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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI TIBBI ADACAYI (Salvia officinalis L.) HATLARININ KURAKLIK
STRESINE DAYANIKLILIGININ BELIRLENMESI

Serkan YURDCU
Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Bekir CENGIL

Bitki gelisimini etkileyen en énemli stres etmenlerinden birisi de kuraklik stresidir. Su
diger bitkilerde oldugu gibi tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve gelisimi {lizerinde de
onemli bir etkendir. Fakat geleneksel olarak yetistiriciligi yapilan kiiltiir bitkilerinin
aksine Salvia officinalis L. bitkisinin de aralarinda bulundugu bir¢ok tibbi ve aromatik
bitkide, bitki ve su iligkileri tam olarak anlasilamamistir. Tibbi kullanim1 Avrupa’da
resmi olarak kabul edilmis olan adagayi, iilkemizde tibbi adagay1 olarak isimlendirilen
Salvia officinalis L. bitkisidir. Bu tiir, Tirkiye’de dogal olarak yayilis
gostermemektedir. Tibbi adacayi, ilk ¢aglardan beri yararlanilan bir tibbi bitki olup;

gida, eczacilik, parfiimeri ve kozmetikte kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada 2016 yili yetistirme doneminde saksilarda gelikten yetistirilen Salvia
officinalis L. tiirtine ait 4 hattin kuraklik stresine dayanikliliklar1 arastirilmigtir. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesinden temin edilen bitkilerden g¢elik almmis, geliklerin
koklenmesinden itibaren %25, %50 ve %100 (Tarla Kapasitesi) su uygulamasi
yapilmistir. Hasat edilen bitkilerde sulama stresi arttik¢a bitkinin biiyiime 6zelliklerinde
istatistiksel olarak olumsuz etkiler gbzlenmis, ug¢ucu yag miktarinda ise Onemli

degisiklikler goriillmezken en iyi ugucu yag verimi %50 sulama rejiminde alinmaistir.

2019, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Drog herba verimi, kuraklik, Salvia officinalis L., stres, yesil herba

verimi



ABSTRACT
Master (Degree) Thesis

DETERMINATION OF THE RESISTANCE OF DROUGHT STRESS OF SOME
LINES OF COMMON SAGE (Salvia officinalis L.)

Serkan YURDCU
Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Advisor : Asst. Prof. Dr. Bekir CENGIL

One of the most important stressors affecting plant growth is drought stress. Water is an
important factor in the productivity and development of medical and aromatic plants as
in other plants. However, unlike the traditionally cultivated plants, the plant and water
relationships in many medical and aromatic plants including Salvia officinalis L. are not
fully understood. The medical use of sage has been officially accepted in Europe. The
plant has been named as Common Sage in our country is the Salvia officinalis L. plant.
This species does not naturally occur in Turkey. Common sage is a medicinal plant that
has been used since early ages in food, pharmacy, perfumery, and cosmetics.

In this study, the resistance of drought stress of 4 lines of Salvia officinalis L., cultivated
in pots from cuttings, were investigated. Cuttings were taken from the plants obtained
from the Faculty of Agriculture at Ankara University and irrigation was made in the rate
of 25%, 50% and 100% after the rooting of the cuttings. As the irrigation stress
increased in the harvested plants, statistically negative effects were observed in the
growth characteristics of the plant. The best volatile oil yield was taken in 50%
irrigation regime and significant change was not observed. in the amount of essential

oil.

2019, 46 pages.

Key Words: Drug Herb Yield, drought, Salvia officinalis L., stress, green herb yield
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1.GIRIS

Diinya niifusunun artmasi ile sagliksiz kentlesme, dogal dengenin bozulmasi, tarim
arazilerinde asir1 giibreleme, su kaynaklarinin yanlis kullanimi iklim degisimi ve kiiresel

1sinma sorununu da beraberinde getirmistir.

Tirkiye farkli iklim yapisi nedeniyle, &zellikle kiiresel 1sinmaya bagl olarak,
gorilebilecek bir iklim degisikliginden en fazla etkilenecek iilkelerden birisidir. Diinya
ve Tirkiye’ de 1971 ve 2016 yillar1 aras1 ortalama sicakliklar ve degisim trendi Sekil
1.1’ de goriilmektedir. Tabii olarak ii¢ tarafindan denizlerle gevrili olmasi, orografik
ozellikleri ve farkli bir topografyaya sahip bulunmasi sebebiyle, Tiirkiye’nin farkli
bolgeleri iklim degisikliginden farkli bicimde ve degisik boyutlarda etkilenecektir.
Ornegin, sicaklik artisindan daha ¢ok ¢éllesme tehdidi altinda bulunan Giiney Dogu ve
Ic Anadolu gibi, kurak ve yari-kurak bolgelerle, yeterli suya sahip olmayan yar1 nemli

Ege ve Akdeniz bolgeleri daha fazla etkilenmis olacaktir (Oztiirk 2002).

Diinya'da ve Tiirkiye'de Yillik Ortalama Sicakliklar
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Sekil 1.1 Diinya’da ve Tiirkiye’ de yillik ortalama sicakliklar (1971-2016) (Anonim
2018a)

Yasanacak iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerde hayvan ve bitkilerin dogal yasam
alanlarinda degisikliklere yol acacak, yasam alanlar1 kisitlanacak, adapte olamayan

tiirler ortadan kalkacak, ozellikle Giiney Dogu ve I¢ Anadolu, Ege ve Akdeniz



bolgelerimizde, su kaynaklari agisindan &nemli sorunlar ortaya cikacaktir (Oztiirk
2002). Ayrica gelistirilen projeksiyonlara gore iklim degisikliginin potansiyel etkileri

Cizelge 1.1’ de verilmistir.

Cizelge 1.1 Kiiresel iklim degisikliginin potansiyel etkileri (Dogan ve Tiizer 2011)

Deniz Dosal
Seviyesinde . insan 0ga Su
. Enerji o Tarim Cevre ve Ormanlar
Yiikselme Ve Saghg: Tiirl Kaynaklari
Sahil Bélgeleri urier
Sahillerde . I.Enerjl I}( lim Uriin Dogal yasam Su arzinda Orman
erezvon politikalarinda] baglantili Kaviolart alanlarinda azalma KOMDOZisvonu
y degisim Olimler yip kayiplar pozisy
Enerji Tiir Ormanlarin
Sel ve tagkinlar | tiiketiminde Salgin sulama . |cesitliliginde - ka?.ltﬁsmde (jograﬁ
. hastaliklar | problemleri diistis dagiliminda
degisim azalmalar o
degisme
Klyllar.da 7 Orman saglig
yerlesik Enerji Hava Tarim
. . L Su kaynaklar1 ve
topluluklar1 | maliyetlerinde | kalitesinde | alanlarinda .. e
. o . icin rekabet | verimliliginde
koruma degisim diisiis degisim .
: . diisiis
maliyetleri

Kiiresel iklim degisikliginin tarim, orman ve bitki Ortiisli, temiz su kaynaklari, deniz
seviyesi, enerji, insan sagligi ve biyogesitlilik tlizerinde 6nemli etkileri olacaktir.
Bununla beraber, kiiresel iklim degisikliginin sosyal ve ekonomik yasamda bir takim

zincirleme etkilerinin olmasi da kaginilmaz gériinmektedir (Dogan ve Tiizer 2011).

Bu sorunlarin basinda gelen kuraklik olgusu son yillarin en 6nemli giindem maddesini
olusturmaktadir. Tarimsal kuraklik; bitkinin kok bolgesinde, biiyliylip gelismesi icin
yeterli nem bulunmamasi durumu olarak ifade edilir. Biiylime periyodu boyunca,
bitkinin suya ihtiya¢ duydugu belirli bir kritik doneminde yeterli toprak nemi olmadigi
zaman tarimsal kuraklik meydana gelir. Tarimsal kuraklik, topragin derinlikleri doymus

halde olsa bile tiriin verimlerini ciddi oranda diisiirebilir.

Iklim, toprak, egim, baki gibi dzellikler bulunduklar1 ortamdaki bitkilerin yetisme ve
yasama sartlarin1 belirlemektedir (Koca 2004). Asirt sicaklik, kuraklik, tuzluluk, gibi



faktorlerin, bitki, gelisimi, biiylimesi ve iiriin verimliligini olumsuz bir sekilde etkiledigi

bilinmektedir (Kiling 2011).

Dogal ortamlarinda bitkiler biiyiirken yiiksek veya diisiik sicaklik, don, kuraklik,
tuzlanma, sel ve yliksek 1s1k siddeti gibi ¢esitli elverissiz kosullarla karsilasirlar. Bitkiler
cevre kosullarini olusturan etmenlerin herhangi birinin degismesi durumunda canliligini
stirdiirebilmek, neslinin devamliligin1 saglamak amaciyla ¢esitli reaksiyonlar gostererek
uyum mekanizmalar1 olusturmaya c¢alismaktadirlar. Bitkinin {izerinde olumsuz etki
olusturan digsal etmene stres denmektedir (Sonmez 2015). Bitkiler hayatlar1 boyunca
canli ve cansiz stres faktoriiyle es zamanl ya da farkli zamanlarda karsilagabilmektedir.
Stres bitkisel iiretimde bir veya birden c¢ok etkenin bitkiyi etkileyerek biiyiimede

yavaglama ve verim diisiikliigiine neden olmasi seklinde tanimlanabilir (Kulak 2011).

Bitki gelisimini etkileyen en dnemli stres etmenlerinden birisi de kuraklik stresidir. Su
stresi, bitkilerde belli bir siire i¢erisinde buhar seklinde yitirilen su miktarinin ¢evreden
karsilanamadig1 durumlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Odunsu olmayan bitkilerde su yas
agirhgin yaklasik % 80-90’1mn1 olusturan temel bir elementtir. Bitki biinyesinde
gerceklesen besin ve mineral maddelerinin tasinmasi ve birgok metabolik faaliyet su
vasitastyla gergeklestirilmektedir. Bu nedenle, ¢esitli olaylar neticesinde ortaya ¢ikan su
stresi bitkide onemli hasarlar meydana getirmekte, uzun siireli devam etmesi halinde
bitkinin O6liimiine neden olabilmektedir. Tarimsal iiretimde su, {iretimin artmasinin

yaninda verim ve kalite konusunda da 6nemli etkilere sahiptir (Goziiagik 2013).

Bitkilerde meydana gelen su stresi hiicrenin su potansiyeli ve turgor basincini azaltarak
konsantrasyonunda degisimler meydana getirmektedir. Bu degisimden gaz degisimi,
solunum, iyon degisimi, karbon asimilasyonu, hormon dengesi, fotosentez, protein
sentezi gibi bir¢ok faktdr onemli derecede etkilenmektedir. Bunun yaninda bitkinin
enerji kaynagi ve depo maddeleri olarak diisiiniilen yag sentezi de su stresinden en fazla

etkilenen olaylardandir (Seyed et al. 2012).

Su diger bitkilerde oldugu gibi tibbi ve aromatik bitkilerin verim ve gelisimi iizerinde de

onemli bir etkendir. Fakat geleneksel olarak yetistiriciligi yapilan kiiltlir bitkilerinin



aksine Salvia officinalis L. bitkisinin de aralarinda bulundugu bir¢ok tibbi ve aromatik

bitkide, bitki ve su iligkileri tam olarak anlagilamamistir (Sonmez 2015).

Insanligin varolusundan giiniimiize degin hastaliklarin tedavisinde bitkilerin bir kaynak
olarak kullanilmasinin ilk bulgulari, 5000 y1l 6nce erken donem Cin, Hint ve Yakindogu
medeniyetlerine kadar uzanmaktadir. Anadolu'da bu konuda en eski kayitlar Hattusas'da
kesfedilen Hitit tabletlerinde bulunmustur. Adamotu, badem, hardal, hashas, mazi,
meyan, sarimsak, sogiit, lizerlik ve zeytinin hastaliklarin tedavisinde recete edilmis

oldugu kayitlarda mevcuttur (Kan ve Arslan 2001).

Anadolu insani bitkileri tedavi amaciyla kullanimin yani sira eczacilik, parfiimeri,
peyzaj, kozmetik, boya, yakacak, tekstil baharat gibi bir¢ok ama¢ icin kullandigi
bilinmektedir. Tiirkiye’nin bitki genetik zenginligi igerisinde tibbi ve aromatik bitkilerin
ayr1 bir yeri bulunmaktadir (ipek 2007). Tibbi ve aromatik bitkilere ait baslica kullanim

alanlar1 Sekil 1.2° de 6zetlenmistir.

- Ig\] I-tIt- \I]-
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HAMMADDESI

KOKILU VE TAD

Sekil 1.2 Tibbi ve aromatik bitkilere ait baglica kullanim alanlar1 (Bozkiran 2015)



Diinyada genis alana yayilmigs ve bitki tiirleri bakimindan olduk¢a zengin olan
Lamiaceae familyasi 200 cins ve 3000 kadar tiir ile, tilkemizde ise 45 cins, 546’ dan
fazla tiir igermektedir. Lamiaceae familyasinin iiyeleri aromatik yag, ugucu yag ve
sekonder metabolit icermelerinden dolayr tip, gida, kozmetik ve parfiimeri sanayinde

onemli bir yere sahiptir (Se¢men ve ark. 2011).

Salvia cinsi iilkemizde Lamiaceae familyasina ait 6nemli cinslerin basinda gelir. Salvia

officinalis L. bitkisine ait genel goriiniim Sekil 1.3 de verilmistir.

Sekil 1.3 Salvia officinalis L. bitkisi genel goriiniim (Anonim 2018b)



Diger 6nem arz eden cinsler ise Sideritis sp., Origanum sp., Mentha sp., Thymus sp.,
Stachys sp.’dir. Tibbi 6neme sahip olan Salvia sp., Origanum sp., Mentha sp.ve Thymus
sp. tirleri tilkemizde birgok ¢alismada kullanilmistir (Karik ve ark. 2013). Kozmopolit
bir yayilisa sahip olan Salvia cinsi adin1 saglikli, iyi gelen, tedavi eden, iyilestiren
anlami tasiyan salvare sozciigiinden almis olup diinya farmakopesinde yerini almigtir

(Baskan 2005).

Tibbi kullanimi Avrupa’da resmi olarak kabul edilmis olan adagayi, iilkemizde tibbi
adacay1 olarak isimlendirilen Salvia officinalis L. bitkisidir (Bayram ve ark. 2010). Bu
tiir, Tiirkiye’de dogal olarak yayilis gostermemektedir. Tibbi adacayi, ilk ¢aglardan beri
yararlanilan bir tibbi bitki olup; gida, eczacilik, parfiimeri ve kozmetikte

kullanilmaktadir.

Tibbi adacayi, yari ¢alimsi1 60-100 cm kadar boylanabilen, cigekleri agik viyole nadiren
de beyaz renkli, tilkemizde dogal olarak yayilis géstermeyen, yabani olarak Giiney
Avrupa’da en ¢ok Dalmagya ve Makedonya’da yayilis gosteren ve denizden 800 m
yiikseklige kadar goriilen ¢ok yilik bir bitkidir. Kurakliga dayanikli olup dallanma
ozelligi olduk¢a fazladir. Yapraklarin uzunlugu 10 cm, genisligi ise 5 cm olabilmekte,
yaprak kenarlar1 ince disli, her iki yiizli de tiiylidir. Yapraklarimn tiiyliiliigii, kurakliga
dayanikliligim1 artirmaktadir. Ciceklenme zamani Mayis-Temmuz aylar1 arasindadir

(Ceylan 1996).

Adacaymin kullanilan kismi, herbasi, yapraklar1 ve ugucu yagidir. Bilesiminde tanen,
ac1t madde ve ugucu yag (% 1-2.5) bulunmakta olup, ugucu yaginin ana bilesenleri

thujon (%30-50), sineol (%]15) ve borneol (%10)’dir (Baytop 1999).

Ekonomik 6neme haiz olup yetistiriciligi konusunda calismalar yapilmis, az da olsa
tretimine gecilmis bir tir olan Salvia officinalis L. tlkemizde dogal olarak
bulunmamakla birlikte park ve bahgelerde degerlendirilmektedir (ipek 2007). Tibbi

adacayinin ihracati yapilan tibbi bitkiler arasindaki yeri Sekil 1.4° de verilmistir.

Salvia officinalis L. bitkisi iilkemiz ag¢isindan Onemli sayilabilecek bir yetistirme

potansiyeline sahiptir, sulama tarimsal iiretim ve verim agisindan énemli bir faktor olup



Salvia officinalis L. bitkisinin bitki-su verimlilik iligkilerinin ve sulamaya dayali bazi

tarimsal uygulamalarin arastirilmasi gerekmektedir (Sonmez 2015).

Tibbi ve aromatik bitkilerde, etken madde verimi ve kalitesi geleneksel bitkisel
driinlerden farkli olarak stres faktorlerinden, Ozelliklede su stresinden farkli
etkilenmektedir. Stres kosullarinin tibbi ve aromatik bitkilerde etken madde verimi ve

kalitesini olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir (Goziiagik 2013).

Adacay Rezene-Ardig
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5% Meyankoki
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12%

Kekik
T 18%
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1%

Defne
10%
Kimyon

26%

12%

Sekil 1.4 fhracat1 yapilan tibbi bitkiler (Kog 2006)

Bu ¢aligma ile Lamiaceae familyasinin 6nemli tiirlerinden olan, igerdigi ugucu ve aromatik
yaglardan dolayr farmakoloji, parfiimeri, gida, baharat ve halk hekimliginde kullanilan
Salvia officinalis L. tiirline ait 4 hattin Cankir1 kosullarinda verim ve verim unsurlari olan

bazi bitkisel 6zelliklerinin kuraklik stresine dayanikliliklar1 6l¢iilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda Diinyamiz1 tehdit eden gevresel sorunlarin basinda gelen kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, beraberinde yasanan ekolojik degisimler, 1990’ 11 yillarin ortasindan

buyana insanlik i¢in inkar edilemez bir ger¢ek olmustur (Dogan ve Tiizer 2011).

Kiiresel 1sinmaya bagh iklim degisikliginin etkileri gegmiste oldugu gibi, bolgesel ve
zamansal farkliliklar olusabilecektir. Ornegin, gelecekte diinyanm bazi bélgelerinde
kasirgalar, kuvvetli yagislar ile onlara bagli seller ve taskinlar gibi meteorolojik
afetlerin siddetlerinde ve sikliklarinda artiglar olurken, bazi bolgelerinde uzun siireli ve
siddetli kurakliklar ve bunlarla iligkili yaygin ¢ollesme olaylar1 daha fazla etkili
olabilecektir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerinin artisina bagli olarak oniimiizdeki on
yillarda gerceklesebilecek bir iklim degisikliginin, Tiirkiye'de neden olabilecegi
cevresel ve sosyoekonomik etkileri; su kaynaklarinin zayiflamasi, orman yanginlari,
kuraklik ve c¢ollesme ile bunlara bagli ekolojik bozulmalar gibi 6ngoriilen
olumsuzluklardir. Tirkiye kiireselisinmanin potansiyel etkileri agisindan risk grubu

tilkeler arasindadir (Tiirkes 1994).

Yapilan aragtirmalarda iilkemizin kiiresel 1sinma dolayisiyla meydana gelecek iklim
degisikliginden olumsuz etkilenecegi belirtilmektedir. Ozellikle orman yanginlari, su
kaynaklarinin azalmasi1 ve bozulmasi, kuraklik, ¢dllesme ve bunlara bagli olarak
ekolojik bozulmalar beklenmektedir. Gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde kurak ve yari
kurak alanlardaki su kaynaklari, 6zellikle de kentlerdeki su kaynaklarinin durumu zaten
sorunlu olan haline yeni sorunlar ekleyerek icme ve kullanma amach su ihtiyaci daha da

artacaktir.

Yasanacak iklim degisiklikleri tarimsal faaliyetler, hayvan ve bitki tiirleri ve bunlarin
dogal yasam alanlarinda degisikliklere neden olacaktir. Yasam alanlar1 daralarak biiyiik
gocler yasanacak, yeni kosullara adapte olamayan ¢ok sayidaki bitki ve bocek tiiriiniin
nesli sona erecektir. Iklim degisiklikleri tarimsal iiretimde ciftcilere iiriinlerini
degistirmeye zorlayacak, {iretim teknikleri ve zamanlarinda 6nemli degisiklikler

gerekecektir (Oztiirk 2002).



Kiiciikkilavuz (2009), Tirkiye’ de kiiresel isinmanin su kaynaklari tizerine etkileri
hakkinda yaptig1 ¢alismada, Iklim degisikliginin en énemli sonuglarindan birinin su
kaynaklar1 {izerinde goriilecegi, Ulkemizin karmasik iklim yapisi iginde, kiiresel
1sinmaya bagli olarak iklim degisikliginden cok fazla etkilenecegi bildirilmistir. Bu
kapsamda kurakliga en fazla direng gosteren ve yiiksek verimli bitki gesitlerinin
belirlenmesi, sicaklik degisikliklerine uyum kabiliyeti yiiksek bitki ¢esitleri se¢ilmelidir.
Boylece kuraklik stresinden kaynakli verim kayiplar1 nlenecektir. Uriin desenleri su

kaynaklari, sosyo-ekonomik etkiler ve iklim parametrelerine gore olusturulmalidir.

Drake et al. (1997), artan sicaklik ve karbondioksit etkisiyle yeryiiziinde iklim giderek
degismektedir. Bu degisim bitki biiyiime ve gelisim fonksiyonlarini da olumsuz olarak
etkilemektedir. Iklim degisiminin etkisi ile meydana gelen cevresel stres etmenlerinin

en Onemlisi kuraklik stresidir.

Bitkilerdesu stresinin Sl¢limii ya da izlenmesi uzun zamandir ilgi uyandirmis, bu
nedenle hem arastrma hem de sulama amagh bir¢cok sensor gelistirilmistir.
Bunlarinbazilar bitki su potansiyeli gibi dogrudan fizyolojik tepkileri dl¢erken, bazilar
ise bitki sicakligi ve bitki ya da meyve gelisimi gibi dolayli fizyolojik tepkileri
Ol¢mektedir (Kiling 2011).

Yiiksel ve Aksoy (2017), stres kosullarina adapte olabilen bitki tiirlerindeki savunma
mekanizmalarimin ortaya ¢ikarilmasi hakkinda yapilan ¢aligmalar, tirtin kayiplariin en

aza indirilmesi, beslenme ve tarim ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sherwin and Farrant (1998), bitkilerin korunma mekanizmalar1 kullanarak kuraklik
stresinden korunduklarimi bildirmektedir. Bitkiler stres etmenlerine kars1 ¢esitli
kimyasal ve morfolojik degisimler ile kendilerini korumaktadirlar. Morfolojik olarak
yapraklarin iceriye dogru kivrilmas: ve bitki govdesinde meydana gelen tiiylenme,
kimyasal olarak ise klorofil iceriginin diismesi ve ugucu yag miktarinin arttig

saptanmuistir.

Mahdavi-Damghani et al. (2010) Papaver somniferum L. bitkisinde kuraklik stresinin

bitki biiyiime, gelisme ve iriin verimi lizerine etkisini arastirmiglardir. Su stresinde



bitkinin suyu kullanma verimini arttirdigini, kisa vegetatif fazin su kullanma verimi
tizerinden etkisi olmadigin1 fakat alkoloid {iretimini diisiirdiglinii gozlemlemisler.
Kuraklik arttikca terleme ve stoma iletkenliginde 6nemli oranda azalma olup, bunun

yaninda sulama arttik¢a bitki biomasinda artig bildirmislerdir.

Hassan et al. (2013), su stresinin biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisinde ugucu
yag ve bitki verimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Ug farkli sulama rejimi uygulanan
bitkilerde kontrol uygulamasma gore bitki gelisimi ve bitki su iceriginde azalmalar
meydana gelmis, ugucu yag oraninda artis gézlemlenmistir. Klorofil orani ise uygulanan

sulama sikligiyla paralel olarak artig gostermistir.

Baher et al. (2002), Satureja hortensis L. bitkisi iizerinde yaptiklariaragtirmada sulama
sikliginin bitki boyuna, bitkinin herbasina, ugucu yag verimine ve ugucu yag
bilesenlerine etkisini arastirmislardir. Su stresi arttikca bitki boyu, yas ve kuru
agirliklarda azalma bildirmislerdir. Ugucu yag miktarinin su stresinde arttig1, en diisiik

ucucu yag miktarinin ise tarla kapasitesinde sulamadan elde edildigi gozlemlenmistir.

Khalid (2006), 2004-2005 yillarinda iki farkli feslegen tiiriinde tarla kapasitesine gore
uyguladigi farkli su uygulamasi ile bitkide ugucu yag orani, bitki gelisimi, prolin,
toplam karbonhidrat, azot, fosfor, ve potasyum igerigi iizerine etkisini arastirmistir.
Calisma sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirliklarinda 6nemli degisimler ortaya
¢ikmis, ugucu yag orani, prolin, toplam karbonhidrat oran1 artmis, N, P, K ve protein
orani azalmigtir. % 75°lik tarla su kapasitesi uygulamasindan en yiiksek herba ve ugucu

yag orani elde edilmistir.

Bitki verimi ve gelisimi acisindan sulama 6nemli bir kriterdir. Fakat iilkemizde su
kaynaklarinda yasanan sikintilar nedeniyle suyun daha verimli bir sekilde kullanilmas1
zorunlulugunu giindeme getirmektedir. Bu sebeple bitkilerin su verim iliskileri goz
Oniline alinarak bitkinin suya hassas olmadigi donemlerde sulama yapilmamasi1 veya
daha az su verilmesi yoluyla kisith sulamayapilmasi tavsiye edilmektedir (Biber ve
Kara 2006).
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Cirak ve Esendal (2006), bitkisel iiretimde baslica sorunlardan biri su eksikligidir ve
kiiltiir bitkileri fazlaca suya ihtiya¢ duyar. Su eksikligi verim kaybi yaninda kalite
diisiislerine de neden olmaktadir. Giiniimiizde su kaynaklar1 azalmakta ve ¢esitli meslek
gruplar1 bu alanda rekabet etmektedir. Bu agidan kurak kosullar altinda verim agisindan

yiiksek kapasiteye sahip bitkilere karsi artan bir ilgi bulunmaktadir.

Tuncbilek (1987), su eksikliginin bitkilerde dengesizlie neden oldugunu, bitkinin
bunu giderebilmek ic¢in yaprak yapisini farklilastirarak yapraklarda kiiciilme ve
tiiylenme oldugunu, 1siklanma siiresine bagli olarak bazi1 degisiklikler meydana

geldigini bildirmektedir.

Cinar ve ark. (2016), yerfistig1 bitkisinde su stresinin stoma 6zelliklerine etkisi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada stoma 6zellikleri iizerinde, uygulanan sulama suyuna bagli olarak
onemli farkliliklar gdzlemlemislerdir. Uretimde kurakliga toleransli hat ve cesitlerin
belirlenerek kullanilmast tarimsal Ttretimde verim kaybinin Onlenmesi ve su

kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi agisindan 6nemlidir.

Baskuru (2015), pamuk (Gossypium hirsutum L.) melez popiilasyonlarmnin su stresine
kars1 tepkilerinin belirlenmesi iizerine caligmalar yapmistir. Buna goére; pamukta
kurakliga dayanmiklilik bakimindan cesitler arasinda koza tutumu, koza dokiimii,
lifkalitesi lizerine farkliliklarin bulundugunu, kisith ve tam sulama kosullarinda tiim
genotiplerin genel ortalamasi kiyaslamasinda; kisith sulama uygulamasinin bitki

boyunu % 0,71 azalttig1 bildirilmistir.

Camoglu ve ark. (2010), karpuz bitkisinde su stresi iizerine yaptiklari caligmada, bitki
su tiketimi ile uygulanan sulama suyu miktar1 ile verim arasinda olduk¢a Onemli
dogrusal iliskiler oldugu, sulama suyunun verimdeki degisimin en az % 97’ sini
acikladig1 saptanmistir. Bu nedenle, bitkide herhangi bir su stresimeydana gelmeden,
uygun zamanda sulamalarin yapilmasi ve her sulamada yeterli miktarda suyun verilmesi

olduk¢a 6nemlidir.

Kirnak ve Demirtas (2002), kiraz fidanlarinda uyguladiklar1 su stresinde, hiicre

gelisimi ve boliinmesi iizerine su kisitlamasinin olumsuz etki ederek bitki biiylimesinde
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yavaglama oldugunu bildirmistir. Yaprak su miktarindaki azalma klorofil sentez hizini
yavaglattigi gibi klorofil par¢alanmasini hizlandirmaktadir. Suyun kisitlanmasi hiicre
gelisimi  ve boliinmesi iizerinde olumsuz etki yaratarak bitkinin biiyiimesini
engellemektedir. Su stresinin giddeti arttikca yaprak alani, gdvde c¢ap1 ve slirglin
uzunlugu gibi 6zelliklerde kontrol konusuna géreénemli oranda azalmalar gozlenmistir.
Ozellikle klorofil kayb bitkiye verilen su miktar1 yaninda uygulanan stres siiresine de

baghdir

Caldiran (2015), Persicaria perfoliata da tuz ve su stresinin bitki gelisimine etkisi
lizerine yaptig1 ¢alismada; bitki gelisimi i¢in suyun son derece onem arz ettigini, bitki
gelisimi ve yayilimini sinirlandiran 6nemli bir faktdr oldugunu belirtmistir. Ayrica

Persicaria perfoliata bitkisinin su stresine karsi ¢ok hassas oldugunu gézlemlemistir.

Ozyurt ve Ak¢a (2017), su stresinin mahlep (Prunus mahaleb L.) anaglarinda
biyokimyasal degisimler tizerine etkileri adli ¢alismasinda bazi mahlep anaglarinin her
ne kadar kurak kosullar i¢in onerilse de sulu sartlarda daha iyi gelisim gosterdigi, fazla

su kisit1 uygulandiginda ise tamamen kurudugu bildirilmistir.

Bayram (2010), tibbi ve aromatik bitkiler tiretiminin artirilmasi hakkinda yaptiklari
calismada, bir¢ok farkli alanda ve sanayi kollarinda tiiketimine paralel olarak bu
bitkilerin diinya pazar hacmi her gegen giin artmaktadir. Ulkemiz, {ic énemli floristik
bolgenin kesistigi alanda bulunmasi nedeniyle genisbir bitki cesitliligine, farkl
iklimlere ve genis yiiz6lgiimiine sahip olmas1 bakimindan bu bitkilerin yetistirilmesinde
onemli bir ticari potansiyele sahiptir. Bu kadar zengin bir kaynaga sahip iilkemizde
halen dogadan toplanan ve iiretimi yapilan bitkilerin sayis1 ¢ok azdir. Ulkemizde tibbi
ve aromatik bitkilerin {iretiminin arttirllmasi, bu alandaki birgok sanayi kolunun

geligsmesi bazi 6nlemlerin alinmasi ile kisa zamanda saglanabilecegini bildirmistir.

Faydaoglu ve Siiriiciioglu (2011), gegmisten giiniimiize tibbi ve aromatik bitkilerin
kullanilmas1 ve ekonomik onemi tizerine yaptiklari ¢alismada, gesitliligin korunmasi ve
stirdiirtilebilmesi i¢in gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasini, tarimini yapmak isteyen
yetistiricilerin ihtiya¢ duydugu tohumlugu saglayacak kurumsal alt yapinin mutlaka

olusturulmasi gerektigini bildirmislerdir. Tibbi ve aromatik bitki yetistiriciligi
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konusunda oncelikleri, hangilerinin  kiiltire alimmas1 gerektigi konusundaki

diizenlemelerin bir an dnce yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Karakus ve ark. (2017), tibbi adacay1 popiilasyonundan gelistirilen klonlar iizerinde
verim ve ugucu yag oOzelliklerine dair ¢alismada, Tiirkiye florasinda dogal olarak
yetismeyen ve kiiltiiriine yeni baglanmis tibbi adacay1 bitkisi i¢in diinya standartlarina
uygun kalitede iiretime imkan saglayacak cesitlerin gelistirilmesinin biiyiikk 6nem
tasidig1 bildirilmistir. Tibbi adagay1 yetistiriciligi i¢in yiiksek drog yaprak verimine
sahip, yiiksek oranda ugucu yag iceren ve ucucu yag bilesenleri uluslararasi standartlara

uygun olan adagay1 gesitlerinin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir.

Kusvuran ve Abak (2012), kavun genotiplerinde uyguladiklar1 kuraklik stresinde; yesil
aksam, yas ve kuru agirligi, bitki boyu, gévde ¢ap1 ve yaprak alani gibi biiyiime
parametrelerinin olumsuz etkilendigi, tim genotiplerde farkli oranlarda kayiplar
oldugunu tespit etmislerdir. Tolerant genotiplerde bu kayiplar daha diisiik seyretmistir.
Kavun tiirli i¢erisinde kuraklik stresine tolerans agisindan genotipler arasinda dnemli bir

varyasyonun oldugu bildirilmistir.

Celik (2014), yer kirazinda farkli su uygulamalarinin fizyolojik, morfolojik ve kimyasal
degisikliklerin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada % 0 su kisitlamasinda yaprak
aksaminda siddetli solgunluk, sararma ve bitkide solgunluk gozlenirken, sulama
oraninin arttirllmasiyla, zararin ve bitki biiylimesindeki duraklamanin azaldigi
saptanmistir. Vejetasyon doneminde su kisitlamasi uygulandiginda fizyolojik olaylar
miispet olarak etkilenerek verim ve kalitede Onemli diizeyde diisiis olmustur. Su
kisitlamasi oldugu durumlarda hiicre biiylimesi ve boliinmesi, enzim sentezi, protein

sentezi gibi 6nem arz eden fizyolojik gelismeler yavaslamaktadir.

Karipc¢in (2009), yerli ve yabani karpuz ¢esitlerinin kurakliga tolerans seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismasinda, toplam verim degerleri ile yapilan analiz
sonuglarina gore en yiiksek verimin % 100 su uygulamasindan elde edildigi, en diisiik

toplam verimin ise kuru (% 0) parsellerden elde edildigi bildirilmistir.
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Kaya ve Dasgan (2013), farkli fasulye genotipleri {izerinde uygulanan kuraklik ve tuz
stresi karsisinda genotipler arasinda farkli duyarlilik ve dayaniklilik seviyeleri
belirlenmistir. Kuraklik ve tuz stresi altinda yetistirilen bitkilerde bitki boyu, yaprak
sayis1, yaprak alani, stoma gecirgenligi, yesil aksam, kok yas ve kuru agirliklart iki stres

kosulunda da azalma gostermistir.

Kurak kosullar altinda tuz stresine oranla yaprak sayisi, yaprak alani, yesil aksam, yas
ve kuru agirlik ile kok yas agirhigi daha fazla etkilenmistir. Yaprak sicakligr kuraklik
stresi altinda yetistirilen bitkilerde artis gosterirken, tuz stresi altinda yetistirilen
bitkilerde azalma gostermistir. Kuraklik stresinde yetistirilen genotiplerde tuz stresinden

farkli olarak bitkilerin yaprak su icerigi oraninda azalma goriilmiistiir.

Korkmaz ve Durmaz (2017), bitkilerin abiyotik stres faktorlerine kars1 verdigi tepkiler
lizerine yapilan c¢aligmada; bitkilerin stres etkeni olarak algiladiklar1 tiim ¢evresel
faktorlere karsilik olarak birgok cevap gelistirerek hayatta kalmaya calistiklart
bildirilmistir. Gelistirilen cevap bitkinin genetik yapisina ve stres faktoriiniin boyutuna
gore degisiklik gostermektedir. Bitkiler gelistirdikleri bu mekanizma sayesinde hayatini

idam ettirme ve gevre kosullarina uyum saglayabilmektedir.

Biiyiik ve ark. (2012), bitkilerde stres ve molekiiler cevaplarin degerlendirildigi
caligmada, bitkiler yasamlar1 boyunca tuzluluk, kuraklik, kirlilik, sicak, soguk gibi
bircok faktorle karsilagirlar ve normal bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Bu
Kosullar altinda bitkilerde meydana gelen degisiklikler stres olarak tanimlanir.
Sanayilesme, niifus yogunlugunun artmasi ekilebilir alanlarin azalmasi sebebi ile
gelecekte gida maddesi sikintisinin yasanabilecegi diinyamizda tarim {riinlerinde stres

nedeniyle yasanabilecek iiriin kayiplarinin azaltilmasi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Gelisen teknolojik gelismeler 1s181inda strese tolerant bitkilerde stres faktorlerine karsi
gelistirilen savunma mekanizmalarinin anlasilmasi, bitkilerin strese karsi verdikleri
molekiiler cevaplarin degerlendirilmesi, stresle iligkili olabilecek genlerin ve ifade
diizeylerinin  degerlendirilmesi  yapilmaktadir. Hedef genlerin strese karsi
davraniglarinin  belirlenmesini takiben strese karst direngli biyoteknolojik iiriin

gelistirme yolunda calismalara devam etmektedir.
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Abdalla and EIl-Khoshiban (2007), kuraklik stresinde yetisen bugday bitkisinde
yaptiklar1 ¢alismada, bitkinin kuraklik stresi ile birlikte biiylime, yesil aksam, yaprak
sayis1 ve alani, kok c¢evresi, taze ve kuru agirligi, siirgiin sayisi ve bitki su igerigi

oraninda azalmalar meydana geldigi gozlemlenmistir.

Azhar et al. (2011), Trachyspermum ammi L. bitkisi ile Hindistan’da kuraklik stresinin
bitki gelisimi, fizyolojisi ve sekonder madde {iiretimi iizerine yaptiklari ¢aligmada 3
farkli sulama rejimi uygulamiglardir. Arastirma sonucunda bitkisel 6zelliklerden bitki
boyu, kuru ve yesil herba verimleri kuraklik stresinden olumsuz etkilenmis, sekonder

metabolit liretimi olumlu etkilenmistir.

Khorasaninejad et al. (2011), nane (Mentha piperita L.) bitkisinde kuraklik stresinin
bitki gelisimi ve ucucu yag verimi lizerine yaptiklar1 arastirmada; dort ay boyunca 5
farkli sulama rejimi (% 45, % 60, % 70, % 85 ve % 100) uygulanmistir. Sonug olarak
kuraklik stresi arttik¢a bitki gelisimi ve ugucu yag verimi olumsuz yonde etkilenmistir.

En yiiksek verim (% 100 ) kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Mameli et al. (2011), italya’da ii¢ farkli sulama rejiminin kekik (Thymus vulgaris L.),
tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.) ve biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkilerinin
biyokiitle ve ucucu yag verimi lizerine etkileri aragtirilmistir. Calisma sonucunda
incelenen bitkilerde uygulanan su stresinin biyokiitle ve ugucu yag verimini biiylik
Olclide etkiledigi, kuru madde bazinda adagayr bitkisinde ucgucu yag oranindaki

degisimin daha belirgin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yilmaz ve Gokduman (2015), adagay1 (Salvia officinalis L.) bitkisinin farkli nem
diizeylerinde fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine yaptiklari arastirmada;
ti¢ farkli nem diizeyi uyguladiklart adagay1 bitkisinde bitkinin boyutlari, iz diisiim alani
yapraklarinin saptan kopma kuvveti, yaprak/sap orani, ugucu yag miktar1 gibi bazi
fiziko-mekanik oOzellikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, uygulanan nem
araliklarinin adagayinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri lizerine etkisi istatiksel olarak

onemli diizeyde bulunmustur.

15



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin tarla denemeleri, 2016 yili vejetasyon doneminde Cankiri Karatekin
Universitesi Uluyaz1 Kampiisiinde bulunan uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir. Sekil 3.1
ve Sekil 3.2° de uygulama alanina ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 3.2 Denemeye ait yetistirilen bitkiler N
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3.1 Bitkisel Materyal

Arastirmada kullanilan bitkiler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii arastirma ve uygulama tarlasindan temin edilmistir. Cizelge 3.1 ve Sekil 3.3°de
bitkilere ait morfolojik 6zellikler verilmistir.

Cizelge 3.1 Tibbi adacayr hatlarmin c¢igek rengi ve yaprak yapilarina gore genel

ozellikleri (ipek 2007)

Hatlar | Cigek rengi Yaprak rengi | Yaprak sekli | Yaprak tiiyliiliigii
Hat-1 | Pembe Yesil Orta Az tiyli

Hat-2 | Koyu menekse | Yesil Dar uzun Orta tliyli

Hat-3 | Koyu menekse | Yesil Orta Orta tliyli

Hat-4 | Acik menekse Koyu yesil Genis uzun Az tiyli

Sekil 3.3 Hatlarin cicek renkleri ve yaprak sekilleri (hatlar soldan saga Siralanmigtir
(ipek 2007)
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3.2 Bitkilerden Celik Alma Islemi

Temin edilen bitkiler ¢elik alma yontemi ile koklendirme islemine tabi tutulmustur.
Celik alma yontemi bitki {iretme ya da ¢ogaltma calismalarinda yaygin olarak
kullanilan, eseysiz lireme yoluyla bitki ¢ogaltma yontemlerinden biridir. Celik alma
islemi bitkinin gen¢ dallar1 en iistte iki veya iic yaprak kalacak bicimde, govde

kisminda iki ya da ti¢ bogum olacak sekilde budama islemi yapilmustir.

Almnan ¢elikler talimatlara uygun olarak hazirlanan IBA (indol Butirik Asit) igeren
koklendirme hormonuna 5 saniye daldirilarak daha 6nceden hazirlanmis igi perlit dolu
kasalara dikilmistir. Sekil 3.4’ de perlit dolu kasalara koklendirilmek tizere dikilen
bitkiler goriilmektedir. Perlit ve vermikiilit gibi ortamlar tiirlere gore farkli sekillerde
kullanilarak nem tutma ve iyi havalanmay1 sagladigindan basarili bir koklendirme
ortami saglar. Bunlarin kumla karigimlart da koklenme ortami olarak oOnerilebilir

(Megep 2007). Siirekli nem kontrolii yapilan ¢eliklerde 15-20 giin arasinda koklenme

saglanmistir.

Sekil 3.4 Koklendirilmek tizere kasalara dikilmis adacayi gelikleri
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Koklenen bitkilerden saglikli bireyler segilerek ve esit oranda bahge topragi, perlit ve
torf iceren on litrelik saksilara her bir saksida dort adet olacak sekilde dikim islemi

yapilmistir. Sekil 3.5” de saksilara aktarilmis bitkiler goriilmektedir.

>

Sekil 3.5 Saksilara aktarilmis bitkiler

Deneme deseni olarak 4 farkli hatta ait iiger tekrar ve ti¢ farkli (Szs: % 25, Sso: % 50,
S100: % 100) sulama konusu uygulanacak olan bitkiler ile yine 4 farkli hatta ait kontrol
grubu olacak sekilde deneme deseni olusturulmustur. Bitkilerde tutmama ihtimaline
kars1 yedek bitkiler hazirda bulundurulmustur. Calismaya ait deneme plani Cizelge 3.2’

de verilmistir.

Cizelge 3.2 Uygulamaya ait deneme plani

Tekerriinr Hatl Hat2 Hat3 Hat4 Su Uygulamas:
1

100%
[ = [

[ £l I | | | | | | |

[ 2 I | | | | | | | 5026
[ E] I | | | I | |
[ e

[ = [ [ [ m— 25%
[T [

=
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Saksilara aktarilan bitkilerin tutmasi i¢in 2 hafta siire verilerek izlenmis, sakst nem
durumlart kontrol edilmis ve gerekli sulama islemleri diizenli olarak yapilmistir.
Saglikli bitkiler elde edildikten sonra saksilar tarla kapasitesi (TK) belirlenerek tarla
kapasitesi Sigo (TK: % 100), orta kuraklik Sso (TK: % 50) ve kuraklik stresi
Sas (TK: % 25) olmak tizere ii¢ farkli sulama konusu olusturulmus ve sulamalar;
meydana gelen buharlagsma miktar1 hesaplanarak kontrol grubuna gore azalan miktar

kadar tamamlanmuistir.

3.3 Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Aragtirmanimn  yiiriitiildiigii 2016 yiina ait ayhk sicaklik (°C), nispi nem
(%) ve yagis (mm) degerleri ile bunlarin uzun yillar ortalamalart Cizelge 3.3° de

gosterilmistir.

Cizelge 3.3 2016 yili ve uzun yillar Cankiri ili iklim verileri (Anonim 2016)

Nisan Mayis Haziran | Temmuz |Agustos| Eyliil
Ortalama 2016 13,1 14,3 20,7 23,8 24,3 17,6
Sicaklik Uzun
C) Yallar 11.0 15.7 19.9 23.2 22.6 17.7
Toplam 2016 45,6 79,7 49,5 7,0 42,0 21,8
Yagis Uzun
(mm) Yillar 45.2 94.1 39.1 17.3 17.4 16.8
o 2016 60,0 73,4 62,3 48,5 54,1 59,9
Nispi Nem Ozun
(%) 60.3 61.3 56.9 48.7 47.1 53.7
Yillar

3.4 Bitkinin Hasat Edilmesi

Hasat bag makasi ile bitkinin yaklagik 10 cm yiiksekliginden yapilmistir. Birinci hasat
09.06.2016, ikinci hasat 24.09.2016 tarihinde yapilmistir. Bicilen her parseldeki bitkiler
ayri ayr tartildiktan sonra, ucucu yag ve kuru agirlik i¢in gerekli numuneler alinmigtir.

Sekil 3.6’ da hasat zamani1 gelmis bitkiler goriilmektedir.
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Sekil 3.6 Bi¢im zamani gelmis bitkiler

3.5 Ugucu Yag Elde Edilmesi

Toplanan 6rnekler etiivde ii¢ giin 35 °C kurutularak 50 g kuru yaprak &rnekleri
alimmistir. Alinan 6rnekler Clevenger cihazinda su destilasyonu yontemi ile ugucu yag
¢tkarma islemine tabi tutulmustur. Bu metod 1300’ lii yillarin baginda Ispanya ve
Fransa’da gelistirilmis olup ucucu bilesiklerin eldesinde yaygin olarak kullanilan
geleneksel bir yontemdir. Kiiglik 6lgekli tiretimlerde Clevenger tipi bir aparatla yapilan
destilasyon islemi endiistriyel uygulamalarda biiyiikk destilasyon kazanlarinda
(imbik) gerceklestirilmektedir (Kilig 2008). Yontemin esast sivilarin  kaynama
noktalarindaki farklardan yararlanilarak gerceklestirilen bir ayirma islemidir. Bir
sogutucu ile irtibatlandirilan cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siire
ile kaynatilarak, su buhar ile birlikte hareket eden yag molekiilerinin sogutucudan
gecerken yogunlagtirilip sudan ayrilmasi esasina dayanmaktadir (Linkens et al. 1991).
Bitkiler 2 It balonlara 1 It saf su eklenerek 3 saat kaynatilmistir. Daha sonra elde edilen
ugucu yaglar ependorf tiiplere aliarak mililitre biriminden miktar tayinleri yapilmustir.

Sekil 3.7’ da clevenger cihazi ile ugucu yag ¢ikarilmasi ¢caligmalari gortiilmektedir.
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Sekil 3.7 Clevenger cihazi ve ugucu yag ¢ikarilmasi

3.6 Verim ve Baz Bitkisel Ozelliklerin Belirlenmesi

Bitki Boyu (cm): Bigimden once bitkilerde toprak seviyesinden en ug¢ noktaya kadar
olan yiikseklik olgiilerek bitki boyu hesaplanmugtir. Her bir saksi i¢in 4 bitkinin ve iki

farkli hasadin ortalamasi alinmistir.

Yas Herba Verimi (g/bitki): Bitkiler toprak seviyesinin 10 cm {izerinden bigildikten
sonra Ornekler tartilarak yas agirliklart belirlenmistir. Hesaplama yapilirken iki bigimin

ortalamalar1 alinmistir.

Yesil Yaprak Verimi (g/bitki): Yesil herbadan alinan 50 gramlik 6rneklerde yapraklar
ayrilarak hassas terazide tartilmistir. Iki farkli dénemde bicim yapilarak ortalamalar

almip 100 gram lizerinden gevrilerek hesaplama yapilmistir.

Drog Yaprak Verimi (g/bitki): iki bicimden hasat edilen 50 gramlik yesil yaprak
ornekleri etiivde 35°C’ de, ii¢ giin siire ile bekletilerek kurutulmustur. Bulunan kuru
agirlik lizerinden drog yaprak verimleri belirlenmis olup, bu degerler 100 gram

iizerinden cevrilerek hesaplanmustir.
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Kuru Herba Verimi (g/bitki): Hasat sonrasi bitki 6rnekleri etiivde 3 giin 35°C’de

bekletilmis, kuru agirliklar hassas terazi kullanilarak l¢iilmiistiir.

Ucucu yag orani (%): Drog herbada 50 g’ lik 6rnekler alinarak, ugucu yag orani su
destilasyonu yontemi ile belirlenmistir. Bulunan sonuglar 100 grama g¢evrilerek

hesaplanmustir.
3.7 Istatistiksel Degerlendirmeler

Tibbi adacay1 (Salvia officinalis L.) ile ilgili yapilan bu ¢alismada, elde edilen veriler
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore MSTATC istatistik paket
programinda varyans analizine tabi tutulmus, uygulamalar arasindaki farkliliklarin
onemlilik diizeylerini belirleyebilmek amaciyla En Kiiciik Giivenilir Fark (EGF) Testi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR

Cankir1 kosullarinda 2016 vejetasyon doneminde yapilan 3 farkli sulama konusu
uygulanan Adacay1 (Salvia officinalis L.) bitkisine ait dort farkli hat iizerinde, bitki
gelisimi ve ugucu yag orani lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada elde edilen
bulgular ve yapilan varyans analizlerine ait tablolar ayr1 ayri bagliklar halinde

aciklanmistir.

Ug farkli su uygulamasma tabi tutulan tibbi adacayr hatlarmimn bitki gelisimine ait

ortalama degerler Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1 Tibbi adagay1 hatlarinin bitki gelisimine ait degerler

Kurakhk % Bitki Boyu (cm) Yesil Herba (g) Yesil Yaprak (g)

Hatl |Hat2 | Hat3 | Hat4 | Hat1l | Hat2 | Hat3 | Hat4 | Hat1 | Hat2 | Hat 3 | Hat 4
25% 19,6 | 15,7 | 15,8 | 19,3 | 28,7 | 32,0 | 25,3 | 32,7 | 20,3 | 23,0 | 18,0 | 23,3
50% 228|210 17,3 |23,2|61,3|39,3|34,0|43,3|43,7|28,0|24,3| 31,0
100% 255 (21,2 |19,5|26,7| 76,0 | 46,0 | 43,3 | 42,7 | 54,3 | 33,0 | 31,0 | 30,3

Drog Yaprak (g) Ucucu Yag (mL) Kuru Agirhik (g)

Hatl |Hat2 | Hat3 | Hat4 | Hat1l | Hat2 | Hat3 | Hat4 | Hat1 | Hat2 | Hat 3 | Hat 4
25% 47 | 47 | 43 | 53 |15 |17 | 1,7 | 1,7 ] 97 |11,3| 80 | 123
50% 97 160 |53 ]|57(20) 17|16 | 1,7 (18,7133 83 | 11,3
100% 120 73 |1 70|67 |12 |17 |17 |19 |227|173|12,0]| 11,3

4.1 Bitki Boyu

Cankirn  kosullarinda tibbi adagayr hatlarinda bitki boyu iizerine etkilerinin
gozlemlenmesi amaciyla yapilan % 25, % 50, % 100’ lik 3 farkli sulama konusuna ait
veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar Cizelge 4.2” de, ortalama bitki boyu (cm) ve

olusan gruplar Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Tibbi adacgay: hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin bitki boyu verilerine

iliskin varyans analiz sonuglari

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 183.222 61.074 25.5659 0.0002**
Hata 1 8 19.111 2.389
Kurakhk 2 178.667 89.333 12.0224 0.0006**
Hat x Kurakhik 6 15.111 2.519 0.3389
Hata 2 16 118.889 7.431
Toplam 35 515.000

Varyasyon Katsayist: %13.08; ** %] diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.2 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

bitki boyu tizerine etkileri % 1 diizeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.3 Tibbi adagay:r hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin bitki boyuna iligskin

ortalama degerler (cm) ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adagay1 Hatlari
konulari) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
Sos 19.67 16.00 16.00 19.67 17.83b
Sso 23.33 21.33 17.67 23.67 21.50 a
S100 26.00 21.33 19.67 25.67 23.17 a
Ortalama 23.00 a 19.56 ab 17.78 b 23.00 a
EGF (%1) Hat:3.75 Sulama Konusu: 3.25
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Sekil 4.1 Kuraklik uygulamasinin tibbi adagay: hatlarinda bitki boyu tizerine etkisi

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmaya
dogru orantili olarak bitki boyunda azalma gozlemlenmistir. Tibbi adagay1 bitkisine ait
farkli hatlara uygulanan 3 farkli sulama konusunda en yiiksek bitki boyu 23.17 cm ile
S100 sulama konusunda, en diisiik bitki boyu da 17.83 cm ile Sys sulama konusundan
elde edilmistir. Ssp Ve Sioo sulama konularindan elde edilen bitki boyu istatistiksel
yonden birbirinden farksiz ve Sys sulama konusundan elde edilen bitki boyuna gore

onemli diizeyde yliksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5 den hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adagay1 bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek bitki boyu
26.00 cm ile Sjpp sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik bitki boyunun ise 16.00
cm ile Sys sulama konusunda hat2 ve hat3 bitkisinden elde edildigi, kuraklik stresi
arttikca bitki boyunda azalmalar oldugu, kuraklik stresinin hat 2 ve hat 3 bitkileri
tizerine etkileri daha fazla goriiliirken, hat 1 ve hat 4 bitkisi tlizerine etkileri daha sinirh

miktarlarda gbzlenmistir.
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4.2. Yesil Herba

Cankir1 kosullarinda tibbi adagayr hatlarinda yesil herba verimi iizerine etkilerinin

gbzlemlenmesi amactyla yapilan % 25, % 50, % 100’ lik 3 farkli sulama konusuna ait

veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4° de, ortalama yesil herba verimi

ve olusan gruplar Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Tibbi adacay: hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin yesil herba verimine

iligkin varyans analizi

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 2406.556 802.185 22.3519 0.0003**
Hata 1 8 287.111 35.889
Kurakhk 2 3024.667 1512.333 18.93.05 0.0001**
Hat x Kurakhk 6 1430.444 238.407 2.9842 0.0375*
Hata 2 16 1278.222 79.889
Toplam 35 8427.000

Varyasyon Katsayist: %21.54; ** %] diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.4 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

yesil herba iizerine etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Tibbi adagay1 hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin yesil herba verimine

iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adagay1 Hatlari
konulari) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
Sas 28.67 C 32.00c 25.33¢c 32.67c¢C 29.67 b
Sso 61.33 ab 39.33¢ 34.00c 36.67 C 42.83 a
S100 76.00 a 46.00 bc 43.33bc | 42.67 bc 52.00 a
Ortalama 55.33 a 39.11b 34.22b 37.33b
EGF (%1) Hat:12.31  Sulama Konusu: 10.66  Hat x Sulama Konusu: 21.32
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Sekil 4.2 Ug farkli su uygulamasinin tibbi adagay: hatlar1 yesil herba verimi iizerine

etkisi

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.2 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmaya
dogru orantili olarak yesil herba veriminde azalma gdzlemlenmistir. Tibbi adagay1
bitkisine ait farkli hatlara uygulanan 3 farkli sulama konusunda en yiiksek yesil herba
veriminin 52 g ile S;gp sulama konusunda, en diisiik yesil herba veriminin de 29.67 g ile
Szs sulama konusundan elde edilmistir. Sso Ve Sigp sulama konularindan elde edilen yesil
herba veriminin istatistiksel yonden birbirinden farksiz ve Sys sulama konusundan elde

edilen yesil herba verimine gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5 den hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adagay1 bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek yesil herba
veriminin 76 g ile Sjpo sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik yesil herba
veriminin 25.33 g ile S;; sulama konusunda hat3 bitkisinden elde edildigi

goriilmektedir.
4.3 Yesil Yaprak

Cankir1 kosullarinda tibbi adacayr hatlarinda yesil yaprak verimi iizerine etkilerinin

gozlemlenmesi amaciyla yapilan % 25, % 50, % 100’ likk 3 farkli sulama konusuna ait
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veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’ da, ortalama yesil yaprak

verimi ve olusan gruplar Cizelge 4.7 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.6 T1bbi adagay1 hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin yesil yaprak verimine

iliskin varyans analizi

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 1242.083 414.028 21.7591 0.0003**
Hata 1 8 152.222 19.028
Kurakhk 2 1571.056 785.528 19.2048 0.0001**
Hat x Kurakhk 6 740.500 123.417 3.0173 0.0361*
Hata 2 16 654.444 40.903
Toplam 35 4360.306

Varyasyon Katsayist: %21.58; ** %] diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.6 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

yesil yaprak verimi tizerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7 Tibbi adacay hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin yesil yaprak verimine

iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adagay1 Hatlari
konulari) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
Sas 20.33 de 22.67 cde 18.00 e 23.33 cde 21.08 b
Sso 44.00 ab 28.33cde | 24.00 cde | 26.33 cde 30.67 a
S100 54.33 a 33.00 bc 31.00 cd 30.33 cd 37.17a
Ortalama 39.56 a 28.00 b 24.3 3b 26.67 b
EGF (%1) Hat: 8.806  Sulama Konusu: 7.626  Hat x Sulama Konusu: 11.07
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Sekil 4.3 Ug farkli su uygulamasinin tibbi adagay: hatlarinda yesil yaprak verimi

uzerine etkisi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.3 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmaya
dogru orantili olarak yesil yaprak veriminde azalma gozlemlenmistir. Tibbi adagay1
bitkisine ait farkli hatlara uygulanan 3 farkli sulama konusunda en yiiksek yesil yaprak
veriminin 37.17 g ile S;go sulama konusunda, en diisiik yesil yaprak veriminin de 21.08
g ile Sys sulama konusundan elde edilmistir. Sso Ve Sigo sulama konularindan elde edilen
yesil yaprak veriminin istatistiksel yonden birbirinden farksiz ve Sjs sulama
konusundan elde edilen yesil yaprak verimine gore o6nemli diizeyde yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.5 den hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adagayi bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek yesil yaprak
veriminin 54.33 g ile Sigo sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik yesil yaprak
veriminin ise 18.00 g ile Sys sulama konusunda hat3 bitkisinden elde edildigi

gorilmektedir.
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4.4 Drog Yaprak

Cankir1 kosullarinda tibbi adagay:r hatlarinda drog yaprak verimi {izerine etkilerinin
gbzlemlenmesi amactyla yapilan % 25, % 50, % 100’ lik 3 farkli sulama konusuna ait
veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8 de, ortalama drog yaprak

verimi ve olusan gruplar Cizelge 4.9 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Tibbi Adagayi hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin drog yaprak verimine
iliskin varyans analizi.

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 64.556 21.519 25.8222 0.0002**
Hata 1 8 6.667 0.833
Kurakhk 2 70.389 35.194 17.9716 0.0001**
Hat x Kurakhk 6 39.611 6.602 3.3712 0.0242*
Hata 2 16 31.333 1.958
Toplam 35 212.556

Varyasyon Katsayist: %21.17; ** %] diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.8 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

drog yaprak verimi {izerine etkileri % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9 Tibbi adagayi hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin drog yaprak verimine

iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adagay1 Hatlari
konularr) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
Sz 4.67d 5.00 cd 4.33d 5.33cd 4.83b
Sso 9.67b 6.00 cd 5.33cd 6.00 cd 6.75a
S100 12.33 a 7.33 bc 6.67 cd 6.67 cd 8.25a
Ortalama 8,89 a 6.11b 544 b 6.00 b

EGF (%1) Hat: 1.927 Sulama Konusu: 1.669 Hat x Sulama Konusu: 2.422
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Kurakhk Siddeti

Sekil 4.4 Ug farkli su uygulamasinin tibbi adagay: hatlar1 drog yaprak verimi {izerine

etkisi

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.4 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmaya
dogru orantili olarak drog yaprak veriminde azalma gdzlemlenmistir. Tibbi adacayi
bitkisine ait farkli hatlara uygulanan 3 farkli sulama konusunda en yiiksek drog yaprak
verimi 8.25 g ile Sypp sulama konusunda, en diisiik drog yaprak verimi de 4.83 g ile Sys
sulama konusunda elde edilmistir. Ssp Ve Sjoo sulama konularindan elde edilen drog
yaprak veriminin istatistiksel yonden birbirinden farksiz ve S,5 sulama konusundan elde

edilen drog yaprak verimine gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9° dan hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adagay1 bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek drog yaprak
veriminin 12.33 g ile Sipo sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik drog yaprak
veriminin ise 4.33 g ile Sy sulama konusunda hat3 bitkisinden elde edildigi

goriilmektedir.

32



4.5 Ucucu Yag Miktan

Cankir1 kosullarinda tibbi adagayir hatlarinda ugucu yag verimi lizerine etkilerinin
gbzlemlenmesi amactyla yapilan % 25, % 50, % 100’ lik 3 farkli sulama konusuna ait
veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.10° da, ortalama ucucu yag

miktar1 ve olusan gruplar Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.10 Tibbi Adacayi hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin Ugucu yag verimine

iliskin varyans analizi.

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 0.357 0.119 1.5473 0.2759
Hata 1 8 0.616 0.077
Kurakhk 2 0.239 0.120 0.6793
Hat x Kurakhk 6 0.826 0.138 0.7815
Hata 2 16 2.817 0.176
Toplam 35 4.855

Varyasyon Katsayisi: %24.68

Cizelge 4.10 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

ucucu yag verimi lizerine etkisi d6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.11 T1ibbi adagay1 hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin ugucu yag verimine

iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adacgay1 Hatlar1
konularr) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
S 1,53 1.70 1.59 1.74 1.64
Sso 1.96 1.70 1.70 1.90 1.82
S100 1.19 1.65 1.86 1.87 1.64
Ortalama 1.56 1.69 1.72 1.84
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Kurakhk Siddeti

Sekil 4.5 Ug farkli su uygulamasinin tibbi adagay: hatlari ugucu yag verimi iizerine
etkisi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.5 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmayla
birlikte bitkinin Ssp sulama konusunda en yiiksek diizeyde ugucu yag oranina ulastigi,
S,s sulama konusunda ise hatl ve hat2 bitkisinde Sigo sulama konusundan daha fazla
verim elde edildigi goriilmektedir. Tibbi adagay: bitkisine ait farkli hatlara uygulanan 3
farkli sulama konusunda en yiiksek ugucu yag verimi 1.82 mL ile Sso sulama
konusunda, en diisiik ugucu yag verimi de 1.64 mL ile Sys ve Sigo Sulama konularinda
elde edilmistir. Sys Ssp Ve Sigo sulama konularindan elde edilen ugucu yag veriminin

istatistiksel yonden birbirinden farksiz oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11° den hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adagay1 bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek ugucu yag
veriminin 1.96 mL ile Sso sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik ugucu yag
veriminin ise 1.18 mL ile Sjo sulama konusunda hatl bitkisinden elde edildigi

goriilmektedir.

4.6 Kuru Agirhk

Cankir1 kosullarinda tibbi adagay1 hatlarinda kuru agirlik verimi iizerine etkilerinin

gbzlemlenmesi amactyla yapilan % 25, % 50, % 100’ lik 3 farkli sulama konusuna ait
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veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12° de, ortalama kuru agirlik

miktar1 ve olusan gruplar Cizelge 4.13 ve Sekil 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.12 Tibbi Adacayr hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin kuru agirlik

miktarina iliskin varyans analizi

V.K SD KT KO F Degeri Prob
Hatlar 3 282.750 94.250 15.2152 0.0011**
Hata 1 8 49.556 6.194
Kurakhk 2 181.722 90.861 5.6986 0.0135*
Hat x Kurakhk 6 171.833 28.639 1.7962 0.1633
Hata 2 16 255.111 15.944
Toplam 35 940.972

Varyasyon Katsayisi: %30.65; ** %1 diizeyinde 6nemli; * %5 diizeyinde 6nemli.

Cizelge 4.12 incelendiginde yapilan istatistiksel analizler sonucunda kuraklik stresinin

kuru agirlik miktarina etkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13 Tibbi adagayr hatlarinda uygulanan kuraklik stresinin kuru agirlik

miktarina iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Kuraklik (Sulama Tibbi Adagay1 Hatlari
konular1) Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Ortalama
Sos 9.67 11.33 8.00 12.33 10.33 b
Sso 18.67 13.33 8.33 11.33 12.92 ab
S100 22.67 17.33 12.00 11.33 15.83 a
Ortalama 17.00 a 14.00 ab 9.44b 11.67 ab
EGF (%1) Hat: 5.498 Sulama Konusu: 3.456
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Kurakhk Siddeti

Sekil 4.6 Ug farkli su uygulamasimin tibbi adagay: hatlarinda bitki kuru agirhig: izerine
etkisi

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.6 incelendiginde verilen sulama suyu miktarindaki azalmaya
dogru orantili olarak kuru agirlik miktarinda azalma gozlemlenmistir. Tibbi adagayi
bitkisine ait farkli hatlara uygulanan 3 farkli sulama konusunda en yiiksek Kuru agirlik
miktar1 15.83 g ile S;pp sulama konusunda, en diisiik kuru agirlik miktar1 da 10.33 g ile
Sy5 sulama konusunda elde edilmistir. Ssp Ve Sigp sulama konularindan elde edilen drog
yaprak veriminin istatistiksel yonden birbirinden farksiz ve S,5 sulama konusundan elde

edilen kuru agirlik miktarina gére 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13° den hat x kuraklik interaksiyonu yoniinden saptanan degerler
incelendiginde, tibbi adacay1 bitkisine ait farkli hatlar arasinda en yiiksek kuru agirlik
miktarinin 22.67 g ile Sipo sulama konusunda hatl bitkisinde, en diisiik kuru agirlik
miktarinin ise 8.00 g ile Sys sulama konusunda hat3 bitkisinden elde edildigi

goriilmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii arastirma ve
uygulama tarlasindan temin edilen Tibbi adagayi (Salvia officinalis L.) tiiriine ait 4
farkli hat lizerinde, kuraklik stresinin bitki gelisimi ve ugucu yag orani tizerine etkileri
arastirilmistir. Temin edilen bitkiler ¢elik alma islemine tabii tutularak ayni1 genotipe
sahip klonlar elde edilmis, bitkilere {i¢ farkli sulama konusu uygulanmaistir. Arastirmada

elde edilen sonuglar asagida basliklar halinde sunulmustur.

1. Tibbi adagay1 bitkisine ait 4 farkli hatta uygulanan su kisitlamasinin bitki boyu
lizerine etkisi yapilan istatistiksel analizlerde 6nemli bulunmus olup su kisitlamasi
arttik¢a bitki boyunda azalmalar goriilmiistiir. Sso Ve Sigo Sulama konularinda hat2 ve
hat3 bitkilerinde 6nemli bir fark goriilmemistir. Sys Ve Sigo Sulama konularinda ise tiim
hatlarda belirgin fark goriilmiistiir. Hatl ve hat4 bitkileri her {i¢ sulama konusunda da

diger hatlara oranla daha iyi gelisim gostermistir.

Hassan et al. (2013) Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) bitkisi iizerinde uyguladiklar
farkli su stresi uygulamalarmin bitki boyu Tlzerinde olumsuz etkilerini

gozlemlemislerdir.

Goziiagik (2013) tarafindan Kignis (Coriandrum sativum L.) bitkisi tizerinde yapilan
farkli kuraklik uygulamalarinda kuraklik stresi artis1 ile bitki boyunda 6nemli azalmalar

oldugu bildirilmistir.

Su, bitkiler i¢in hem toprakta bulunan besin maddelerinin erimesi, hem de bu besin
maddelerinin bitki biinyesine taginmasi agisindan hayati dneme sahip bir besin elementi
oldugundan su kisitlamasinin bitki boyu iizerine olumsuz etki gdstermesi beklenen bir

durumdur ve diger baz1 aragtirmacilarin sonuglari ile uyum gostermektedir.

2. Caligma kapsaminda yapilan li¢ farkli sulama uygulamasinin yesil herba verimi
tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Su kisitlamasi arttik¢a bitki boyunda

azalmalar goriilmistiir. Hatl bitkisinin, Sso ve Sigo Sulama konularinda bariz olarak
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diger hatlara oranla daha fazla yesil herba oranina sahip oldugu goriilmiistiir. S5 sulama

konusunda en fazla yesil herba verimine hat2 ve hat4 bitkisinde ulagiimistir.

3. Tibbi adagayr hatlarinda uygulanan 3 farkli sulama konusunun yesil yaprak orani
tizerine yapilan istatistiksel analizlerde 6nemli bulunmustur. Bitki yesil yaprak orani
verilen su oraninda artis gostermistir. Su kKisitlamasi arttikga yesil yaprak orani
azalmistir. Hat1 bitkisi Sso ve Sigp Sulama konularinda en yiiksek gelisimi gostermistir.

En yiiksek kuraklik stresinde ise en iyi gelisim hat2 ve hat4 bitkilerinde gériilmiistiir.

Biber ve Kara (2006) misir bitkisi iizerine yaptiklari farkli su kisitlamasinin bitki
tizerine etkilerini gozlemledikleri ¢aligmada bitkinin gelisiminin verilen su ile dogru
orantida oldugu, fakat ihtiyag duyulan suyun belirlenmesinde bitkinin su tiiketimin

bilinmesinin 6nemini vurgulamislardir.

Karipcin (2009) yerli ve yabani karpuz genotiplerinin kurakliga tolerans seviyelerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismada, farkli sulama uygulamalarmin yaprak alan
Olgtimlerine etkileri incelendiginde, en yiiksek yaprak alan olgiimlerinin % 100 su
uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. Denemenin her iki yilinda da en diisiik

yaprak alan dl¢timleri, kuru (% 0) parsellerde saptanmuigtir.

Ug farkli sulama konusu uyguladigimiz tibbi adacayr bitkisinde de diger bazi
arastirmacilarla benzer sonuclar elde edilerek su kisitlamasi arttikca bitkinin yesil

yaprak oraninda azalmalar oldugu goériilmiistiir

4. Calisma kapsaminda yapilan ii¢ farkli sulama uygulamasinin drog yaprak verimi
lizerine etkisi istatiksel olarak O6nemli bulunmustur. Su uygulamasi ve drog yaprak
verimi dogru orantili olarak degismis, su kisitlamasi artikca drog yaprak verimi
azalmistir. Hatlar arasinda Sps sulama konusunda en iyi verim hat4 bitkisinden
almmistir. Hatl bitkisi ise Ssp Ve Sigo Sulama konularinda, diger bitkilere oranla en iyi

gelisimi gostermistir.

Kirnak ve Demirtas (2001) su stresi altindaki kiraz fidanlarinda fizyolojik ve morfolojik

degisimlerin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, su noksanliginda bitkilerde
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goriilen ilk tepkilerden birinin biliylimenin yavaslamasi oldugunu gézlemlemislerdir.
Kiraz fidanlarinda uygulanan su ile orantili olarak nem ve yaprak klorofil iceriginde

azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Babalik (2012) asma bitkisinin su ve tuz stresine tepkisinin belirlenmesi amaciyla
yaptig1 calismada, yaprak alani ve yaprak sayilarina ait ozellikler incelendiginde stres
orani arttikca cesitlere gore yaprak alani ve sayilarinda 6nemli azalmalar oldugunu

ortaya koymustur.

5. Calisma kapsaminda tibbi adagay1 bitkisinde uygulanan 3 farkli sulama konusuna ait
uygulamanin ugucu yag oranina etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ancak;
yapilan c¢aligma sonuglara gore en yiiksek ugucu yag oranina Ssp su uygulamasinda
ulasildigl, Sigo Ve Sys Sulama konularinda hat2 ve hat3 bitkisinde ugucu yag oraninda
onemli bir degisim goriilmemistir. Hatl bitkisinde ise Sipo sulama konusunda en az

ucucu yag verimi elde edilmis, en yiiksek verime Ssp sulama konusunda ulasiimistir.

Ozgiiven (1984), drog olarak da kullamilan bitkilerin bir ¢ogunun orijinlerinin sicak
bolgeler oldugu ve sicaklik, don, yagis miktar1 gibi bazi ekolojik faktorlerin etken

madde ve veriminde etkili oldugunu bildirmistir.

Baher et al. (2002), Satureja hortensis L. nin sulama sikligimin bitki boyuna, bitkinin
herbasina, ugucu yag verimine ve ugucu yag bilesenleri {izerine etkisini arastirmislardir.
Yapilan c¢alismada, ugucu yag oranlar1 tarla sulama kapasitesinde % 1.75, tarla
kapasitesinin % 66°s1 sulamalarda % 2.2, tarla kapasitesinin % 33l olan sulamalarda
% 2.3 oraninda bulunmustur. Ugucu yag miktarinin su stresi altinda arttigi, bitki boyu,

yas ve kuru agirliginin azaldigini bildirmislerdir.

T1ibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yaglar giiniimiizde parfiimeri, kozmetik,
aroma terapi ve farmakoloji alaninda yaygin olarak kullanildigindan yetistiricilikte
onem tagimaktadir. Bitkilerin ekstrem ekolojik faktorlerden etkilenmemek icin sekonder
metabolit olarak ugucu yag irettigi bilinmekle birlikte tibbi ve aromatik bitkilerde
ucucu yag fizyolojisi heniiz tam olarak agiklanamamaktadir. Baz1 arastiricilara gore

stres kosullar1 agirlastikca bitkilerin ugucu yag oraninda artis oldugu bildirilmektedir.
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Calisma kapsaminda uygulanan su stresine bagli olarak ugucu yag miktarinda
istatistiksel olarak o6nemli bir degisim goriilmemekle birlikte, bazi hatlarda tarla
kapasitesi diizeyindeki su uygulamasinda ucgucu yag veriminde azalmalar tespit
edilmistir. Eger tibbi adagayr bitkisi sadece ugucu yag elde edilmesi amaciyla
yetistirilecekse daha dnceden yapilmis ¢aligmalarda elde edilen sonuglar ile benzerlik
gosterdigi de dikkate alinarak kisithi su uygulanmasinin verim acisindan daha uygun

olacagi kanaatine varilmistir.

6. Tibbi adacay1 bitkisine ait dort farkli hat lizerinde uygulanan ii¢ farkli sulama
uygulamasinin kuru bitki agirligi lizerine etkisi istatistiksel olarak onemli diizeyde
bulunmustur. Uygulanan su stresi artttkca kuru Dbitki agirhiginda azalma
gozlemlenmistir. Uygulanan Sso Ve Sigp Sulama konularinda yas bitki agirligi verimi en
yiiksek olan bitki hatl bitkisi olmustur. Szs sulama konusunda dort hat igerisinde en

fazla verim hat4 bitkisinden elde edilmistir.

Yagmur (2008), asma bitkisine ait 8 ¢esit lizerinde uyguladigi kuraklik stresinde yaprak
yas ve kuru agirhiginda kuraklik arttikca degerlerin azaldigini  bildirmistir.
Khorasaninejad et al. (2011), nane (Mentha piperita L.) bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada

uygulanan su stresinin bitki agirligi {izerinde olumsuz etki yaptigini belirlemislerdir.

Ug farkli sulama konusu uyguladigimiz tibbi adacayr bitkisinde de diger bazi
arastirmacilarla benzer sonuglar elde edilerek su kisitlamasi arttikga bitkinin kuru agirlik

miktarinda azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak; farkli sulama rejimi uygulamalarinin tibbi adagay1 (Salvia officinalis L.)
bitkisinde bitki biiylimesi lizerine énemli etkileri oldugu, kuraklik stresi arttik¢a bitki
gelisiminde gerileme oldugu goriilmiistiir. Tiim hatlarin Sys’lik sulama uygulamasindan
birbirine yakin olarak etkilendigi, ancak Sso sulama konusunda hatl’ in tiim
parametrelerde diger bitkilere gore en fazla gelisim gosterdigi goriilmiistiir. En 1yi ugucu
yag oranmin ise Ssp Sulama konusundan alindigi, tarla kapasitesi diizeyindeki su
uygulamasindan (% 100) bile yiiksek oldugu goriilmiistiir. Hatl bitkisinin ugucu yag
oraninda da diger parametrelerde oldugu gibi en yiiksek verime sahip oldugu

goriilmiistiir. Dolayisiyla incelenen hatlar arasinda, hatl Cankir1 kosullarinda verim ve
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verim unsurlar1 olan bazi bitkisel 6zelliklerinin kuraklik stresine dayanikliliklar1 6n
plana ¢ikmakta olup, Cankir1 ve benzeri sicak ve kurak kosullarda tariminin yapilmasi

tavsiye edilebilir.
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