiikten sonra her viyol gbzlerinde 1 fide
kalacak seklinde seyreltme yapilmistir. Bitkiler 10-15 cm boyunda 5-6 yaprakli oldugu donemde su
kiiltiirtine alinmigtir. Saksilarin iizerine fideleri yerlestirmek amaciyla esit sayida delik bulunan
tablalar birakilmis ve tablalarin iizerindeki deliklere fideler siingerlere sarilarak su kiiltiiriine
almmustir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Calisma 1 saksida 5 bitki
olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak yiirtitilmustiir.

Bitkilerin su kiiltiirlinde yetistiriciligi i¢in 2,7 It hacme sahip deliksiz saksilar kullanilmis; saksi
icerisindeki suyun oksijen miktarini artirmak igin her saksi igerisine hava sirkiilasyonunu saglayacak
hava motoru kullanilmistir. Kompresor elektrigi zamanlayici ile verilmis; zamanlayict 24 saat boyunca
1 saat galisacak 1 saat duracak sekilde ayarlanmistir. Ayrica saksilardaki oksijen miktarini artirmak
icin saksi igerisindeki su 3 giinde bir degistirilmis ve ayn1 anda besin soliisyonu suya eklenmistir
(Kugvuran ve ark., 2008). Bitkileri su kiiltiiriinde besleyebilmek icin Hoagland besin ¢ozeltisi
kullanilmistir (Hoagland ve Arnon, 1950). Verilen giibre degerleri yapilan ¢alismalar 1s18inda Ec 6lger
cihaz yardimiyla Olgiilerek ortalama 1,5-2,0 dS/m araliginda tutulmaya calisilmistir. Kullanilan
salisilik asit (SA) Merck firmasindan temin edilmistir. Arastirmada; Kontrol (0), 5 farkli tuz (50, 100,
150, 200 ve 250 mM NaCl/l) ve ii¢ farkli Salisilik asit (SA) (0,1, 0,5 ve 1,0 mM/1) konsantrasyonlari
uygulanmugtir, tuz uygulamasi her gin 50 mM dozlarin verilmesiyle bes ginde 250 mM’ye
tamamlanmigtir. Calismada ayrica belirlenen farkli salisilik asit dozlari tizerine uygulanan NaCl

uygulamasi ile olusturulan kombinasyonlar da uygulamalari olusturmustur. Fidelerin saksilara
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dikiminden 1 hafta sonra bitkilerin ortama uyum sagladigina karar verilerek uygulamalar
baslatilmistir. Saksilara 6nce belirlenen farkli dozlardaki SA tek seferde verilmis ve ardindan 2 giin
sonra her giin 50 mM olacak sekilde NaCl konsantrasyonlari uygulanmig ve 5. giinlin sonunda
toplamda 250 mM tuz konsantrasyonu tamamlanmistir. Son tuz uygulamasindan 10 giin sonra bitkiler
saksilardan ¢ikarilmig 6lglim ve gozlemleri alinarak ¢alisma sonlandirilmustir. Hasat edilen bitkilerde,
bitki hasar skalasi (Kugvuran, 2010), bitki yas agirligi, kok yas agirligi, kok uzunlugu, bitki boyu,
prolin igerigi incelenmistir. Prolin miktarinin belirlenmesinde Bates ve ark. (1973)’nin gelistirildigi

yonteme gore, 520 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu 1208) pmol/mg T.A. olarak hesaplanmistir.

Istatistik Analizler
Calismadan elde edilen veriler JMP 14 PRO istatistik programinda Tukey varyans analizine tabi

tutulmustur. LSD testi kullanilarak uygulamalarin arasindaki ortalama farklart belirlenmistir.

Bulgular
Tablo 1 incelendiginde, adagayinda farkli SA ve tuz uygulamalar1 ve bunlarin kombinasyonlar

birlikte degerlendirildiginde; bitki boyu iizerine uygulamalarin etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,001). En yiiksek bitki boyu (24,17 cm) 0,5 mM SA + 200mM NaCl uygulamasindan
elde edilirken, en disiik bitki boyu 11,78 cm ile 1 mM SA + 250mM NaCl uygulamasindan elde
edilmisgtir.

Adagayinda farkli SA ve NaCl uygulamalarinin kdk uzunlugu iizerine etkisinin 6énemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,001). Calismada en yiiksek k6k uzunlugu 200 mM NaCl uygulamasindan (20,70 cm),
en diigiik kok uzunlugu ise 100mM NaCl (9,13 cm) uygulamasindan elde edilmistir.

Adacayinda farklit SA ve NaCl uygulamalarinin taze bitki yas agirligi izerine etkisinin 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,001). Caligmada en yiiksek bitki agirligr 0,5 mM SA + 150 mM NacCl (7,03 g) ve
0,5 mM SA (7,00 gr) uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik bitki agirhig: ise 1,94 g ile 0,1 mM
SA + 200mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir.

Adagayinda farkli SA ve NaCl uygulamalari ile birlikte kombinasyonlarin kok yas agirligi tizerine
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,005). Caligmada en yiiksek kok agirligi 0,5 mM SA
(3,50 g) uygulamasindan elde edilmistir. En diisik kok yas agirligi ise 0,1 mM SA (0,89 )
uygulamasindan elde edilmistir.

Adagaymda farkli SA ve NaCl uygulamalarinin bitkilerde meydana gelebilecek hasarlar {izerine
etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,005). Sifirdan bese kadar verilen puanlamada; sifir
hasarin olmadig bitkiler olarak kabul edilmis, bes ise hasarin en fazla meydana geldigi bitkiler olarak

degerlendirilmistir.
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Hasar indeksi incelendiginde kontrol grubundaki bitkilerde de zararlanmanin 3 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. En az zararlanmanin 0,5 mM SA + 150mM NaCl, 0, 5mM SA + 50 mM NaCl ve 200
mM NaCl uygulamalarindan elde edildigi genel olarak SA dozlar1 ile SA ve NaCl’nin
kombinasyonlari ile yapilan uygulamalarda hasar indeksinin arttig1 tespit edilmistir. 1,0 mM SA + 100
mM NacCl, 1,0 mM SA + 150 mM NacCl, 1,0 mM SA + 200 mM NaCl ve SA 1,0 mM + 250 mM NacCl
uygulamalarinda zararlanma indeksi kontrol grubuyla ayni oldugu tespit edilmistir.

Adacayinda farkli SA ve NaCl uygulamalariin bitki stres direncinin bir sonucu olarak artan prolin
miktar1 lizerine etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Calismada elde edilen verilere gore
calismamizda stres uygulanan gruplarda prolin igerigi, kontrole kiyasla artmis, en yiiksek prolin icerigi
(1,56 umol/mg T.A.)1,0 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan elde edilirken, bunu 1,49 umol/mg
T.A. ile 0,5 mM SA + 200 mM NaCl ve 0,5 mM SA +50 mM NaCl (1,49 pmol/mg T.A.)
uygulamalarinda tespit edilmistir. En diisiikk prolin igerigi ise; 1,0 mM SA + 250 mM NaCl (0,10
umol/mg T.A.) ve 100 mM NaCl (0,11 umol/mg T.A.) uygulamalarindan elde edilmistir.

Salisilik asit uygulamasinin ardindan uygulanan tuz uygulamalarinin bitki gelisimi agisindan kontrole
gore farkliliklarinin gozlendigi calismada, tuz uygulamasi ve salisilik asit uygulamalarinin tek basina

etkileri Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 1. NaCl Uygulamasinin Bitki Boyu ve K6k Uzunlugu (cm) ile (a) Yas Bitki Agirligi ve Kok
Agirligma (g) (b) Etkisi
Bitkilere kademeli olarak verilen farkli NaCl (50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM, 250 mM)
konsantrasyonlarinin meydana getirdigi degisimlerde, bitki boyu 150 mM dozunda en yiiksek olurken,
daha yiiksek dozlarda bitki boyunda diisiisler gozlenmistir. K6k boyunda da benzer bir egilim
g6zlenmis 200 mM dozunda maksimum kok boyu elde edilmistir. En yiiksek yas bitki agirligi 200
mM tuz uygulamasindan elde edilmis, yiiksek dozun olumsuz etkisi bitki agirhiginda da
kaydedilmistir. Yas kok agirligi acisindan dozlarin etkisi belirgin olmamakla birlikte 200 mM tuz

uygulamasinin en yiiksek degeri verdigi belirlenmistir.
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Sekil 2. Farkli Salisilik Asit Dozu Uygulamalarinin Bitki Boyu ve K6k Uzunlugu (cm) (a) ile Yas
Bitki Agirligi ve Kok Agirligina (g) (b) Etkisi

Calismada farkli salisilik asit dozlarinin (01 mM, 0,5 mM ve 1,0 mM SA) bitki gelisimi {izerine etkisi

bakimindan, salisilik asidin 0,5 mM dozunun bitkinin k6k uzunlugu, bitki boyu, yas bitki agirhgi ve

yas kok agirligini artirdigi belirlenirken, artan dozda incelenen bu ozelliklerde tekrar diistisler

gbzlenmistir.
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Tablo 1. Adagay1 (Salvia officinalis)’nda farkli tuz ve salisilik asit uygulamalarinin bazi bitkisel
ozellikler ve prolin icerigine etkileri

Bitki Kok Yas Bitki Yas Kok Prolin
Uygulamalar Boyu uzunlugu Agirhg Agirhgi  Skala (umol/mg

(cm) (cm) (g/bitki) (g/bitki) T.A)
Salisilik Asit
0,1 mM SA 14,17 f-g 12,17 b-e 2,19 bc 0,89 b 4 0,34 d-g
0,5mM SA 17,07 b-g 15,23 a-e 7,00 a 3,50 a 5 0,41 c-g
1,0 mM SA 15,17 efg 11,6 c-e 5,9 abc 2,44 ab 4 0,31 efg
NaCl
50 mM NaCl 16,87 b-g 15,47 a-e 4,77 abc 1,41b 4 0,34 d-g
100 mM NacCl 15,83 d-g 9,13 e 4,17 abc 1,75 ab 5 0,11 fg
150 mM NacCl 22,33 abc 13,2 b-e 6,19 abc 1,29b 3 0,15 fg
200 mM NaCl 13,47 fg 20,70 a 5,52 abc 1,89 ab 2 0,61 b-g
250 mM NaCl 12,93 ¢ 15,8 a-e 4,77 abc 1,41b 4 0,80 a-g
Salisilik Asit + NaCl Uygulamasi
0,1 mM SA + 50mM NaCl 21,87 a-d 17,00 abc 4,74 abc 1,43b 4 1,27 ab
0, 5mM SA + 50mM NaCl 17,83 a-g 12,87 b-e 3,56 abc 1,7 ab 2 149a
1,0 mM SA + 50mM NaCl 21,6 a-e 17,2 abc 4,15 abc 1,32b 4 1,12 ad
0,1 mM SA + 100mM NaCl 17,73 a-g 10,63 cde 4,88 abc 1,6 ab 4 1,11 ad
0,5 mM SA + 100mM NaCl 22,53 ab 16,37 a-d 3,65 abc 1,83 ab 5 0,90 a-f
1,0 mM SA + 100mM NacCl 15,4 d-g 9,77 de 5,59 abc 1,71 ab 3 0,30 efg
0,1 mM SA + 150mM NaCl 17,17 b-g 15,8 a-e 5,01 abc 1,32b 5 0,13 fg
0,5 mM SA + 150mM NaCl 19,53 a-f 14,30 a-e 7,03a 1,51 ab 2 0,99 a-e
1,0 mM SA + 150mM NacCl 15,97 c-g 15,13 a-e 6,64 ab 2,56 ab 3 0,26 efg
0,1 mM SA + 200mM NaCl 12,57 g 10,7 cde 194c 1,77 ab 3 0,23 efg
0,5 mM SA + 200mM NaCl 24,17 a 12,07 b-e 2,31 bc 1,49 ab 4 149a
1,0 MM SA + 200mM NacCl 14,77 fg 16,77 abc 3,08 abc 1,33b 3 1,56 a
0,1 mM SA + 250mM NaCl 13,23 fg 15,37 a-e 3,21 abc 1,96 ab 4 1,15 abc
0,5 mM SA + 250mM NaCl 15,47 d-g 14,63 a-e 4,29 abc 1,62 ab 4 0,48 b-g
1,0 mM SA + 250mM NacCl 11,78 g 15,33 a-e 3,78 abc 1,50 ab 3 0,10g
Kontrol 23,00 ab 18,63 ab 6,71 ab 1,92 ab 3 0,23 efg
LSD 1,68* 1,77* 1,78** 0,52** 0 0,19*
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Tartisma

Adacgay1 bitkisinin hidroponik ortamda tuzlu kosullarda salisilik asit uygulamasiyla bazi1 morfolojik
ozelliklerde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

En yiiksek bitki boyunun 0,5 mM SA uygulamasi ile birlikte uygulanan 200 mM NaCl dozundan elde
edildigi goriilmiistiir. Saksilara verilen farkli dozlardaki SA uygulamalarinin farkli tuz dozlarina karsi
tolerans gergeklestirildigi tespit edilmistir. Salisilik asit uygulamalarinda 0,5 mM SA dozu uygun
olarak tespit edilmistir. Goger ve ark. (2021) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada tuz seviyelerindeki
artisin adagay1 bitkisini 6nemli diizeyde etkiledigini ayn1 zamanda biyomas agisindan da farkliliklarin
ortaya ¢iktigii bildirmislerdir. S. officinalis’de bitki boyunun tuz dozu arttik¢a azaldigini, bitki
boyunu 36,78+4,9-8,43+0,5, kok uzunlugunun 35,5+2-12,7+1,4 arasinda degistigini tespit etmistir.
Kulak (2011) yapmis oldugu calismada adagay1 bitkisinin gelisiminin 100 mM NaCl uygulamasina
kadar fazla tepki gdstermedigini bunun iizerindeki dozlarda bitkinin gelisiminin olumsuz yo6nde
etkiledigini ve bitki boyunun ortalama 12,03-16,84 cm oldugunu bildirmistir. Camlica ve ark. (2019)
tuz stresi altinda adacayinda selenyumun etkisini inceledigi ¢alismalarinda, farkli dozlardaki selenyum
uygulamast sonucu bitki boylarim1 15,56-23,85 cm olarak bildirmislerdir. Calismada elde edilen
sonuclarin Onceki calismalarla benzer oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmada ortamdaki
tuzlulugun artis1 ile bitki boylarinda diisiisler oldugu tespit edilmis; ancak ortama verilecek 0,5 mM’lik
SA ile bitki boylarinin tek bagina tuz uygulanan bitkilerden yiiksek (24,17 cm) oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek kok uzunlugu 200 mM NaCl (20,70 cm) uygulamasindan, en diisiik kok uzunlugunun 100
mM NaCl (9,13 cm) uygulamasindan elde edilmistir. NaCl + SA uygulamalarinda yapilan 6l¢timlerde
kok wuzunlugunda artiglarin meydana geldigi ancak kontrolle karsilastirildiginda degerlerde
dalgalanmalar oldugu gézlenmistir. Camlica ve ark. (2019) yaptiklar1 aragtirmalarinda kok uzunluklar
bakimindan farkli Selenyum dozlarinda adagayinda istatistiki olarak farklilik olmadigimi rapor
etmislerdir. Ayni arastiricilar kok uzunlugunun tuzlu kosullarda yiiksek bulunmasini Selenyum
uygulamasinin belirli miktarlarda tuz yogunlugunu inhibe edebilecegini ileri siirmiislerdir. Yiiksek tuz
seviyelerinin, kok biiylimesini hizlandirdigi bazi ¢alismalarda bildirilmistir. (Wang ve ark. 2022).
Zaimoglu ve Dogru, 2016 tuz stresinin bazi musir genotiplerinde kok, bazilarinda ise govde
biiyiimesini inhibe ettigini ve bunun tuz alinimi ve taginimi konusunda genotipe baglh farkliliklardan
kaynaklanmis olabilecegini ileri siirmiistiir.

Calismada yas bitki agirliklarinda kontrolle karsilastirildiginda degerlerin daha diisiik oldugu, 0,1 mM
SA + 150 mM NaCl dozuna kadar artiglar oldugu ortamdaki tuz miktarinin artmasiyla degerlerin
diistiigli goriilmistiir. Sadece tuz uygulanan bitkilerde NaCl dozlar1 artikga yas bitki agirliklart
azalmis, en yiiksek yas kok agirliginin 0,5 mM SA (3,50 g) uygulamasindan elde edildigi tespit
edilmistir. Kulak (2011) sadece tuz uygulamasi1 yaptig1 ¢alismasinda yas kok agirligimin 6,78-24,55 ¢
arasinda oldugunu rapor etmistir.

Caligmada skala degerlerine bakildiginda ortamdaki SA ve NaCl uygulamalarda zararlanma indeksinin

yiiksek; bazi uygulamalarda kontrol grubu bitkileriyle benzer oldugu tespit edilmistir. Genel olarak 1,0
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mM SA’in farkli NaCl dozlari ile uygulamasinin zararlanma skalasimi artirmadigi tespit edilmistir.
Yapilan birgok ¢alismada SA uygulamalarinin bitki fizyolojisi ve morfolojisini olumlu etkiledigi rapor
edilmektedir (Kaydan ve Yagmur, 2006; Altikardes ve ark., 2018).

Caligmada bitkinin sentezledigi prolin miktarinda ortamdaki SA ve NaCl dozlan ile baglantili olarak
elde edilen degerlerde dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Genel olarak stres sartlarinda bitkinin
savunma direnci ile artan prolin miktarinin, tuz uygulanmis bitkilerde yiiksek olmasi beklenmektedir.
En yiiksek prolin miktart 0,5/1,0 mM SA + 200 mM NaCl uygulamalarindan, en diisiik prolin miktari
1,0 mM SA + 250 mM NaCl uygulamasindan (0,10 pmol/mg T.A.) elde edilmistir. Kontrolle
kargilastirildiginda uygulamalardan elde edilen prolin miktarlart NaCl + SA uygulamalarinda artig
gostermistir. Onal ve ark. (2021) bériilcede yaptiklar1 bir calismada tuzla muamele sonucu bitkilerde
prolin aktivitesinin arttigini rapor etmistir. Kaya ve ark. (2006) kavunda yaptiklari bir calismada prolin
iceriginin tuz stresine bagli oldugu ve stres ile birlikte prolin igeriginde artiglar gorildiigi
belirtilmistir. Erkilic (2005)’1n biberde yaptigi bir ¢alismada tuz uygulamasmin prolin igerigini
arttirdig belirlenmistir. Sahar ve ark. (2011) ve Torun (2019) Salvia officinalis bitkisinde tuz stresine

kars1 prolin iiretiminin artigin1 bildirmislerdir.

Sonuc¢

Ulkemizde adacayr (Salvia L.) cinsine ait bircok tiire rastlamak miimkiindiir (Y1lmaz ve Giiveng,
2007). Bitki, alternatif tip alaninda oldukg¢a fazla yer almakta olup halk arasinda c¢ay olarak da
tilketilmektedir. Bitkilerin biiyliime ve gelisme donemlerinde karsilasabilecegi biyotik ve abiyotik stres
faktorleri bitkilerin 6nemli gelisim ve verim kayiplarina; hatta 6liimlerine yol agabilmektedir (Hoseyni
ve Rezvani, 2006; Akbari ve ark., 2007; Mahdavi ve ark., 2008; Hamidi ve Safarnejad, 2010).
Tarimsal iiretimde abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzlulugu 6nlemek igin bircok akademik
calismalar yapilmistir (Elmas, 2021). Stres faktoriinii tolere etmek veya ortadan kaldirabilmek igin bu
amagla bazi besin elementlerinin kullanimi bagta olmak iizere birgok organik, inorganik ve bitki
diizenleyicileri ¢alismalarda kullanilmustir. Salisilik asit diinya tizerinde insanlar, hayvanlar ve bitkiler
tizerinde bir¢ok ¢aligmada kullanilmis, olumlu birgok 6zelligi lizerinde sayisiz yayinlar yapilmistir. Bu
calisma ile elde edilen bulgulara gore salisilik asittin tuzluluk stresini 6nlemede etkili oldugu

gbzlenmis ve tuzlu topraklarda salisilik asit kullanimu ile bitkisel tiretimin yapilabilecegi onerilebilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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