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Sage and mountain sage belong to Lamiaceae family which have commercial importance from medicinal
and aromatic plants in Turkey. The aim of this study was to evaluate the effects of different doses of
selenium in salinity conditions on the morphological characteristics of sage (Salvia officinalis L.) and
mountain tea (Sideritis sp.). Four different doses of selenium (5, 10, 20, 40 mg/l) were applied in without
salinity (0) and salinity (250 mM NaCl/l) medium. The experiment was carried out in the split plot design
with three replications in the climate chamber room of the department of field crops. When the examined
properties were evaluated; plant height changed between 15.56-23.85 cm, number of branches 10.50-
12.78 number/plant, number of leaves 52.78-92.00 number/plant, fresh leaf weight 2.48-7.51 g/plant, dry
leaf weight 0.48-3.32 g/plant, fresh root weight 1.52-7.16 g/plant, dry root weight 0.19-1.24 g/plant, root
length 26.18-36.07 cm, fresh shoot weight of 1.13-7.15 g/plant and dry shoot weight 0.13-0.38 g/plant. In
mountain tea, the properties were determined for plant height as 3.26-5.93 cm, for number of branches as
2.50-6.33 number/plant, for number of leaves as 28.22-91.14 number/plant, for fresh and dry leaf weights
as 2.42-11,03 and 0.45-1.91 g/plant, for fresh and dry root weights as 0.71-3.97 and 0.18-0.74 g/plant, for
root length as 14.78-33.26 cm, for fresh and dry shoot weights as 0.29-2.28 and 0.12-0.41 g/plant were
determined. As a result of this study, 5 mg/l selenium application in salinity conditions in both plants has
reached high values in terms of fresh leaf weights. In addition to this, it was found that selenium
applications in salinity conditions had positive effects on dry leaf weight in sage and fresh root and fresh
shoot weights in mountain tea. As a result of correlation analysis, positive correlations were found between
dry leaf weight and other characteristics especially in mountain tea in terms of traits examined in both
plants.
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Adacay1 ve Dag Cayinda Tuz Stresi Uzerine Selenyum Uygulamalarinin Etkileri

MAKALE BIiLGISI

Oz

Arastirma Makalesi

Gelis : 19/11/2019
Kabul : 05/12/2019

Anahtar Kelimeler:

Lamiaceae familyasina ait adagay1 ve dag cay1 Tiirkiye’de ticari 6neme sahip tibbi ve aromatik
bitkilerdir. Bu ¢alismada, tuzlu kosullarda farkli selenyum dozlarinin, adacay1 (Salvia officinalis L.)
ve dag ¢ay1 (Sideritis sp.) nin morfolojik 6zellikleri iizerine etkilerini degerlendirmek amaglanmistir.
Tuzsuz (0) ve tuzlu (250 mM NaCl/l) ortamda ve dort farkli selenyum dozu (5, 10, 20, 40 mg/1)
uygulanmigtir. Deneme boliinmiis parseller deneme deseninde ii¢ tekrarli olarak Tarla Bitkileri
boliimii iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Incelenen &zellikler degerlendirildiginde; adagayinda bitki
boyu 15,56-23,85 cm, dal sayis1 10,50-12,78 adet/bitki, yaprak sayis1 52,78-92,00 adet/bitki, yas
yaprak agirlig1 2,48-7,51 g/bitki, kuru yaprak agirlig: 0,48-3,32 g/bitki, yas kok agirhigi 1,52-7,16
g/bitki, kuru kék agirligr 0,19-1,24 g/bitki, kok uzunlugu 26,18-36,07 cm, yas govde agirligr 1,13-

Adagay1 7,15 g/bitki ve kuru govde agirligr ise 0,13-0,38 g/bitki arasinda degismistir. Dag cayinda ise bitki
Dag cayl boyu 3,26-5,93 cm, dal sayis1 2,50-6,33 adet/bitki, yaprak sayis1 28,22-91,14 adet/bitki, yas yaprak
Morfoloji ve kuru yaprak agirliklar 2,42-11,03 ve 0,45-1,91 g/bitki, yas ve kuru kok agirliklar: 0,71-3,97 ve
NaCl 0,18-0,74 g/bitki, kok uzunlugu 14,78-33,26 cm, yas ve kuru gdvde agirliklart ise 0,29-2,28 ve 0,12-
Selenyum 0,41 g/bitki olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, tuzlu kosullarda 5 mg/l selenyum uygulamas1
ile her iki bitkide de yas yaprak agirliklari bakimindan yiiksek degerlere ulasilmistir. Bununla
birlikte adacayinda kuru yaprak agirligi ile dag cayinda yas kok ve yas govde agirliklart {izerine
tuzlu kosullarda selenyum uygulamalarinin olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Korelasyon
analizi sonucunda ise her iki bitkide de incelenen 6zellikler bakimindan 6zellikle dag ¢ayinda kuru
yaprak agirligi ile diger 6zellikler arasinda olumlu korelasyonlar bulunmustur.
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Giris

Lamiaceae (Labiatae) familyasi, Diinya {izerinde 224
cins ve yaklasik 5600 tiir ile temsil edilen, genis bir alanda
(Kuzey Kutbu'ndan Himalayalar’a, Giiney Dogu
Asya’dan, Havai ve Avustralya’ya, Afrika ve Amerika’ya
kadar) yetistirilen kozmopolit familyadir. Bu familyaya ait
bitkiler, 6zellikle Akdeniz bolgesinde olduk¢a yaygin bir
yayilis alanina sahiplerdir. Ulkemizde ise bu familyaya ait
2 cins (Salvia L. ve Sideritis L.) ve bu cinslere ait farkli
tirler daha c¢ok adacayr olarak adlandiriimaktadir.
Anadolu’da birgok degisik isimlerle bilinmekte fakat
genellikle “Dag cayi, Yayla cayi, Adagay1” olarak
adlandirilmaktadirlar. Salvia ve Sideritis tirleri, herba
veya c¢icek yapilart ¢ay ve halk ilaci olarak eskiden beri
kullanilmaktadir. Ulkemizde dogal olarak yetisen 88
Salvia, 44 Sideritis tiri bulunmaktadir (Yilmaz ve
Giliveng, 2007). Bitkilerde stres faktorleri, bitkilerin
bliyime ve gelisme donemlerinin yavaslamasma ve
metabolik fonksiyonlarinin bozulmasina bu nedenle de
bitkilerde oliimlere sebep olurlar (Lichtenthaler, 1996).
Birgok c¢alismada farkli ¢evre Kkosullarinda tibbi ve
aromatik bitkilerden yiiksek verimli genotipler elde etmek
ve bu bitkilerin tuzluluga karsi tepkileri belirlemek
amaciyla bilgiler verilmistir (Said-Al Ahl ve Omer, 2011).

Tuzluluk, bitki biiyiimesini ve gelisimini sinirlayan ve
tibbi bitki tilirlerinin cografi dagilimmi belirlemede rol
oynayan Onemli abiyotik g¢evresel stres faktorlerinden
biridir (Vriezen ve ark., 2007). Mondal ve Kaur (2017), tuz
stresinin tibbi bitkileri ii¢ farkli fizyolojik donemde
(¢cimlenme, fide, olgunlasma ve {iretim donemleri)
etkiledigini bildirmiglerdir.

Tuz stresinin, bitki yapraklarimin taze ve kuru
agirliklarinda, govdelerinde, siirgiinlerinde, koklerinde ve
bitkilerin varligint siirdiirmek i¢in verimlerinde 6nemli
Olciide azaltici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Hosseini
ve ark., 2006; Akbari ve ark., 2007; Mahdavi ve ark., 2007;
Hamidi ve ark., 2010). Artan tuz seviyesine bagli olarak,
feslegende ¢cimlenme, siirgiin ve kok uzunlugunun azaldig
bildirilmistir (Camlica ve Yaldiz, 2017).

Son yillarda beslenmede yeni bir kavram olan nitelikli
gida kavrami yayginlagmakta ve dnem kazanmaktadir. Bu
baglamda o6zellikle mikro elementler bakimmdan zengin
besin maddeleri 6n plana g¢ikmakta, bu yonde bircok
arastirma yapilmaktadir. Selenyum (Se) diinyada iizerinde
en ¢ok arastirma yapilan, insan ve hayvan saglig1 agisindan
onemli olan mikro besin elementlerinden birisidir. Hem
insanlar hem de hayvanlar i¢in zorunlu bir maddedir ve
besin maddeleriyle birlikte yeterli miktarda alimmasi
gerekmektedir (Davis ve ark., 2000; Surai, 2000;
Deliboran, 2016). Selenyumun topraktan alinabilmesi i¢in
mutlaka kimyasal olarak ¢6ziiniir ve alinabilir bir formda
olmas1 gerekmektedir. Bitkiler selenyumu daha g¢ok
oksitlenmis selenat (Se*®) formunda almaktadir. Selenyum
topraklarda ¢ogunlukla selenate (SeO42), selenite (SeO3?)
ve selenid (Se?) formlarinda bulunmaktadir (Mikkelsen ve
ark., 1989; Marschner, 1995; Cakmak ve ark., 2009).
Selenyum cesitli metabolik yollar i¢in gerekli olan temel
bir elementtir. Biyomolekiillerin primer ve sekonder
metabolitlerin ¢esitli redoks reaksiyonlarinda énemli bir
antioksidan gorevi goriir (Misra ve ark., 2010). Alkalin
toprak kosullart selenyumun biyolojik yararlanimini
artirirken, asitli kosullar azaltir. Topraktaki, biyolojik

olarak yararlanilabilir selenyum nisbi olarak suda ¢6ziiniir
formdadir, bu nedenle asir1 yagmurlarla yikanip drene
olabilir. Ayrica siilfatlar, selenat ve selenitlerin bitkiler
tarafindan alimint inhibe ettigi i¢in kiikiirtlii gilibre
kullanimi, biyolojik faydalanimi azaltir (Burk, 1978).

Selenyum kuraklik, diisiik sicaklik gibi ¢evresel stres
faktorlere  karsi  dayaniklilikta  6nemli  bir  rol
iistlenmektedir. Selenyum toksik O tiirevlerinden biri olan
hidrojen peroksit (H20) detoksifikasyonunu saglayan
glutatiyon peroksidaz enzimi igin gereklidir ve bu enzimin
aktivitesinin  yiiksek diizeyde kalmasmi saglamak
kosuluyla bitkileri diisiik sicaklik, yiiksek 1sik intensitesi
ve UV 151k stresinden korumaktadir (Xue and Hartikainen,
2000; Xue ve ark., 2001; Pennanen ve ark., 2002;
Seppanen ve ark., 2003; Hartikainen, 2005; Cakmak ve
ark., 2009).

Yapilan bu calisma ile tuzsuz ve tuzlu kosullarda farkli
selenyum dozlariyla yetistirilen adagay1 (Salvia officinalis
L.) ve dagcay1 (Sideritis sp.) tiirlerinin biiyiime kriterleri
belirlenmis, incelenen O6zellikler bakimindan bilylimeyi
olumlu etkileyen uygun selenyum dozu saptanmistir.

Materyal ve Metot

Bitki materyalleri ve konsantrasyonlart

Deneme, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat
ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Tarla Bitkileri bolimii iklim
odasinda, 18 Ocak-3 Mayis 2019 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Denemede materyal olarak kullanilan
adacay1 (Salvia officinalis L.,) tohumu Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii’nden ve daggay1 (Sideritis sp.)
ise Atatirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma
Enstitiisii’'nden temin edilmistir. Tohumlar, torf ve perlit
(3:1) kartgimini igeren saksilara (23x18,5 cm) 10’ar adet
olarak ekilmistir. 30 sakst tuzsuz ve farkli selenyum
dozlarinda, 30 saksi ise 250 mM tuz ve selenyum
dozlarinda olmak iizere toplam 60 adet saks1 kullanilmistir.

Tohumlar ¢ikis yapmaya bagladiktan 15 giin sonra her
bir saksida 4 adet bitki kalacak sekilde seyreltme
yaptlmigtir.  Bitkilerin  biiylime periyotlar1 boyunca
ortalama gilindiiz ve gece sicakliklar1 22°C olarak
tutulmustur. Saksilar hasada kadar (3 Mayis 2019)
ortalama 2 giinde bir saf su ile sulanmistir. Deneme tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore
kurulmus olup, iki farkli bitki tiirlinde caligilmistir. Ana
parsellerde O (kontrol) ve 250 mM (tuzluluk) NaCl
konsantrasyonlari ile alt parsellerde 4 farkli selenyum dozu
(5,10, 20, 40 mg/1) olmak tizere 3 tekerriirlii olarak deneme
yiriitilmiistiir. Tuz uygulamasi bes farkli tarihte 50’ser
mM olarak, selenyum uygulamalarini da 2’ye boliinmiis ve
yarist ekimle birlikte ve kalan yarisida bitkiler ¢ikis
yaptiktan sonra verilmistir (Cizelge 1). Taban giibresi
olarak, 12 kg/da lizerinden hesaplama ile diamonyumfosfat
(DAP) ve iist giibre olarak 15 kg/da amonyum siilfat (yaris1
ekimle, yarist bitkiler ¢ikis yaptiktan 15 giin sonra)
uygulanmustir. Deneysel faktorler olarak ekim ile birlikte
selenyum dozlar1 kullanilmustir. ilk tuz uygulamasinin
baglamasindan itibaren 75 giin sonra her bir saksidan dort
bitki hasat edilmistir. Hasat doneminde bitkiler dikkatlice
saksilardan alinmis ve saf su ile yikanarak hem kok
kisminda hem de toprak iistii kisimlarinda gerekli 6lgiimler
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yapilmustir. Incelenen 6zellikler bakimindan her iki bitkide
de bitki boyu, dal sayisi, yaprak sayisi, yas yaprak agirligi,
kuru yaprak agirligi, yas kok agirligi, kuru kok agirlig, kok
uzunlugu, yas govde agirhigi ve kuru govde agirhigi
belirlenmistir.

Istatistiksel analiz

Arastirmada incelenen 6zelliklerin varyans analizleri
Avci istatistik programma tabi tutulmustur. Olgiimlere ait
ortalama degerler hesaplanmis ve Asgari Onemli Fark
(AOF) testi ile karsilastirilmistir (Avci, 2018).

Cizelge 1 Adagay1 ve dag ¢ayinda tuz ve selenyum uygulamalari tarihleri
Table 1 Dates of the selenium application in sage and mountain tea

Tuz uygulamasi Adagay: Dag gayi
Uygulama tarihi Selenyum uygulamasi Uygulama tarihi Selenyum uygulamasi

1. Uygulama 18.02.2019 18.01.2019 05.03.2019 18.01.2019

2. Uygulama 28.02.2019 26.02.2019 15.03.2019 13.03.2019

3. Uygulama 25.03.2019 - 05.04.2019 -

4. Uygulama 05.04.2019 - 15.04.2019 -

5. Uygulama 15.04.2019 - 25.04.2019 -

Bulgular

Tuzlu ve tuzsuz kosullarda farkli dozda selenyum
uygulamalarinda adagayr ve dag caymin incelenen
ozellikler bakimindan adagayinda kok uzunlugu disinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar (P<0,05) goriillmiistiir
(Cizelge 2, 3).

Bitki Boyu (cm)

Tuzlu ve tuzsuz kosullarda uygulanan farkli selenyum
dozlarinda bitki boyu degerleri; adagayinda 15,56-23,85
cm arasinda ve dag cayinda ise 3,26-5,93 cm arasinda
degismistir. En uzun bitki boyu adacayinda tuzsuz ve
selenyum uygulamasi igermeyen (kontrol-1) kosullarinda
ve en kisa bitki boyu tuzlu-40 mg/l selenyum
uygulamasinda bulunurken, dag ¢ayinda ise en uzun bitki
boyu tuzsuz ve 10 mg/l selenyum uygulamasinda ve en
kisa bitki boyu tuzsuz-40 mg/l selenyum uygulamasinda
bulunmustur (Cizelge 2, 3, Sekil 1).

Dal Sayus: (adet/bitki)

Bitkiler dal sayilar1 bakimindan incelendiginde,
adagayinda dal sayis1 10,50-12,78 adet/bitki arasinda, dag
cayinda ise 2,50-6,33 adet/bitki arasinda degismistir.
Adagayinda en fazla dal sayisi kontrol-1 kosullarinda
belirlenirken, en az dal sayisi ise tuzsuz ve 40 mg/l
selenyum uygulamasinda bulunmustur. Dag ¢ayinda ise en
fazla dal sayis1 tuzsuz-10 mg/l selenyum dozunda, en az
dal sayis1t ise tuzlu-40 mg/l selenyum uygulamasinda
gozlenmistir (Cizelge 2, 3).

Yaprak Sayis: (adet/bitki)

Bitkilerdeki yaprak sayilar1 tuzlu ve tuzsuz kosullarda
farkli selenyum dozu uygulamalarina bagli olarak
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0,05).
Adagaymda yaprak sayilar1 52,78-92,00 adet/bitki
arasinda, dag cayinda ise 41,72-91,14 adet/bitki arasinda
degismistir. En fazla yaprak sayis1 her iki bitkide de tuzsuz-
10 mg/l selenyum uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 2, 3).

Yas Yaprak Agirligi (g/bitki)

Adagay1 ve dag ¢aymin yas yaprak agirliklar: sirasiyla
2,48-7,51 g/bitki ve 2,42-11,03 g/bitki olarak bulunmustur.
En yiiksek adacay1 ve dag cayi yas yaprak agirliklari tuzlu

kosullarda 5 mg/l selenyum kombinasyonlarinda
bulunmustur. En disiik yas yaprak agirligi adacayinda
tuzlu ve 40 mg/l selenyum uygulamasindan, dag ¢ayinda
ise tuzsuz-40 mg/l selenyum uygulanmasindan elde
edilmistir (Cizelge 2, 3).

Kuru Yaprak Agirligi (g/bitki)

Tuzlu ve tuzsuz kosullarda farkli selenyum doz
uygulamalar ile yetistirilen adacay1 ve dag caymnda kuru
yaprak agirligi adacayinda 0,48-3,32 g/bitki, dag caymnda
0,45-1,91 g/bitki olarak belirlenmistir. En yiiksek kuru
yaprak agirligi adagayinda tuzlu ortamda 20 mg/1 selenyum
uygulamasindan, dag ¢ayinda ise tuzsuz-10 mg/l selenyum
uygulamasindan, en diisiik kuru yaprak agirliklar ise her
iki bitkide de tuzsuz-40 mg/l selenyum uygulamasindan
elde edilmistir.

Bitki bagina kuru yaprak agirlig1 agisindan tuz stresi ve
selenyum uygulamalarmin etkisi degerlendirildiginde,
kuru yaprak agirhigi iizerine en fazla olumlu etki tuzlu ve
20 mg/l selenyum uygulamasinda (3,32 g/bitki)
goriilmiistiir (Cizelge 2, 3).

Yas Kok Agiriig (g/bitki)

Adagay1 ve dag cayr bitkileri, yas kok agirliklar
bakimindan incelendiginde; sirasiyla 1,52-7,16 g/bitki ile
0,71-3,97 g/bitki arasinda degismistir. En fazla yas kok
agirhigr adagayinda kontrol-1 kosullarinda (tuzsuz-
selenyumsuz), en az yas kok agirligi ise tuzlu kosullarda 40
mg/l selenyum uygulamasindan elde edilmistir. Dag
cayinda ise en yiiksek deger tuzlu-5 mg/l selenyum
uygulamasindan, en diisiik deger ise tuzsuz-40 mg/l
selenyum uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2, 3).

Kuru Kok Agwrligi (g/bitki)

Adacay1 ve dag cayinda kuru kok agirliklart sirasiyla
0,19-1,24 g/bitki ve 0,18-0,74 g/bitki arasinda degismistir.
En fazla kuru kok agirligi adagayinda tuzsuz-20 mg/l
selenyum uygulamasindan, dag ¢ayinda ise tuzsuz-10 mg/I
selenyum uygulamasindan elde edilmistir. Adagayinda en
disiik kuru kok agirh@gr tuzsuz-40 mg/l selenyum
uygulamasinda, dag cayinda en diisiik kuru kok agirlig
kontrol-2 kosullarinda gézlenmistir (Cizelge 2, 3).
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Kok Uzunlugu (cm)

Caligmamizda kok uzunlugu bakimindan adagaymnda
istatistiki olarak farklilik bulunmazken, dag ¢aymda énemli
farkliliklar  belirlenmigtir  (P<0,05). Kok uzunluklart
adacaymda 26,18-36,07 cm arasinda, dag cayinda 14,78-
33,26 cm arasinda degismistir. Adagayinda en uzun kok
uzunlugu tuzlu-5 mg/l selenyum uygulamasindan, dag
cayinda ise tuzlu-10 mg/l selenyum uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik degerler ise her iki bitkide de tuzlu-40
mg/l selenyum uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 2, 3).

Adagayinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla
birlikte tuzlu kosullarda kok uzunlugunun yiiksek
bulunmasinda, selenyum uygulamasinin belirli miktarda
tuz konsantrasyonlarini inhibe edebilecegi ve adagay1 kok
yapisinin selenyum uygulamasi ile birlikte tuzlu kosullara
toleransli olabilecegi diisiiniilmektedir (Avcu ve ark.,
2013).

Yas Govde Agwriklar (g/bitki)

Adagay1 ve dag cay1, yas govde agirliklar: bakimindan
incelendiginde; adacaymnda yas govde agirlign 1,13-7,15
g/bitki, dag cayinda ise 0,29-2,28 g/bitki arasinda degistigi
belirlenmistir. En fazla yas govde agirligi adagaymda 7,15
g/bitki ile tuzsuz-20 mg/l selenyum uygulamasinda, dag
cayinda ise 2,28 g/bitki ile tuzlu-10 mg/l selenyum

uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 2, 3).

Kuru Govde Agiriklar: (g/bitki)

Adacay1 ve dag cayr bitkileri kuru goévde agirligi
bakimindan incelendiginde; adagay1 0,13-0,38 g/bitki, dag
cay10,12-0,41 g/bitki arasinda degismistir. En yiiksek kuru
govde agirligl adagayinda kontrol-1 uygulamasinda, dag
caymda ise tuzsuz-10 mg/l selenyum uygulamasinda
goriilmiistir. En diisik kuru govde agirliklart her iki
bitkide de tuzlu ve 40 mg/l selenyum uygulamalarinda
gozlenmistir (Cizelge 2, 3).

Korelasyon Analizi

Calismada kullanilan adagayi1 ve dag ¢caymda incelenen
ozellikler arasindaki korelasyon katsayilari her iki bitki
icin ayr1 ayr1 hesaplanmis ve Cizelge 3’de verilmistir.
Adagayinda bitki boyu ile dal sayisi (r=0,867) ve kuru
govde agirligi (r=0,772) arasinda, dal sayisi ile yas kok
agirhigr (r=0,804) arasinda, yaprak sayisi ile yas yaprak
agirhigr (r=0,801) arasinda, yas kok agirligr ile kuru kok
agirligr (r=0,843), kuru gévde agirligi (r=0,79) arasinda ve
kuru kok agirligi ile yas govde agirhigr (r= 0,802) arasinda
olumlu yénde yiiksek korelasyon degerleri elde edilmistir.
Ayrica adagayinda bitki boyu ve yas yaprak agirligi ile yas
kok agirlig (sirastyla r=0,758, r=0,75) ve dal sayisi ile
kuru kok agirligt (r=0,763) arasinda olumlu yonde 6nemli
iligkiler belirlenmistir.

Cizelge 2 Adagayinda incelenen 6zellikler lizerine tuz stresi ve farkli selenyum dozlarinin etkileri
Table 2 Effects of salt stress and different selenium doses on the examined properties in sage

U BB DS YS YYA KYA YKA KKA KU YGA KGA
Kontrol-1 23,85* 12,78 73,08 6,523 1,39 7,162 1,03® 29,11 2,99% 0,38
T-0-Se-1 18,39> 11,92 88,17  6,51%  1,63%® 5,32%c 0,89 27,61 2,48  0,31%®
T-0-Se-2 17,63 11,00 92,002 6,37  1,79% 5,35%¢ 0,80 30,71 2,15% 0,273
T-0-Se-3 19,30°  12,03®  76,93* 526" 2,08%® 5,57%® 1,242 26,18 7,152 0,278bc
T-0-Se-4 17,64°  10,50° 71,33  2,82¢ 0,48° 2,314 0,19¢ 32,83 1,36° 0,278
Kontrol-2 19,47° 11,97 8853  6,15%  1,48% 4,14° 0,64 29,41 2,343 0,243
T-1-Se-1 16,90° 11,30 89,58% 7,512 1,93% 4,35b¢ 0,67 36,07 2,65%  0,223¢
T-1-Se-2 16,88 11,10 71,63  577%  156% 4,23 0,69% 35,48 2,43% 0,20%¢
T-1-Se-3 18,31° 11,60 78,62  572b 3,322 3,43 0,61 34,47 2,38® 0,15
T-1-Se-4 15,56>  10,67%  52,78° 2,48° 1,67%® 1,52¢ 0,48% 26,18 1,13 0,13°
LSD (%5) | 4,34 2,18 19,82 1,79 1,93 1,96 0,30 10,93 5,10 0,18

U: Uygulamalar, BB: Bitki boyu (cm), DS: Dal sayisi (adet/bitki), YS: Yaprak sayisi (adet/bitki), YYA: Yas yaprak Agirhg: (g/bitki), KYA: Kuru
yaprak agirlig (g/bitki), YKA: Yas kok agirlig: (g/bitki), KKA: Kuru kék agirhig: (g/bitki), KU: Kok uzunlugu (cm), YGA: Yas govde agirhigi (g/bitki),
KGA: Kuru govde agirligi (g/bitki), Kontrol-1: tuzsuz ve selenyumsuz, Kontrol-2: tuzlu (250 mM NaCl/l) ve selenyumsuz, T-0: Tuzsuz, T-1: 250 mM/I

NaCl, Se-0: Selenyumsuz, Se-1: 5 mg/l selenyum, Se-2: 10 mg/l selenyum, Se-3: 20 mg/l selenyum, Se-4: 40 mg/l selenyum

Cizelge 3 Dag cayinda incelenen &zellikler iizerine tuz stresi ve farkli selenyum dozlarinin etkileri
Table 3 Effects of salt stress and different selenium doses on the examined properties in mountain tea

) BB DS YS YYA KYA YKA KKA KU YGA KGA
Kontrol-1 | 4,99® 3,70 60,10® 5,94«  111b< 132  (Q,38%  2383*¢ 0,96 0,17
T-0-Se-1 |[5,35%  575%  69,92% 7,443 1470 157%  Q47%¢  2450%¢  1,07% 0,22
T-0-Se-2 | 5,932 6,33* 91,142 10,40*  1,91° 2,518%c 0,742 32,57%® 1,55% 0,412
T-0-Se-3 | 4,64%c 519%  66,60%c 6,28 117%¢  2,16%°  0,68® 22,184 0,88 0,38
T-0-Se-4 | 3,26° 2,56°  28,22¢ 2,42¢ 0,45° 0,71° 0,27% 15,69¢ 0,29° 0,17¢
Kontrol-2 | 4,05 3,58 69,80 7,75%¢  0,92%%  163*  0,18° 19,14 1,43 0,16%
T-1-Se-1 | 4,89%  4,50®  83,69% 11,038 1,81% 3,972 0,45>¢  21,89°¢  1,06% 0,343¢
T-1-Se-2 | 4,39%¢  4,92%  76,33% 10,798 1,53*¢ 3,712 0,67 33,26 2,282 0,36%
T-1-Se-3 | 4,92  508% 73,42% 921 1,63%c  324%  (,59%c 28,793 2 00%® 0,313
T-1-Se-4 | 4,53  250°  41,72% 4,54« 0,80 1,59  0,32¢ 14,78 0,59% 0,12¢
LSD (%5) | 1,59 1,93 25,82 4,03 0,76 1,97 0,28 10,91 0,84 0,17

U: Uygulamalar, BB: Bitki boyu (cm), DS: Dal sayis1 (adet/bitki), YS: Yaprak sayisi (adet/bitki), YYA: Yas yaprak Agirligi (g/bitki), KYA: Kuru
yaprak agirligi (g/bitki), YKA: Yas kok agirlig: (g/bitki), KKA: Kuru kék agirlig: (g/bitki), KU: K6k uzunlugu (cm), YGA: Yas govde agirhig (g/bitki),
KGA: Kuru govde agirhg (g/bitki), Kontrol-1: tuzsuz ve selenyumsuz, Kontrol-2: tuzlu (250 mM NaCl/l) ve selenyumsuz,T-0: Tuzsuz, T-1: 250 mM/I

NaCl, Se-0: Selenyumsuz, Se-1: 5 mg/l selenyum, Se-2: 10 mg/l selenyum, Se-3: 20 mg/l selenyum, Se-4: 40 mg/l selenyum
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Grafik 1 Adagay1 ve dag ¢ayimnda bitki boylari, dal sayilari, yas yaprak agirliklar1 ve kok uzunluklari tizerine tuz
stresi ve farkli selenyum dozlarinin etkileri
Graphic 1 Effects of salt stress and different selenium doses on plant height, number of branches, fresh leaf weight
and root length in sage and mountain tea

Cizelge 4 Adagayinda incelenen 6zellikler arasinda korelasyon degerleri
Table 4 Correlation values among the examined properties of sage

BB DS YS YYA KYA YKA KKA KU YGA KGA
Bitki boyu 1 0,867** 0,17 0,38 -0,064 0,758* 0,548 -0,246 0,35 0,772**
Dal sayisi 1 031 0,60 0,234 0,804** 0,763* -0,31 0,522 0,602
Yaprak sayisi 1 0,801** 0,167 0,517 0,288 0,252 0,159 0,369
Yas yaprak agirligi 1 0,349 0,75* 0,562 0,30 0,255 0,382
Kuru yaprak agirligt 1 0,073 0,315 0,146 0,267 -0,455
Yas kok agirhigt 1 0,843** -0,15 0,531 0,79**
Kuru kok agirhigi 1 -0,424 0,802** 0,494
Kok uzunlugu 1 -0,332 -0,264
Yas govde agirligi 1 0,287
Kuru govde agirlig 1

BB: Bitki boyu (cm), DS: Dal say1s1 (adet/bitki), YS: Yaprak sayisi (adet/bitki), YYA: Yas yaprak Agirlig (g/bitki), KYA: Kuru yaprak agirligi (g/bitki),
YKA: Yas kok agirligr (g/bitki), KKA: Kuru kok agirhign (g/bitki), KU: Kok uzunlugu (cm), YGA: Yas govde agirhigi (g/bitki), KGA: Kuru govde

agirhigr (g/bitki), * %5, ** %1 anlaml

Cizelge 5 Dag cayinda incelenen 6zellikler arasinda korelasyon degerleri
Table 5 Correlation values among the examined properties of mountain tea

BB DS YS YYA KYA YKA KKA KU YGA KGA
Bitki boyu 10,772** 0,73* 0,583 0,804** 0,343 0,609 0,61 0,364 0,486
Dal sayisi 10,836** 0,712 0,851** 0,502 0,823** 0,815** 0,556 0,803**
Yaprak sayisi 1 0,942** 0,926** 0,727 0,625 0,768** 0,814** 0,743*
Yas yaprak agirligi 1 0917** 0,879** 0,582 0,776** 0,943** 0,718*
Kuru yaprak agirligi 10,791** 0,728* 0,802** (,793** 0,777**
Yas kok agirlig: 1 0,589 0,619 0,904** 0,73*
Kuru kok agirligi 1 0,812** 0,489 0,905**
Kok uzunlugu 1 0,752* 0,748*
Yas govde agirhigi 1 0,62
Kuru gévde agirlig 1

BB: Bitki boyu (cm), DS: Dal say1s1 (adet/bitki), YS: Yaprak sayis1 (adet/bitki), YYA: Yas yaprak Agirlig1 (g/bitki), KYA: Kuru yaprak agirligi (g/bitki),
YKA: Yas kok agirligi (g/bitki), KKA: Kuru kok agirligr (g/bitki), KU: Kok uzunlugu (cm), YGA: Yas govde agirhigr (g/bitki), KGA: Kuru gévde

agirhigi (g/bitki), * %5, ** %1 anlamh

Dag ¢ayinda ise bitki boyu ile dal sayist (r=0,772) ve
kuru yaprak agirhgr (r=0,804) arasinda, dal sayisi ile
yaprak sayist (1=0,836), kuru yaprak agirligi (r=0,851),
kuru kok agirhigr (r=0,823), kok uzunlugu (r=0,815) ve
kuru govde agirligr (r=0,803) arasinda, yaprak sayisi ile
yas yaprak agirligr (r=0,942), kuru yaprak agirlig

(r=0,926), kdok uzunlugu (r=0,768) ve yas govde agirligi
(r=0,814) arasinda, yas yaprak agirhg: ile kuru yaprak
agirhig (r=0,917), yas kok agirligi (r=0,879), kok uzunlugu
(r=0,776) ve yas govde agirhigr (r=0,943) arasinda, kuru
yaprak agirlig ile yas kok agirligi (r=0,791), kok uzunlugu
(r=0,802), yas govde agirligr (r=0,793) ve kuru gdvde
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agirhigl (r=0,777) arasinda, yas kok agirlig ile yas govde
agirhgr (r=0,904) arasinda, kuru kok agirhgr ile kok
uzunlugu (r=0,812) ve kuru govde agirligi (r=0,905)
arasinda olumlu yonde yiiksek korelasyonlar bulunmustur.
Ayrica, bitki boyu ile yaprak sayis1 (r=0,73) arasinda, dal
sayisi ile yag yaprak agirligi (r=0,712) arasinda, yaprak
sayisi ile yas kok agirligi (r=0,727) ve kuru gévde agirligi
(r=0,743) arasinda, yas yaprak agirligi ile kuru govde
agirligi (r=0,718) arasinda, kuru yaprak agirligi ile kuru
kok agirhigt (r=0,728) arasinda, yas kok agirligr ile kuru
govde agirhigr (r=0,73) arasinda ve kok uzunlugu ile yas
govde agirlig (r=0,752) ve kuru gévde agirhigt (r=0,748)
arasinda pozitif yonde korelasyonlar gozlenmistir.

Tartisma

Adagayi1 ve dag cayi lizerine yaptigimiz ¢caligmadan elde
edilen sonuglar diger arastirmacilar ile kiyaslandiginda;
Kulak (2011) farklt tuz uygulamalarinin (0, 50, 100, 150 ve
200 mM) adagay1 (Salvia officinalis L.) nin gelisimi iizerine
etkisini inceledigi bir calismada; bitki boyunun 12,03-16,84
cm, yas kok agirliginin 6,78-24,55 g, kuru kok agirligmin
1,96-7,88 g, yas yaprak agirhiginin 8,50-22,62 g, kuru yaprak
agirhigmm 3,89-7,52 g, yas govde agirhigmm 3,98-7,92 g ve
kuru govde agirhiginin 1,55-4,38 g arasinda degistigini
bildirmistir. Farkli tuz konsantrasyonlarinin, adagayinda
gelismenin, 100 mM tuz diizeyine kadar fazla tepki
gostermedigi, ancak bu tuz diizeyinin lizerindeki seviyelerde
bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi rapor edilmistir.
Iki domates genotipinde tuz stresi iizerine selenyum ve
silikon uygulamalarinin  etkilerinin ~ belirlendigi  bir
calismada, tuz+selenyum (200 mM NaCI+10uM selenyum)
uygulamasinda bitki boyunun 18,90-20,91 cm, yaprak
sayismin 5,25-5,75 adet/bitki, kok kuru agirligini ise her iki
genotipte de 0,14 g olarak bulmuglardir. Arastirma
sonucunda selenyum uygulamasinin tuz stresinin etkilerini
azaltict yonde etkiledigini bildirmislerdir (Avcu ve ark.,
2013). Tuz stresi altinda yetistirilen hiyar bitkilerine 5 ve 10
UM  dozlarinda selenyum uygulamasmm, bu bitkinin
biiylimesinde, fotosentetik pigmentlerin miktarinim ve prolin
iceriginin artmasinda etkili oldugu bildirilmistir (Nowak,
2009). Adacayr (Salvia officinalis L.), ¢orekotu (Nigella
sativa L.) ve keten (Linum usitatissimum L.) tohumlari
iizerine yapilan ¢aligmada farkli tuz konsantrasyonlarinin (0,
5, 10, 20, 40, 80, 160 mp NaCl) bu bitkilerde ¢cimlenme
say1sini, ¢cimlenme yiizdesini, stirgiin ve kok uzunlugunu tuz
konsantrasyonunun artmasina bagl olarak olumsuz yonde
etkiledigi bildirilmistir (Yaldiz ve ark., 2016). Silisyum ve
selenyumun tuzlu kosullarda dereotunun verimligi ve
enzimatik degisiklikleri {izerine yapilan calismada tuzlu
kosullarda, silisyum ve selenyumun eklenmesi, sadece tuzlu
suya tabi tutulan bitki ile karsilastirildiginda, tuzlu bitkide
stiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz aktivitelerini artirdig1
belirlenmistir. Bu elementlerin tuzlu kosullar altinda
uygulanmasi, bitki verimliligini korumak igin &nem bir
strateji olacagini bildirmiglerdir (Shekari ve ark., 2017).
NaCl stresi (0, 30, 60 and 90 mM NaCl) altinda sarimsak
(Allium sativum L.) bitkisinin baz1 fizyolojik 6zelikleri ve K,
Na konsantrasyonlar1 {izerine selenyum dozlarinin (0, 4, 8
and 16 mg/L) etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda, 8
mg/lt selenyum-30 mM NaCl uygulamasi ve 4 mg/l
selenyum-60 mM NaCl kosullarinin klorofil indeksi ve
karotenoid igeriklerini dnemli 6l¢iide yiikselttigi ve 16 mg/1

selenyum ve 90 mM NaCl uygulamalarinin ise sarimsak
yapraklarinin su igeriklerini artirdig1 belirlenmistir (Astaneh
ve ark., 2018). Plectranthus scutellarioides (L.)’de 40 mM
ve 80 mM tuz kosullarinin etkilerinin arastirildigi caligmada
bliylime parametreleri ve fotosentetik pigmentlerin
konsantrasyonunda azalma ve antosiyanin ve serbest prolin
birikiminde bir artig oldugu belirlenmistir. Bu 6zelliklerin,
selenyumun 5 puM olarak uygulanmasi ile kismen telafi
edildigi  belirtilmistir. ~ Ancak,  selenyumun  P.
scutellarioides'in  biiytimesi ve fizyolojik parametreleri
tizerindeki olumlu etkisi, sadece 40 mM tuz stresinde ortaya
ciktigr belirtilmistir (Hawrylak-Nowak ve ark., 2019).
Domateste tuz stresi lizerine selenyum uygulanmasiyla
bitkide tuza dayaniklilik potansiyelinin arttigi, bitki
biiylimesi, fotosentetik pigmentlerin miktart ve prolin
iceriginin arttig1 rapor edilmistir (Avcu, 2013). Keling ve
ark. (2013), 100 mM (NaCl) tuz stresi altinda biiyiiyen
(Cucumis melo L.) kavun fideleri iizerinde lipid
peroksidasyonu ve antioksidan enzim aktivitesine selenyum
(0, 2, 4, 8, 16 uM) dozlarnin etkisini arastirmislardir. Tuz
stresinin 6nemli dl¢iide, sap uzunlugu, gévde cap1 ve kuru
agirlik ozeliklerini azalttigini bildirmislerdir. Sonug olarak
da selenyumun tuz stresli kavun fidelerinin biiylime ve
gelismeleri iizerinde olumlu bir fizyolojik etkisi oldugunu
ifade etmislerdir.

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar, yukarda
belirtildigi tizere farkli bitkilerle yapilan tuz-selenyum
caligmalari ile benzerlik gdstermis olup, tuzlu kosullarda
bitkilerin biiyiimesinde olumsuz etki yapan tuz stresini
azaltmak i¢in uygulanan tuz—selenyum konsantrasyonlari,
bitkilerin biiylime parametreleri iizerine olumlu etki
yapmuistir.

Sonucg

Arastirma sonucunda elde edilen sonuclara gore, tuzlu
ve tuzsuz kosullarda farkli dozda selenyum
uygulamalarinin etkisi hem adagayinda hem de dag
cayinda tuzlu ve 40 mg/l selenyum uygulamalarmin
disinda olumlu olarak etkilemistir. Adacayinda en yiliksek
bitki boyu, dal sayisi, yas kok agirligi ve kuru govde
agirliklart kontrol-1 uygulamasinda bulunurken, en diisiik
degerler genellikle tuzlu veya tuzsuz stres kosullarinda 40
mg/l selenyum uygulamasinda goriilmiistiir. En yiiksek
korelasyon iliskisi dag ¢ayinda yas yaprak agirligi ile kuru
yaprak agirligt (r=0,917) arasinda goriilmiistiir. Bu
durumda tuzlu kosullarda adacay1 ve dag ¢cayinda 20 mg/1
selenyum dozuna kadar olan uygulamalarda, bitkilerin
bliylime parametrelerinde olumlu gelismeler saptanmistir.
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