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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Tuz Stresi Altinda Lavanta (Lavandula officinalis L.) Bitkisinin Morfolojik ve
Fizyolojik Ozellikleri Uzerine Koyun Yiinii Giibresinin Iyilestirici Etkisi

Gizem Oztiirk

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarhg Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Cengiz YUCEDAG

Agustos, 2024

Organik materyallerin kullanim1 topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek, bitki
taksasinin verimliligini ve basarisini artirmaktadir. Bu baglamda, son yillarda bitkiler
tizerine organik bir materyal olan koyun yiinii giibresinin etkilerini inceleyen bazi
arastirmalar bulunmaktadir. Ancak, tuz stresi altinda olan bir bitkinin iizerine koyun yiinii
giibresinin etkilerini arastiran ¢alisma sayis1 ¢ok sinirlidir.

Bu c¢alismada, farkli tuz konsantrasyonlari altinda yetistirilen lavanta bitkisinin
kalite, biiyiime ve fizyolojik 6zellikleri tizerine koyun yiinii giibresinin iyilestirici etkisi
olup olmadigi ve uygun dozun hangisi oldugu incelenmistir. Bu amagla, bes tekerriirli
iki faktorlii faktoriyel deneme deseni kurulmustur. Farkli tuz konsantrasyonlart 1 (0 mM,
30 mM, 60 mM ve 90 mM) ve koyun yiinii giibresi peletleri (%0, %0,5, %1, %2 ve %4)
toplam 100 saksili denemede uygulanmistir. Calismanin sonucunda, koyun yiinii
giibresinin orta ve diisiik dozlarinin (6zellikle KYG-2 + NaCl-0 ve KYG-1 + NaCl-0)
lavanta bitkisi iizerinde olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Diger taraftan, artan tuz
konsantrasyonlar1 (NaCl-60 ve NaCl-90) lavanta bitkisi lizerinde olumsuz etkilere neden
olmustur. Bu sonuglar, ¢alisilan lavanta tiiriiniin yetistiriciliginde tuz stresinin etkilerini
azaltmanin ve verimliligi artirmanin bir yolu olarak koyun yiinii giibresinin kullaniminin
Onemini vurgulamaktadir. Ayrica, tuz stresine dayanikli lavanta g¢esitlerinin gelistirilmesi
ve kiiltiirel uygulamalarla birlikte, bu tarz atik ve dogal giibrelerin kullaniminin
desteklenmesi, lavanta yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligi artirabilir. Diger taraftan
cevreye ve iilke ekonomisine katki saglar.

Anahtar Kelimeler: tuz stresi, Lavandula officinalis, kalite, biiylime, fizyoloji, koyun
yiinii giibresi

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 0857-YL-22 proje numaras: ile
desteklenmistir.
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

Alleviating Effect of Sheep Wool Manure on Morphological and Physiological
Characteristics of Lavender (Lavandula officinalis L.) under Salt Stress

Gizem Oztiirk

Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz Yiicedag

August, 2024

The use of organic materials improves the physical characteristics of the soil and
increases the productivity and success of plant taxa. In this context, in recent years there
have been some studies examining the effects of sheep wool fertilizer on plants. However,
the number of studies investigating the effects of sheep wool fertilizer on a plant under
salt stress are very limited.

In this study, it was examined whether sheep wool pellet had an improving effect
on the quality, growth and physiological characteristics of lavender plants under different
salt concentrations and what the appropriate sheep wool pellet dose was. For this purpose,
a two-factor factorial trial design with five repetitions was established. Different salt
concentrations (0 mM, 30 mM, 60 mM and 90 mM) and sheep wool manure pellets (0%,
0.5%, 1%, 2% and 4%) were applied to a total of 100 potted plants. As a result of the
study, it was found that medium and low doses of sheep wool fertilizer (especially KYG-
2 + NaCl-0 and KYG-1 + NaCl-0) had positive effects on lavender plants. On the other
hand, increasing salt concentrations (NaCl-60 and NaCl-90) caused negative effects on
lavender plants. These results highlight the importance of using sheep wool fertilizer as a
way to reduce the effects of salt stress and increase productivity in the cultivation of the
explored lavender species. Additionally, developing lavender varieties resistant to salt
stress and supporting the use of organic materials along with cultural practices can
increase sustainability in lavender cultivation.

Keywords: salt stress, Lavandula officinalis, quality, growth, physiology, sheep wool
fertilizer

The present M.Sc. Thesis was supported by Burdur Mehmet Akif Ersoy University
Scientific Research Project Coordinator under the Project number of 0857-YL-22
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1. GIRIS

Kentsel veya kirsal alanlarda yesil alanlarin tesisi ve siirdiiriilebilirligi kullanilan
bitki taksasinin toprak ve ekolojik talepleriyle yakindan iligkilidir. Bitkisel tiretimde
onemli sorunlardan biri olan tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bitkisel
verimliligi ve basarty1 olumsuz etkileyen bir faktordir (Korkmaz ve Cigek, 2024).
Topraklarinin tigte ikisi kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda olan Tiirkiye ile Orta Dogu
ve Akdeniz havzas: siddetli kuraklik ve ¢ollesme tehlikesi altindadir (Ayan vd., 2021).
FAO (2015)’e gore Tiirkiye'de 1,5 milyon hektar arazide tuzluluk sorunu bulunmaktadir.
Bu alanlarin %60' tuzlu, %19,6's1 orta tuzlu, %0,4 orta derecede alkali, %12 hafif tuzlu-
alkali ve %8 orta derecede tuzlu-alkali olarak siniflandirilmaktadir (Cigek, 2020). Bu
veriler dikkate alindiginda, herhangi bir bitkisel iiretim programinda bitki taksasinin
secimi ve bakimi yaninda, kullanilacak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin iyilestirilmesi 6nemli hususlardan biridir (Korkmaz ve Cigek, 2024).

Bitki taksasinin verimliligi ve basarisi topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek
onemli dl¢iide artirilir. Bu baglamda, bazi arastirmacilar (Demir ve Dogan Demir, 2019;
Er vd., 2020; Cigcek vd., 2021) tarafindan bitkisel iiretimde organik materyallerin
kullanimiyla topragin fiziksel oOzelliklerinin artirilabilecegi belirtilmistir. Topraga
organik materyal uygulamasi toprak i1slahinda yaygin kullanilan yontemlerden biridir
(Cicek ve Yiicedag, 2021; Cicek, 2021). Toprak taneciklerini baglayarak toprak
erozyonuna karsi topragi koruyan, topraktaki su hareketini diizenleyen, topragin su
adsorpsiyon ve havalanma kapasitesini artiran ve ayni zamanda topraga organik azotu ve
diger bitki besin maddelerini saglayarak toprak verimliligini artiran organik maddeler cok
onemli toprak bilesenleridir (Cigek ve Yiicedag, 2021; Cicek vd., 2022; Er vd., 2020).

Koyun yiinii, koyun yetistiriciligi ve tekstil endiistrisinin keratin agisindan zengin
yan Uriiniidiir. Keratinin karmasik yapist nedeniyle koyun yiinii atig1 bozulmaya kars1
oldukca direnglidir (Petek ve Logar, 2021). Bu atik ¢evreye zarar vermeden toprakta
¢oziinebilen ve herhangi bir kimyasal igermeyen dogal bir ham maddedir (Adi ve Pacurar,
2015). Atik yiin uygulamasi topragin verimliligi ile organik karbon (%30,8 artis) ve azot
(%32,6 artis) durumunu Onemli Olciide iyilestirmektedir. Yine bu atik toprak enzim
aktivitelerinin artisina sebep olmaktadir (Lal vd., 2020). Ayrica, koyun yiinii giibresi

tarimsal uygulamalarda giibre olarak kullanildiginda su koruma substrat1 olarak islev



gormekte (Kadam vd., 2013; Zoccola vd., 2015), kisa kiiltivasyon zamanina sahip
bitkilerde daha yiiksek su kullanim etkinligi saglamakta (Hill, 2022) ve toprak tuzlulugu
tizerine iyilestirici etkilere sahiptir (Gorecki ve Gorecki, 2010).

Bu ¢alismada, farkli tuz konsantrasyonlari altinda yetistirilen 6nemli tibbi ve
aromatik bitkilerden olan lavanta bitkisinin (Lavandula officinalis) kalite, biiylime ve
fizyolojik oOzellikleri iizerine ilk kez koyun yiinii giibresinin iyilestirici etkisi olup
olmadigi ve uygun dozun ne oldugu belirlenmistir. Ayrica, ¢alismayla lavanta bitkisinin
topragin hangi tuzluk derecesi i¢in tercih edilebilecek bir peyzaj bitkisi oldugu ortaya
konmustur. Caligsma, tuz stresi altindaki tibbi ve aromatik bitki tiirliniin biliylime ve
gelisimine koyun yiinii giibresinin iyilestirici etkilerini ortaya koymasi bakamindan

diinyada ilk aragtirma niteligine sahiptir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Lavanta Bitkisinin Tanitimi

Lavandula cinsi igerisinde lavanta ya da gercek lavanta (L. officinalis), basak
lavanta (L. latifolia Medik.), karabas lavantasi (L. stoechas L.) ve lavandin (L. intermedia
Emeric ex Loisel.) en yaygin yetistirilen tirlerdir (Abdelsadek vd., 2022; Crisan vd.,
2023). Lavanta cinsi Tiirkiye’de L. angustifolia Mill. subsp. angustifolia, L. pedunculata
(Mill.) subsp. cariensis (Boiss.) ve L. stoechas Mill. subsp. cariensis olmak iizere toplam
li¢ taksa ile temsil edilmektedir. Lokal olarak L. officinalis lavanta, L. pedunculata karan
ve L. stoechas karabas olarak bilinmektedir (Kii¢iik vd., 2018). Sadece L. stoechas
ozellikle bat1 ve giiney bolgelerde yayilis yaparak Tiirkiye’de dogal olarak yetismektedir
(Aslancan, 2021).

Tibbi lavanta olarak da adlandirilan L. officinalis, boyu 30 ile 60 cm'ye ulasan ¢ok
yillik, herdem yesil bir ¢alidir. Tepelerde ve kiyilarda yetisen tiir, Asya, Avrupa ve
Akdeniz bolgesinde dogaldir. Hafif tiiylii ince ve uzun herdem yesil yapraklar tipik olarak
ucucu yaglar icerir. Yapraklardaki disler tiiysiidiir. Bitki nisan ve haziran aylar1 arasinda
cicek agar ve menekse rengindeki brakteler mor ¢igekleri destekler. Bitkinin tadi serttir
ve gliglii bir kokusu vardir. Bitkisel ilaglar ¢igek ve yapraklardan yapilir.Diger taraftan
Cicekler ve yapraklar lavanta ugucu yagi eldesi i¢in damitik olarak da kullanilir
(Tahmineh vd., 2015). Koku, gida ve tip endiistrisi ile dolgu ve bordiir bitkisi olarak bahge
tasariminda yaygin olarak kullanilan 6nemli, ¢ok fonksiyonlu aromatik bir bitkidir
(Abdelsadek vd., 2022). Modern bahgeler igin bir siis bitkisi olan Lavandula, hizli
biiyiiyen, kiiciik boylu, herdem yesil ve aromatik bir bitkidir (Gangoo vd., 2017). Lavanta
tiirlinlin pembe, mavi veya beyaz ¢igekleri (AUB, 2023) ve farkli boyutlarda (Detweiler,
2020) olan ¢ok sayida kiiltivar1 bulunmaktadir (Murphy, 2007). Iyi kiiltivarlarindan biri
“Munstead” dir (Gangoo vd., 2017).

L. officinalis tiiriiniin yetistirilmesi, tiiriin ekolojik optimumu olan kislar1 soguk,
yazlari sicak ve giinesli iklimi nedeniyle Akdeniz bolgesinde olmasina ragmen, bu alan
disinda da miimkiindiir. Kurak topraklarda odunsu kok sistemi 3-4 m derinlige kadar
genigleyerek su emilimini artirabilir (Szekely-Varga vd., 2020). Tiriin ¢imlenme ve

(Muntean vd., 2016).



2.2. Lavanta Bitkisinin Kullanimi

Adaptasyon yetenekleri nedeniyle Lavandula diinyanin her yerinde evlerin
bahgeleri i¢in degerli bir bitkidir. Kokusu, yaprak rengindeki kontrast ve su tasarrufu
saglayan Ozellikleri nedeniyle bahgivanlar igin harika bir alternatiftir (He vd., 2022;
Kimbrough ve Swift, 2023). Ayrica, kurakliga dayanikli yesil alanlar olusturmanin yani
sira farmakolojik amacli da kullanilabilir (Hasibi vd., 2022; Jigau vd., 2022).

Estetik bakimindan giizel bir bitki olan lavanta yaygin olarak yetistirilmektedir;
bordiirlerde, kavsaklarda, kaya bahgelerinde ve giillerle yetistirilebilen temiz ayrica az
bakim gerektiren bir bitkidir (AUB, 2023). Lavanta; grup dikiminde, bordiir kenarlarinda
ve genel bahge kullaniminda, c¢itlerde, budama sanatinda (topiary), spiral bahgelerde,
labirentlerde, yiikseltilmis yastiklarda, saksilarda ve sepetlerde (Szekely-Varga ve
Cantor, 2019) olmak tizere farkli peyzaj uygulamalarinda kullanilabilir.

Lavanta, giizel ve hos kokulu bir bitki olarak Romanya'daki ve diinyada ki
bahgelerde yetistirilmektedir (Luncean vd., 2018). Kurakliga dayanikliligi nedeniyle
bir¢cok yerde modern yapilar i¢in tercih edilen siirdiiriilebilir bir alternatif olan yesil cati
tasarimlarina da uygundur (Kotsiris vd., 2012; Sekil 2.1). Diger taraftan dikey bahge
sistemlerinde alternatif bitki olarak L. stoechas L. dikilebilir (Giir ve Kahraman, 2021).

Sekil 2.1. Antalya Serdengecti Parki kurakcil peyzaj konsept tasariminda bitki
kutularinda Lavandula officinalis tiirtiiniin kullanimi1 (Selim vd., 2021)



L. officinalis tiiriiniin tedavi edici 6zelliginin yani sira lavanta kokusu, kesme
cicek ve peyzaj bitkilendirme tasarimindaki avantajlart (Szekely-Varga vd., 2017) ve
ayrica stres azaltma Ozelligi (Ghavami vd., 2022) nedeniyle sifa bahgelerinde
kullanilmas1 uygundur (Yazici, 2019). Yine, tiir kokulu olmasi nedeniyle isitme engelli
kisiler i¢in sifa bahgesi peyzaj ¢alismalarinda tavsiye edilmektedir (He vd., 2022).

Cocuk oyun alanlarinda biiylik boylu genis yaprakli agaglarin (¢inar ve digbudak)
yaninda rengarenk c¢icek acan L. officinalis tavsiye edilmektedir (Kahveci vd., 2021).
Formu, herdem yesil yapraklari, yaz mevsimine 6zgii ¢igekleri ve tartismasiz enfes
kokusuyla dig mekan peyzaj tasarimlarinda sinir bitkisi olarak veya taslik kaya bahgeleri

gibi temal1 alanlarda kullanilabilmektedir (Sar1 ve Karasah, 2019).

2.3. Tuzluluk ve Bitkiler Uzerine Etkileri

Diinyadaki 6nemli ¢evre sorunlarindan birisi olan tuzluluk nedeniyle her yil ¢ok
miktarda alan kullanilamaz hale gelmektedir. Toprak tuzluluguna ¢ogunlukla kurak ve
yar1 kurak bolgelerin 6zellikle drenaji yetersiz alanlarinda rastlanilmaktadir.

Suda ¢oziilebilir tuz biitiin topraklarda bir miktar bulunmakta ve bu topragin
verimi agisindan olmasi gerekir. Ancak, bitki gelisimini ve tiretimini olumsuz etkileyecek
diizeyde tuz yogunlugu goriildiigiinde bu topraklarda tuzluluk sorunu oldugundan
bahsedilmektedir (Cigek, 2020). Toprakta tuz sorunu dogal ve yapay olmak iizere iki
sekilde meydana gelmektedir. Dogal tuz sorunu kurak ve yar1 kurak alanlardaki drenajin
1yl olmamas1 halinde topraklarda tuzun kapilarite yoluyla yukar1 katmanlara ¢ikmasi
seklinde gerceklesir (Karaoglu ve Yalc¢in, 2018). Yapay tuz sorunu ise yanlis sulama ve
giibreleme yoluyla olusmaktadir (Cicek, 2020).

Tuz stresinin bitkiye etkileri bitki ve tuz tiiriine, tuz yogunluguna ve bitkinin tuza
maruz kalma siiresine gore farklilik gostermektedir (Cigek, 2020). Bitkinin toprak iistii
aksamlar1 koklere kiyasla tuzluluktan genellikle daha cok etkilenmektedir. Genel
anlamda, tuzlulugun bitkilere olumsuz etkileri kuraklik stresi (osmotik stres) ve iyon
zehirlenmesi seklinde olmakta (Turhan ve Baser, 2001) ve bu stresler de bitkinin biiyiime
ve gelismesini olumsuz etkilemektedir. Bitkiler tuzluluga maruz kaldiklarinda cesitli
metabolizma faaliyetleri ile ozellikle de fotosentetik aktiviteleri etkilenmekte ve

yasamlarini siirdiirme olasiliklar1 azalmaktadir (Culha ve Cakarlar, 2011).



2.4. Koyun Yiinii Giibresi ve Yetistirmede Kullanimi

2022 yili itibariyle Tiirkiye’deki koyun sayis1 44.687.888, toplam hayvan sayisi
icerisindeki orani ise %60,8°dir (TUIK, 2024). Tiirkiye’de en fazla koyun yetistiriciligi
birinci sirada Dogu Anadolu, ikinci sirada ise I¢ Anadolu bdlgelerinde yapilmaktadir.
Toplam 385.071 koyun ¢iftligi bulunmakta ve en fazla ciftlik sayis1 ise sirasiyla Van,
Balikesir, Konya, Manisa ve Canakkale illerinde bulunmaktadir (Aydin vd., 2024).

Koyun yiinii tekstil ve giyim sanayinde kullanilan degerli bir ham maddedir.
Islenmesi sirasinda ortaya cikan atiklarin veya islenmeye uygun kalitede olmayan
yiinlerin giibre olarak kullanilmast ¢evreye ve iilke ekonomisine biiyiikk fayda
saglayacaktir.

Koyun yiiniiniin giibre iiretiminde hammadde olarak kullanilma potansiyeli uzun
yillardir bilinmektedir. Peletler halinde sikistirilan koyun yiini, %50 karbon, %25 oksijen
bilesigi, %17 azot bilesigi ve %6 siilfiir icermektedir (Adi ve Pacurar, 2015). Bradshaw
ve Hagen (2022) peletlerin ticari giibrelerle karsilastirildiginda ¢ok benzer biiylime ve
mineral alimi gosterdikleri i¢in, organik sebze {liretimi i¢in ticari giibrelere bir alternatif
oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica, koyun yiinii gilibresi toprak tuzlulugu iizerine

iyilestirici etkilere sahiptir (Gorecki ve Gorecki, 2010).

2.5. Kaynak Ozetleri

Koyun yiinii giibresinin farkli bitkiler tizerine etkilerinin test edildigi aragtirmalar
kronolojik siraya gore asagida sunulmustur.

Zheljazkov (2005) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, domates ve biberde atik yiin
uygulamasiin verimi %30 artirdig1r sonucuna ulasilmistir. Domates, biber ve patlican
bitkileri tizerine koyun yiinii giibresinin etkisinin arastirildig1 bir bagka ¢aligmada, yine
ozelikle biber ve domates bitkilerinde %33 oraninda verim artis1 gériilmiistiir (Gorecki
ve Gorecki, 2010).

Abdallah vd. (2019) toprak verimliligini artirmak ve bir azot kaynagi olarak
karbonize edilmis (siyah yiin) ve edilmemis (beyaz yiin) iki koyun yiinii kalintisim
aycicegi ve musir bitkileri lizerine etkilerini arastirmiglardir. Bu aragtirmanin sonuglari,
kumlu balgik toprakta yetistirilen her iki tiirde de biyokiitle liretimi iizerine karbonize
edilmis koyun yiinliniin etkin oldugunu ve ayrica, musir bitkisinde ek bir azot

giibrelemesine ihtiya¢ duyulmadigini gostermistir.



Arpanin verimliligi {izerine koyun yiiniiniin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada
(Lal vd., 2020), atik yiinii uygulamasinin arpanin tane ve kuru yem verimini kontrole gore
%50 artirdig tespit edilmistir.

Hindistan’in Bikaner Tarimsal Arastirma Istasyonu arastirma c¢iftliginde yiin
atiklarinin sise kabaginin (Lagenaria siceraria) besin igerigi ve aliminaetkisi iizerine bir
aragtirma yiuriitilmistir (Sunda vd., 2021). Buna gore, sise kabagi meyvesinin besin
igcerigi onerilen dozda giibre ve yiin atiklarinin yapraklara Zn ve Fe ile uygulanmasindan
Onemli Olgiide etkilenmistir.

Cetin Karaca vd. (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, sera kosullarinda koyun
yiinii giibresinin farkli dozlarmin (0, 0,5, 1, 1,5, 2, 25,3, 4 ve 5t da'l) biber bitkisinin
biiylimesine etkileri arastirilmistir. Genel olarak biber bitkisinin verim bilesenlerinde en
diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla 5 t da! ve 1t da giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Ideal koyun yiinii giibresi dozunun 1 ya da 2 t da* oldugu sonucuna varilmistir.

Koyun yiinii giibresi ve ticari organik giibrenin i1spanak ve domates bitkilerinde
denendigi bir calismada (Bradshaw ve Hagen, 2022), iki giibrenin de her iki bitki de ¢cok
benzer sekilde sonuglar verdigi ve koyun yiinii glibresinin umut verici bir alternatif giibre
oldugu ifade edilmistir.

Koyun yiinii giibresinin kurdele ¢igegi bitkisinde (Chlorophytum comosum) iki
farkl sekilde (sadece saksinin altina ve saksidaki toprakla karistirilarak) kullanildig bir
arastirmada (Gabrys ve Fryczkowska, 2022), tiim toprak hacminde dagilis gdsteren
giibrenin bitkinin kdk sistemi olusumu {izerine olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Gillespie vd. (2022) tarafindan Irlanda’nin tahil bitkilerini {iretmek icin gerekli
olan azotun %15,8’ini her yil hidrolize edilmis koyun yiinii giibresi kullanilarak
karsilanabilecegini dnermektedir. Ayrica, koyun yiiniiniin hem ekonomik mantikli bir yol
hem de kiikiirt, ¢inko ve bakir bakimindan oldukc¢a zengin oldugunu vurgulamislardir.

Atik koyun yiinii ve alkali hidrolizatinin seker pancari siirgiin ve koklerinin
biliylimesi, besin konsantrasyonlar1 ve seker kalite parametreleri tizerindeki etkilerini
aragtiran bir calismada (Akca vd., 2023), atik koyun yiinii uygulamasinin seker pancarinin
sirglin ve kok verimini Onemli oOlgiide artirdigt ve kontrol uygulamasiyla
karsilastirildiginda dordiincti 6rneklemede yapraklardaki azot, kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarinin arttig1 sonuglarina ulagilmistir.

Koyun yiiniiniin giibreleme etkinligi kislik bugday biiytimesi iizerindeki etkisi iki

vejetasyon mevsimi boyunca incelenmistir. inceleme sonucunda, topraga eklenen koyun
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yiiniiniin iki hasada kadar bugdayin gelisimi iizerinde olumlu etkisi oldugu saptanmistir.
Dag koyunu yiiniiniin, azot acisindan zengin organik giibre olarak organik tarimda

basariyla kullanilabilecegi 6nerilmistir (Broda vd., 2023).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan iki yash lavanta bitkileri Cankir1 Karatekin Universitesi
Arastirma ve Uygulama Serasi’ndan temin edilmistir. Yetistirme ortami1 olarak kullanilan
pomza ‘Toru Bahge’ adli firmadan koyun yiinii giibresi ise ‘Woolpell’ adli firmadan

saglanmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseninin Tesisi

Deneme Cankir1 Karatekin Universitesi Arastirma ve Uygulama Serasi’nda
(40°37'32" Kuzey, 33°36'30"” Dogu; 884 m) tesis edilmistir. Seranin 151k yogunlugu 450-
500 umol m 2 st arasinda, sicakligr 30-35 °C arasinda ve bagil nemi %65-70 arasinda
degismektedir.

Deneme, bes tekrardan olusan iki faktorlii faktoriyel tasarim olarak kurulmustur
(Cizelge 3.1). 2022 yilinin Mayis aymin ilk haftasinda lavanta bitkileri farkli tuz
konsantrasyonlar1 (0 mM, 30 mM, 60 mM ve 90 mM) altinda yetistirme ortami olarak 3
birim toprak + 1 birim torf + 1 birim pomza tas1 igeren 2 litre (16 x 14 cm) kapasiteli
plastik saksilara dikilmistir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan iki faktorlii faktoriyel tasarim

Tuz (NaCl) Konsantrasyonlari
Koyun TK:i=0mM TKz=30 mM TKs=60 mM TK4=90 mM
Giibresi
Miktarlar: Saksi Numaralari
Kontrol 1-2-3-4-5 6-7-8-9-10 11-12-13-14-15 16-17-18-19-20
%0,5 21-22-23-24-25 26-27-28-29-30 31-32-33-34-35 36-37-38-39-40
%1 41-42-43-44-45 46-47-48-49-50 51-52-53-54-55 56-57-58-59-60
%2 61-62-63-64-65 66-67-68-69-70 71-72-73-74-75 76-77-78-79-80
%4 81-82-83-84-85 86-87-88-89-90 91-92-93-94-95 96-97-98-99-100




Sekil 3.1. Yetistirme ortaminin hazirlanmasi

100 plastik saksiya %0, %0,5, %1, %2 ve %4 oranlarinda koyun yiinii giibresi
pelet olarak karigtirlmistir (Sekil 3.2). Biiylime ortami ve koyun yiinii giibresinin
ozellikleri Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4°te verilmistir.

Sekil 3.2. Koyun yiinii giibresinin karistirtlmasi

10



Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Analizler Deger Analizler Deger
pH 7,74 Almabilir Na (mg kg™?) 294
EC (dS m?) 2,40 Alinabilir Ca (mg kg 9087
Kireg (%) 27,95 Almabilir Mg (mg kg% 802
Organik madde (%) 3,35 Bitkiye Yarayish Fe (mg kg?) 3,12
Toplam N (%) 0,17 Bitkiye Yarayishi Zn (mg kg% 0,23
Alnabilir P (mg kg™?) 13,38 Bitkiye Yarayish Cu (mg kg™?) 1,62
Alnabilir K (mg kgt) 320 Bitkiye Yarayish Mn (mg kg?) 6,21

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan torfun baz fiziksel ve kimyasal 6zelikleri

Analizler Deger Analizler Deger
pH (saturasyon ekstrakti) 5,50 Suda ¢oziinebilir Ca (mg kg™?) 180
EC (dS m™?) 0,40 Suda ¢oziinebilir Mg (mg kg™?) 17
Organik madde (%) 92 Suda ¢dziinebilir Fe (mg kg?) 0,14
Toplam N (mg kg™ 1,10 Suda ¢dziinebilir Zn (mg kg™ 0,41
Suda ¢oziinebilir P (mg kg™t) 0,35 Suda ¢oziinebilir Mn (mg kg™?) 0,48
Suda ¢oziinebilir K (mg kg™!) 15 Suda ¢o6ziinebilir Cu (mg kg™) 0,39

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan koyun yiinii giibresinin baz fiziksel ve kimyasal

Ozelikleri

Analizler Deger
Organik madde (%) 70-83
Humik+fulvik asit (%) 42
pH 9-11
N (mg kg% 7-9
P20s (%) 0,4
K20 5
Ca (%) 0,9
Mg (%) 04
Fe (mg kg?) 400
Zn (mg kg?) 90

3.2.2. Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.2.1. Estetik Goriiniim Puani

Bu 0zellik lavanta bitkileri hasat edilmeden 6nce belirlenmistir. Bu amacla, 5
kisilik jiiri (2 d6gretim {iyesi, 2 peyzaj mimari ve 1 siis bitkileri tireticisi) bitkilerin genel
durumu, goriiniisli, saksiyr kaplayisi, vejetatif yapisi, parlakligi ve canliligimi dikkate
alarak 1 (kotii) ile 10 (iyi) arasinda puanlama yaparak her bitki i¢in estetik goriiniim

puanini saptamiglardir.
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3.2.2.2. Tag¢ Genisligi

Bitkiler hasat edilmeden once, tag genisligi (cm) her bir saksidaki bitki tacinin iz
diisiim capinin kuzey-giiney ve dogu bat1 yoniinde Sl¢iiliip ortalamasinin alinmasiyla

belirlenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Bitki tacinin dlgiilmesi

3.2.2.3.  Cicek Sayis1 ve Agirh@

Hasat sirasinda her bir lavantanin ¢igeklerinin tek tek sayilmasiyla her bitkinin
toplam ¢igek sayisi belirlenmistir. Ayrica, her saksidaki lavanta ¢igeklerinin toplam

agirh@inin tartilmasiyla her bitkinin toplam ¢icek agirligi (g) belirlenmistir (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. Cicek agirliginin belirlenmesi

3.2.3. Biiyiime Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.3.1. Bitki Boyu

Bitkiler hasat edilmeden 6nce her saksida toprak yiizeyinden bitkinin ulastigi en

yiiksek tepe noktasina kadar kisminin cetvel ile 6l¢iilmesiyle bitki boyu (cm) saptanmustir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bitki boyunun 6l¢timii
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3.2.3.2.  Bitki Yas ve Kuru Agirhiklar

Bitkiler hasat edildikten sonra her bir saksidaki bitkinin biitiin vejetatif kisminin
zaman yitirilmeden hemen 0,01 hassasiyette terazide tartilmasiyla bitki yas agirligi (g)
belirlenmistir (Sekil 3.6). Bitki yas agirligi 6l¢iildiikten sonra, hava sirkiilasyonlu bitki
kurutma firininda (65-70 °C) sabit bir agirliga ulastiktan sonra ¢ikarilan kuru bitki
orneklerinin hemen 0,01 hassasiyette terazide tartilmasiyla bitki kuru agirliklart (g)

saptanmustir.

Sekil 3.6. Bitki yas ve kuru agirliklarinin 6lgtimii

3.2.4. Fizyolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

3.24.1.  Klorofil a, b, Toplam Klorofil ve Karoten

Bitkiler hasat edilmeden once alinmis ve -40 °C saklanan 250 mg taze yaprak
ornekleri 10 mL %90°lik aseton ile ekstrakte edilmistir. 645, 663 ve 470 nm dalga
boylarinda fotosentetik pigmentlerin absorbansini 6l¢mek igin spektofotometre (UV/VIS-
1201, Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Klorofil (Sekil 3.7) ve karoten
konsantrasyonlart Arnon (1949) ve Witham vd. (1971)’e dayanarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.7. Klorofil 6l¢iimii

3.2.4.2. Prolin

250 mg taze yaprak ornekleri 10 mL %3 liik siilfosalisik asitle ekstrakte edilmis
ve sonra prolin konsantrasyonunu belirlemek i¢in Whatman No 2 filtre kagidiyla
filtrelenmistir. Prolin Bates vd. (1973) ile Yiicedag vd. (2021)’e gore elde edilen
ekstrakttan saptanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Prolin 6l¢limii
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3.24.3.  Nispi Nem I¢erigi

Taze yaprak ornekleri hemen tartilmig (YA) (Sekil 3.9), ve sonra yaprak ornekleri
4 saat saf suda bekletilmis, turgor haline geldiginde tekrar tartilmistir (TA). Son olarak
da yaprak 6rnekleri 60°C’de hava sirkiilasyonlu kurutma kabininde 24 saat tutularak, kuru
agirliklart (KA) belirlenmistir. Dhanda ve Sethi (1998)’e gore, nispi nem igerigi asagidaki

denklem yardimiyla belirlenmistir.

NNI (%)==22x100 (3.1)

Sekil 3.9. Nispi nem igerigi i¢in agirlik 6l¢limii

3.2.4.4.  Membran Dayamkhlik indeksi

Bitkiden alinmis olan 0,1 g yaprak 6rnekleri 10 mL saf suda 40°C’de 30 dakika
bekletilmis ve sonra ¢ozeltinin EC’si olglilmistiir (C1). Daha sonra su banyosunda
100°C’de 10 dakika bekletilmis ve EC’si tekrar dlgtilmiistiir (C2). Premchandra vd.
(1990) ve Sairam (1994)’a gore, membran dayaniklilik indeksi asagidaki denklem

yardimiyla hesaplanmustir.
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MDI (%)=1-x100 (3.2)

3.245.  Lipid Peraksidasyon

Bitkiyi temsil edecek sekilde alinan 250 mg yaprak 6rnegi 10 ml % 0.1°lik trikloro
asetik asit (TCA) ile homojenize edildikten sonra homojenat 15000 g’de 5 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnegin berrak kismindan 1 ml alinip, tizerine 4 ml %
20’lik TCA 1igerisinde ¢oziilmiis % 0.5’1lik tiobarbiturik asit (TBA) ilave edilmistir.
Karigim 95°C’de 30 dakika bekletildikten sonra hizla buz banyosunda sogutulup 10000
g’de 10 dakika santrifiij yapildiktan sonra berrak kisimda 532 ve 600 nm dalga boyunda
absorbansi belirlenmis ve asagidaki denklem ile malondialdehit (MDA) igerigi
belirlenmistir (Heath ve Packer, 1968).

MDA (nmol / mi) =[50 g (3.3)

3.2.4.6.  Hidrojen Peroksit

1 g titanyum dioksit ve 10 g potasyum siilfat ile 150 ml konsantre siilfiirik asit
karisim1 hot pleyt lizerinde 2 saat kaynatilip oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra
saf su ile 1,5 L’ye tamamlanarak Titanyum oksit ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bitkiyi temsil
edecek sekilde alinan 250 mg yaprak ornegi 10 ml soguk aseton ile homojenize edilip
homojenat Whatman No. 10 filtre kagidi ile stiziilmiistiir. Ekstrakt iizerine 4 ml titanyum
¢ozeltisi ve 5 ml konsantre amonyak ¢ozeltisi ilave edilip hidrojen peroksit titanyum
kompleksi olusturulmustur. Karisim 10.000 g’de 5 dakika santrifiij yapilip, berrak kisim
dokiilmiis ve ¢okelti 10 ml 1 M H2SOgs ile ¢oziilmiistiir. Tekrar 10.000 g’de 5 dakika
santrifiij yapilarak ¢6ziinmemis materyal uzaklastirildiktan sonra 415 nm’de absorbansi

belirlenmistir. H2Oz2 ile hazirlanan standart kurve ile degerlendirme yapilmistir (Teranishi
vd., 1974; Mukherjee ve Choudhuri, 1983).

3.2.5. Verilerin Analizi

Veri dagilimlarmin normalligi i¢in Kolmogorov—Smirnov testi, varyansin
homojenligini kontrol etmek i¢in Levene testi kullanilmistir. NaCl ve koyun yiinii

giibresini iceren faktorlerin ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigi ve aralarinda
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herhangi bir etkilesim olup olmadigim1 anlamak i¢in iki yonlii varyans analiziyle
karsilastirilmiglardir. Islemler arasinda fark bulundugunda ise, ¢oklu karsilastirma
yontemlerinden biri olan Duncan testiyle benzer ve farklilik gosteren islemler

belirlenmistir (p < 0,05). Bu analizler SPSS programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4.  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Koyun Yiinii Giibresinin Tuz Stresi Altindaki Lavanta Bitkisinin Kalite
Ozelliklerine Etkisi

4.1.1. Estetik goriiniime etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin estetik
goriiniim puani {izerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonu 0,001 diizeyinde estetik goriiniim iizerine etkili bulunmusken (Fkyc =
60,966 ve Frk = 361,065), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyextk =
1,738; p = 0,074) olmustur.

Cizelge 4.1. Estetik goriiniim iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Estetik Goriiniim (1-10)
KYG-0 8,50 7,46 6,40 4,20 6,64c
KYG-0,5 8,60 7,60 6,28 4,36 6,71c
KYG-1 9,88 8,56 7,04 5,48 7,74b
KYG-2 9,96 9,36 7,44 6,24 8,25a
KYG-4 9,86 9,84 7,52 6,26 8,37a
Ortalama 9,36A* | 8,56B 6,94C 5,31D 7,54

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalariin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama estetik goriinlim degerleri
sirastyla, KYG-2 + NaCl-0 (9,96) ve KYG-0 + NaCl-90 (4,20) islemlerinde saptanmustir.
Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi olumlu etkisi
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin estetik goriiniim degerinin tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1).
Benzer sekilde, Korkmaz ve Cigek (2024) lavantada ve Salachna vd. (2016) mine
ciceginde tuz konsantrasyonu yiiksek yetistirme ortamlarinda estetik goriiniim degerinin
diistiigiinti belirlemislerdir. Cigek ve Yiicedag (2023) mine ciceginde yiirtittiikleri bir
calismada tuz stresinin bitkinin biiyiime ve fizyolojik ozelliklerine kiyasla kalite
ozelliklerine en fazla olumsuz etkiyi yaptigi rapor edilmistir. Bunun yaninda, farkl
arastirmalarda (Parida ve Das, 2005, Culha ve Cakirlar, 2011, Deveci ve Tugrul, 2017)

bitki estetik goriinlimiiniin artan tuzlulukla olumsuz etkilendigi sonucuna ulagilmistir.
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Gabrys ve Fryczkowska (2022) kurdele ¢igeginin estetik goriinlimii lizerine koyun yiinii

giibresinin pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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ENaCl-0 mNaCl-30 NaCl-60 m NaCl-90

KYG-0 KYG-0,5 KYG-1 KYG-2 KYG-4
Koyun YUni Gibresi
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Sekil 4.1. Estetik goriiniim iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.2.2. Ta¢ Genisligine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlart (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin tag
genigligi lizerine koyun yini giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonu 0,001 diizeyinde ta¢ genisligi lizerine etkili bulunmusken (Fxyc = 7,749
ve Frk = 38,330), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyextk = 0,910; p =
0,541) olmustur.

Cizelge 4.2. Tag genisligine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Tag¢ Genisligi (cm)

KYG-0 22,60 | 20,83 19,84 18,93 20,55b
KYG-0,5 24,48 | 24,07 21,02 20,89 22,62a
KYG-1 24,60 | 24,29 21,31 20,12 22,58a
KYG-2 2474 | 22,73 21,15 20,99 22,40a
KYG-4 2313 | 23,69 21,22 20,70 22,18a
Ortalama  [23,91A*| 23,12B | 20,91C | 20,33C 22,07

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalariin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).
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Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama ta¢ genisligi degerleri
sirastyla, KYG-2 + NaCl-0 (24,74 cm) ve KYG-0 + NaCl-90 (18,93 cm) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin ta¢ genisligi
degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.2; Sekil 4.2). Benzer sekilde, Korkmaz ve Cicek (2024) lavanta bitkisinin tag

genisligine tuz stresinin olumsuz etkiler yaptigini bulmuslardir.

30
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Koyun Yuni Glbresi
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]
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Sekil 4.2. Tag genisligi tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.2.3. Cicek Sayisina Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin ¢igek sayisi
tizerine koyun yiini giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligskin varyans ve Duncan testi
analiz sonuglart Cizelge 4.3’de verilmistir. Tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde ¢igek
sayisi tizerine etkili bulunmusken (Frk = 12,004), koyun yiinii giibresi ve iki faktoriin
ortak etkisi (etkilesimi) énemsiz (Fkys = 1,960, p = 0,109; Fkycxtk = 0,910, p = 0,984)

olmustur.
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Cizelge 4.3. Cicek sayisina koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Cicek Sayisi
KYG-0 21,80 | 22,20 20,00 18,60 20,65
KYG-0,5 23,80 | 24,40 21,40 19,40 22,25
KYG-1 23,60 | 25,60 21,80 20,00 22,75
KYG-2 24,80 | 23,60 22,60 20,20 22,80
KYG-4 24,40 | 22,80 21,40 20,40 22,25
Ortalama  [23,68A*| 23,72A | 21,44B | 19,72C 22,14

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama ¢igek sayis1 degerleri sirasiyla,
KYG-1 + NaCl-30 (25,60) ve KYG-0 + NaCl-90 (18,60) islemlerinde saptanmistir. Buna
gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi olumlu etkisi oldugu
gorilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin c¢icek sayist degerinin tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.3; Sekil 4.3).
Bu bulguya paralel olarak, Korkmaz ve Cicek (2024) lavanta bitkisinin ¢icek sayisinin

artan tuz konsantrasyonundan olumsuz etkilendigini saptamislardir.

30
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Sekil 4.3. Cigek sayisi tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.2.4. Cicek Agirhgina Etkisi
Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin ¢igek
agirh@ izerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve Duncan

testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,05 diizeyinde (Fkvc
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=3,297), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Ftk = 109,323) ¢ci¢ek agirlig tizerine etkili
bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) énemsiz (Fkyextk = 0,191, p =
0,999) olmustur.

Cizelge 4.4. Cicek agirligina koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

NaCl-0 | NaCI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Cicek Agirhg (g)
KYG-0 4,30 3,94 1,66 0,54 2,61b
KYG-0.5 5,66 5,14 2,25 0,89 3,49
KYG-1 5,14 5,03 2,36 0,93 3,37a
KYG-2 5,52 5,21 2,66 1,16 3,64a
KYG-4 5,37 5,08 2,21 1,11 3,44a
Ortalama 520A* | 4,88A 2,29B 0,93C 3,31

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalariin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisilk ortalama cicek agirligi degerleri
sirastyla, KYG-0,5 + NaCl-0 (5,66) ve KYG-0 + NaCI-90 (0,54) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yilinli giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin gigek agirligi
degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.4; Sekil 4.4). Nitekim, Korkmaz ve Cigek (2024) lavanta bitkisinin ¢igcek agirliginin
artan tuz konsantrasyonuyla birlikte azaldigim1 ortaya koymuslardir. Bunun yaninda,
Valizadeh-Kamran vd. (2019) lavanta bitkisinin kuru ¢icek agirh@ma tuz stresinin

olumsuz etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

m NaCl-0O mNaCl-30 NaCl-60 m NaCl-90

KYG-0 KYG-0,5 KYG-1 KYG-2 KYG-4

N w -b €]

Cicek Agirhgi (g)

[ERN

Koyun Yini Gulbresi

Sekil 4.4. Cicek agirligi lizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri
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4.2. Koyun Yiinii Giibresinin Tuz Stresi Altindaki Lavanta Bitkisinin Biiyiime
Ozelliklerine Etkisi

4.2.1. Bitki Boyuna Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin boyu
tizerine koyun yiini giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve Duncan testi
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonu
0,001 diizeyinde bitki boyu iizerine etkili bulunmusken (Fkyc = 7,068 ve Frk = 10,883),
bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyextk = 0,385; p = 0,965) olmustur.

Cizelge 4.5. Bitki boyuna koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Bitki Boyu (cm)

KYG-0 52,94 50,76 50,40 47,46 50,39b
KYG-0,5 57,06 56,08 53,00 51,66 54,45a
KYG-1 57,18 54,48 53,46 51,30 54,11a
KYG-2 56,20 54,60 54,00 52,24 54,26a
KYG-4 55,96 53,94 53,78 53,56 54,31a
Ortalama 55,87A* | 53,97B 52,93B 51,24C 53,50

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama bitki boyu degerleri sirasiyla,
KYG-1 + NaCl-0 (57,18 cm) ve KYG-0 + NaCl-90 (47,46 cm) islemlerinde saptanmustir.
Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine kars1 olumlu etkisi
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin bitki boyu degerinin tuz
konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.5; Sekil 4.5).
Benzer sekilde, Chrysargyris vd. (2018), Abdo vd. (2020), Hammam ve AwadAlla
(2020), Paraskevopoulou vd. (2020), Abdelsadek vd. (2022), Khatami vd. (2022),
Korkmaz ve Cigek (2024) ile Shala vd. (2024) farkli lavanta tiirlerinde bitki boyu
biiylimesini tuz stresinin olumsuz etkiledigini bildirmislerdir.

Cetin Karaca vd. (2022) farkli koyun yiinii giibresi dozlarmi test ettikleri
arastirmalarinda, biberde en yiiksek bitki boyu degerini dekara 1 t koyun ylinii giibresi
uygulamasinda elde etmislerdir. Abdallah vd. (2019) ayciceginde koyun yiinii giibresinin
karistirildigr topraklarin bitki boyunu artirdigini belirtmislerdir. Yine, Adi ve Pacurar
(2016) bogirtlen bitkisinde en fazla biiyiimenin yikanmis koyun yiinli giibresi
uygulamasinda ulasildigini bildirmislerdir. Gabrys ve Fryczkowska (2022) kurdele

ciceginin biiylimesi {izerine koyun ylinli giibresinin pozitif etkiye sahip oldugunu
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bulmuslardir. Bu anlamda, Haque ve Naebe (2022) bitki biiyiimesini tesvik etmede uygun
bir nem seviyesini siirdiirmek i¢in koyun yiinii giibresinin dengeli bir miktarmin gerekli

oldugunu vurgulamislardir.
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Sekil 4.5. Bitki boyu iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.2.2. Bitki Yas Agirhgina Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin yas agirlig
tizerine koyun yiini giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligskin varyans ve Duncan testi
analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,01 diizeyinde (Fkyc =
5,184), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Frk = 10,550) bitki yas agirligina tizerine
etkili bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyextk = 0,551, p

=0,874) olmustur.

Cizelge 4.6. Bitki yas agirligina koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCI-60 | NaCl-90 | Ortalama
Bitki Yas Agirhig ()

KYG-0 40,63 | 37,79 37,47 34,40 37,57b
KYG-0,5 4569 | 44,84 38,83 35,66 41,26a
KYG-1 46,89 | 46,96 40,92 36,06 42,71a
KYG-2 4573 | 44,85 44,29 40,72 43,90a
KYG-4 4709 | 44,25 44,33 40,44 44,03a
Ortalama  [45,21A*| 43 74AB| 4117B | 37,46C 41,89

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
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Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama bitki yas agirlig1 degerleri
sirasiyla, KYG-4 + NaCl-0 (47,09 g) ve KYG-0 + NaCl-90 (34,40 g) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin bitki yas agirlig:
degerinin tuz konsantrasyonunun artmastyla birlikte azaldigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.6; Sekil 4.6). Nitekim, Khatami vd. (2022), Samet vd. (2023), Korkmaz ve Cigek (2024)
ile Shala vd. (2024) farkli lavanta tiirlerinde bitki yas agirhigmin tuz stresiyle olumsuz
etkilendigini bildirmislerdir. Bunun yaninda, farkli koyun yiinii giibresi dozlarinin test
edildigi bir arastirmada (Cetin Karaca vd., 2022), biber i¢in en yiiksek bitki yas agirlig
degeri dekara 1 t koyun yiinii giibresi uygulamasinda belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Bitki yas agirlig1 tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.2.3. Bitki Kuru Agirhgina Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin kuru
agirhi@ izerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve Duncan
testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,001 diizeyinde
(Fkye = 8,403), tuz konsantrasyonu 0,01 diizeyinde (Frk = 5,896) bitki kuru agirhgina
tizerine etkili bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyextk =

0,504, p = 0,906) olmustur.
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Cizelge 4.7. Bitki kuru agirligina koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Bitki Kuru Agirhg (g)
KYG-0 19,43 | 18,09 16,18 15,11 17,21b
KYG-0,5 20,53 | 20,22 20,18 16,75 19,42a
KYG-1 2155 | 21,17 20,09 19,41 20,31a
KYG-2 21,81 | 20,98 20,76 20,03 20,90a
KYG-4 22,38 | 20,88 20,34 20,36 20,99a
Ortalama [ 21,14A*| 20,07AB | 19,51BC | 18,33C 19,76

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalariin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama bitki kuru agirhigi degerleri
sirastyla, KYG-2 + NaCl-0 (21,81 g) ve KYG-0 + NaCI-90 (15,11 g) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin bitki kuru agirlig
degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.7, Sekil 4.7). Benzer sekilde, Khatami vd. (2022), Samet vd. (2023), Korkmaz ve Cigek
(2024) ile Shala vd. (2024) farkli lavanta tiirlerinde bitki kuru agirliginin artan tuz
yogunluguyla azaldigini belirlemisledir. Ayrica, farkli koyun yiinii giibresi dozlarinin test
edildigi bir arastirmada (Cetin Karaca vd., 2022), biber i¢in en yiiksek bitki kuru agirlig

degeri dekara 1 t koyun yiinii giibresi uygulamasindan saglanmaigtir.
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Sekil 4.7. Bitki kuru agirhigi tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri
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4.3. Koyun Yiinii Giibresinin Tuz Stresi Altindaki Lavanta Bitkisinin Fizyolojik
Ozelliklerine Etkisi

4.3.1. Klorofil a Uzerine Etkisi

Farkl1 tuz konsantrasyonlar (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin klorofil a
pigmenti tizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonu 0,001 diizeyinde klorofil a lizerine etkili bulunmusken (Fkys = 7,233 ve
Frk = 57,699), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyoxtk = 0,674; p =
0,772) olmustur.

Cizelge 4.8. Klorofil a lizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCIl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Klorofil a (mg g* FW)

KYG-0 0,588 | 0,509 0,439 0,405 0,485c
KYG-0,5 0,629 | 0,566 0,461 0,452 0,527hc
KYG-1 0,699 | 0572 0,463 0,456 0,547ab
KYG-2 0,771 | 0612 0,506 0,465 0,589a
KYG-4 0,735 | 0,587 0,510 0,485 0,579
Ortalama [ 0,684A*| 0,569B | 0,476C | 0,453C 0,546

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
o6nemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama klorofil a degerleri sirasiyla,
KYG-2 + NaCl-0 (0,771 mg g* FW) ve KYG-0 + NaCl-90 (0,405 mg g* FW) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin Klorofil a
degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.8; Sekil 4.8). Nitekim, Chrysargyris vd. (2018), Khatami vd. (2022), Samet vd. (2023),
Korkmaz ve Cigek (2024) ile Shala vd. (2024) lavanta bitkisinin klorofil a i¢erigine tuz
stresinin olumsuz etkilere sahip oldugunu saptamiglardir. Abdallah vd. (2019) musir
bitkisinde %1 konsantrasyonda koyun yilinii atig1 karistirilmig topraklarin azot
giibrelemesi olmadan bile bitki fizyolojik davranisi i¢in yararli oldugunu rapor

etmislerdir.
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Sekil 4.8. Klorofil a tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.2. Klorofil b Uzerine Etkisi

Farkl1 tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin klorofil b
pigmenti {izerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglart Cizelge 4.9’da verilmistir. Tuz konsantrasyonu 0,001
diizeyinde klorofil b lizerine etkili bulunmusken (Frx = 43,454), koyun yiinii giibresi ve
iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyc = 0,642, p = 0,634; Fxycxtk = 0,136,

p = 0,998) olmustur.

Cizelge 4.9. Klorofil b iizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Klorofil b (mg g* FW)
KYG-0 0234 | 0173 0,152 0,148 0,177
KYG-0,5 0,233 | 0,183 0,160 0,153 0,182
KYG-1 0,247 | 0,185 0,166 0,155 0,188
KYG-2 0,260 | 0,188 0,162 0,151 0,190
KYG-4 0,252 | 0,189 0,159 0,158 0,190
Ortalama [ 0,245A*| 0,184B | 0,160C | 0,153C 0,185

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama klorofil b degerleri sirasiyla,
KYG-2 + NaCl-0 (0,260 mg g* FW) ve KYG-0 + NaCl-90 (0,148 mg g™ FW) islemlerinde
saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi

olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin klorofil b
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degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.9; Sekil 4.9). Bu bulguyu destekler sekilde, Chrysargyris vd. (2018), Khatami vd.
(2022), Samet vd. (2023), Korkmaz ve Cicek (2024) ile Shala vd. (2024) lavanta
bitkisinin klorofil b igeriginin artan tuz yogunluguyla azaldigini bildirmislerdir.
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w
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Sekil 4.9. Klorofil b tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.3. Klorofil a+b Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin klorofil
atb degeri tizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglar1 4.10’da verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,01 diizeyinde
(Fkye = 4,934), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Frk = 61,231) klorofil a+b tizerine
etkili bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) onemsiz (Fxyextk = 0,444, p

=0,940) olmustur.

Cizelge 4.10. Klorofil a+b {izerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun
etkileri

NaCl-0 [ NaCI-30 | NaClI-60 | NaCl-90 | Ortalama
Klorofil a+b (mg g* FW)

KYG-0 0,826 0,682 0,590 0,553 0,663c
KYG-0,5 0,870 0,749 0,621 0,605 0,711bc
KYG-1 0,945 0,757 0,629 0,611 0,736ab
KYG-2 1,031 0,800 0,668 0,616 0,779a
KYG-4 0,987 0,777 0,669 0,643 0,769ab
Ortalama 0,932A* | 0,753B 0,636C 0,606C 0,732

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gdstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama klorofil a+b degerleri sirasiyla,

KYG-2 + NaCl-0 (1,031 mg g™* FW) ve KYG-0 + NaCl-90 (0,553 mg g FW) islemlerinde
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saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinli giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin klorofil a+b
degerinin tuz konsantrasyonunun artmastyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.10; Sekil 4.10). Benzer sekilde, Samet vd. (2023) ile Korkmaz ve Cigek (2024) lavanta

bitkisinin klorofil a+b iceriginin tuz stresi altinda azaldigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.10. Klorofil a+b iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.4. Klorofil a/b Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin klorofil a/b
degeri tizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve Duncan
testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Farkli dozlardaki tuz konsantrasyonu
0,05 diizeyinde klorofil a/b iizerine etkili bulunmusken (Frx = 3,943), koyun yiinii giibresi
ve iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkye = 1,938, p = 0,112; FkycxTk =
0,601, p =0,835) olmustur.
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Cizelge 4.11. Klorofil a/b lizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun

etkileri
NaCl-0 | NaClI-30 | NaCI-60 | NaCI-90 | Ortalama
Klorofil a/b
KYG-0 2,606 | 2,938 3,171 2,845 2,890
KYG-0,5 2,651 | 3119 2,921 3,010 2,925
KYG-1 2,864 | 3,095 2,814 2,940 2,928
KYG-2 2,981 | 3,268 3,134 3,098 3,120
KYG-4 2,908 | 3,103 3,229 3,080 3,080
Ortalama  [2,802B*| 3,105A | 3,054A | 2,994A 2,989

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diislik ortalama klorofil a/b degerleri sirasiyla,

KYG-2 + NaCl-30 (3,268) ve KYG-0 + NaCl-0 (2,606) islemlerinde saptanmistir. Buna

gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi olumlu etkisi oldugu

goriilmektedir. Bunun yaninda,

lavanta bitkisinin  klorofil

a/b degerinin tuz

konsantrasyonunun artmasiyla birlikte arttig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.11; Sekil 4.11).

Nitekim, Korkmaz ve Cigek (2024) lavanta bitkisinin klorofil a/b oranmin artan tuz

yogunluguyla arttigini bulmuslardir.
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Sekil 4.11. Klorofil a/b tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.5. Karoten Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin karoten

degeri lizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin varyans ve Duncan
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testi analiz sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,05 diizeyinde
(Fkye =2,819), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Frx = 72,327) karoten iizerine etkili
bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkvextk = 0,845, p =

0,605) olmustur.

Cizelge 4.12. Karoten iizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Karoten (mg g* FW)

KYG-0 0,230 0,190 0,156 0,152 0,182b
KYG-0,5 0,237 0,192 0,158 0,157 0,186ab
KYG-1 0,282 0,195 0,161 0,158 0,199ab
KYG-2 0,264 0,226 0,164 0,161 0,204a
KYG-4 0,270 0,204 0,172 0,166 0,203a
Ortalama 0,257A*| 0,202B 0,162C 0,159C 0,195

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
o6nemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama karoten degerleri sirasiyla,
KYG-1 + NaCl-0 (0,282 mg g* FW) ve KYG-0 + NaCl-90 (0,152 mg g* FW) islemlerinde
saptanmigtir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun ylinii glibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin karoten degerinin
tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.12; Sekil
4.12). Benzer sekilde, Samet vd. (2023), Korkmaz ve Cicek (2024) ile Shala vd. (2024)
lavanta bitkisinin karoten igerigine tuz stresinin olumsuz etkilerinin oldugunu

belirtmisglerdir.
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Sekil 4.12. Karoten {izerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri
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4.3.6. Klorofil a+b/Karoten Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin klorofil
a+b/karoten degeri lizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans
ve Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Tuz konsantrasyonu 0,05
diizeyinde klorofil a+b/karoten iizerine etkili bulunmusken (Frk = 3,923), koyun yiinii
giibresi ve iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fkyc = 0,546, p = 0,702; Fkycextk
=0,572, p = 0,858) olmustur.

Cizelge 4.13. Klorofil a+b/Karoten tizerine koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCI-60 | NaCl-90 | Ortalama
Klorofil a+b/Karoten
KYG-0 0,280 | 0,286 0,271 0,284 0,280
KYG-0,5 0,284 | 0,259 0,258 0,259 0,265
KYG-1 0,307 | 0,256 0,256 0,258 0,269
KYG-2 0,279 | 0,283 0,247 0,262 0,268
KYG-4 0,299 | 0,263 0,258 0,258 0,269
Ortalama  [0,290A* | 0,269B | 0,258B | 0,264B 0,270

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
o6nemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama klorofil a+b/karoten degerleri
sirasiyla, KYG-1 + NaCl-0 (0,307) ve KYG-2 + NaCl-60 (0,247) islemlerinde
saptanmigtir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz stresine karsi
olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin Kklorofil
atb/karoten degerinin tuz konsantrasyonunun artmastyla birlikte azaldigi ortaya ¢ikmistir
(Cizelge 4.13; Sekil 4.13). Nitekim, Korkmaz ve Cigek (2024) lavanta bitkisinin klorofil

a+b/karoten oraninin artan tuz konsantrasyonuyla azaldigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.13. Klorofil a+b/karoten iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.7. Prolin Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin prolin
miktari lizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin varyans ve Duncan
testi analiz sonuglart Cizelge 4.14’de verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonu 0,001 diizeyinde prolin miktar {izerine etkili bulunmusken (Fkye = 6,354
ve Frk = 72,966), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz (Fxyextk = 1,606; p =
0,107) olmustur.

Cizelge 4.14. Prolin lizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCIl-60 | NaCl-90 | Ortalama
Prolin (mmol kg* FW)

KYG-0 0,582 0,846 1,912 2,473 1,453a
KYG-0,5 0,526 0,807 1,651 1,990 1,244ab
KYG-1 0,531 0,733 1,424 1,656 1,086bc
KYG-2 0,540 0,727 1,318 1,480 1,016bc
KYG-4 0,525 0,722 1,239 1,395 0,971c
Ortalama 0,541D*| 0,767C 1,509B 1,799A 1,154

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama prolin degerleri sirasiyla,
KYG-0 + NaCl-90 (2,473 mmol kg* FW) ve KYG-4+ NaCl-0 (0,525 mmol kg* FW)
islemlerinde saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz

stresine karst olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin
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prolin degerinin tuz konsantrasyonunun artmastyla birlikte arttigi ortaya c¢ikmistir
(Cizelge 4.14; Sekil 4.14). Benzer sekilde, Mehrabani (2023), Korkmaz ve Cigek (2024)
ile Shala vd. (2024) lavanta bitkisinin prolin igeriginin artan tuz konsantrasyonuyla

arttigini rapor etmislerdir.
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Sekil 4.14. Prolin miktar1 tizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.8. Membran Dayamkhihk indeksi (MDI) Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin membran
dayaniklilik indeksi {izerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin
varyans ve Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Koyun yiinii gilibresi
ve tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde membran dayaniklilik indeksi iizerine etkili
bulunmusken (Fkye = 17,132 ve Frk = 133,815), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi)
onemsiz (Fkyextk = 2,199; p = 0,051) olmustur.

Cizelge 4.15. MDI iizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaCl-30 | NaCI-60 | NaCI-90 | Ortalama
MDI (%)

KYG-0 74,848 | 67,092 | 58,932 56,714 | 64,397c
KYG-0,5 77,034 | 67,292 | 61,954 58,992 | 66,318b
KYG-1 76,232 | 70,934 | 66,632 63,736 | 69,384a
KYG-2 76,140 | 69,868 | 67,026 64,112 | 69,287a
KYG-4 77,082 | 70,188 | 68,668 65,770 | 70,427a
Ortalama  [76,267A* 69,075B | 64,642C | 61,865D | 67,962

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gdstermektedir (p<0,05).
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Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama membran dayaniklilik indeksi
degerleri sirasiyla, KYG-4 + NaCl-0 (%77,082) ve KYG-0 + NaCl-90 (%56,714)
islemlerinde saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz
stresine karst olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin
membran dayaniklilik indeksi degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte
azaldig1 ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4.15; Sekil 4.15). Bu bulguya paralel olarak, Korkmaz
ve Cicek (2024) lavanta bitkisinin membran dayaniklilik indeksinin tuz yogunlugu

artistyla azaldigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.15. MDI iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.9. Nispi Nem I¢cerigi (NNI) Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin nispi nem
igerigi lizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve Duncan
testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Koyun yiinii giibresi ve tuz
konsantrasyonu 0,001 diizeyinde nispi nem igerigi tizerine etkili bulunmusken (Fkyg =
16,027 ve Frk = 47,546), bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) onemsiz (Fkycxtk =
1,056; p = 0,408) olmustur.
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Cizelge 4.16. NNI iizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaCI-30 | NaClI-60 | NaCl-90 | Ortalama
NNI (%)

KYG-0 80,918 | 77,914 | 72,106 66,752 | 74,423d
KYG-0,5 83,184 | 79,812 | 74584 71,604 | 77,296c
KYG-1 83,000 | 81,820 | 79,584 73526 | 79,483b
KYG-2 84,600 | 81,118 | 80,758 74,430 | 80,727ab
KYG-4 85,850 | 83,108 | 80,440 77,238 | 81,659
Ortalama  [83,510A* 80,754B | 77,494C | 73,110D | 78,717

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalariin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yliksek ve en diisiik ortalama nispi nem igerigi degerleri

sirasiyla, KYG-4 + NaCl-0 (%85,850) ve KYG-0 + NaCl-90 (%66,752) islemlerinde

saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun ylinli giibresinin tuz stresine karsi

olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin nispi nem igerigi

degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte azaldigi ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4.16; Sekil 4.16). Benzer sekilde, Khatami vd. (2022), Korkmaz ve Cigek (2024) ile Shala

vd. (2024) lavanta bitkisinin nispi nem igerigi {izerine tuz stresinin olumsuz etkisinin

oldugunu saptamislardir.
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Sekil 4.16. NNI iizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri

4.3.10. Lipid Peraksidasyon (MDA) Uzerine Etkisi
Farkli tuz konsantrasyonlari (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin lipid

peraksidasyon degeri ilizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iligkin

varyans ve Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Koyun yiinii giibresi
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0,05 diizeyinde (Fkyc = 3,303), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Frk = 14,198) lipid

peraksidasyon {izerine etkili bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi)

onemsiz (Fkyextk = 0,489, p = 0,916) olmustur.

Cizelge 4.17. MDA iizerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaClI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
MDA (nmol/ml)

KYG-0 6,125 | 6,793 8,039 8,536 7,373a
KYG-0,5 6,104 | 6,639 7,296 8,239 7,070ab
KYG-1 6,068 | 6,112 6,986 7,272 6,610b
KYG-2 6,095 | 6,145 6,754 7,148 6,536b
KYG-4 6,023 | 6,162 6,729 7,054 6,492b
Ortalama [ 6,083B*| 6,370B | 7,161A | 7,650A 6,816

*Siitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama lipid peraksidasyon degerleri
sirastyla, KYG-0 + NaCl-90 (8,536 nmol g* FW) ve KYG-4 + NaCl-0 (6,023 nmol g* FW)

islemlerinde saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinli giibresinin tuz

stresine karsi olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin lipid

peraksidasyon degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte arttigi ortaya
cikmustir (Cizelge 4.17; Sekil 4.17). Benzer sekilde, Mehrabani (2023) lavanta bitkisinin

lipid peraksidasyon igeriginin artan tuz konsantrasyonuyla arttigini bildirmistir.
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Sekil 4.17. MDA ilizerine koyun yiinii giibresi ve tuzun etkileri
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4.3.11. Hidrojen Peroksit (H202) Uzerine Etkisi

Farkli tuz konsantrasyonlar1 (TK) altinda yetistirilen lavanta bitkisinin hidrojen
peroksit degeri tizerine koyun yiinii giibresi (KYG) ve tuzun etkilerine iliskin varyans ve
Duncan testi analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Koyun yiinii giibresi 0,01
diizeyinde (Fkyc = 3,941), tuz konsantrasyonu 0,001 diizeyinde (Frk = 72,758) hidrojen
peroksit tizerine etkili bulunmusken, bu iki faktoriin ortak etkisi (etkilesimi) 6nemsiz

(Fkyextk = 0,470, p = 0,927) olmustur.

Cizelge 4.18. H,O {izerine koyun yiinii giibresi ve tuz konsantrasyonunun etkileri

NaCl-0 | NaCI-30 | NaCl-60 | NaCl-90 | Ortalama
H202 (nmol g* FW)

KYG-0 22,806 | 28,835 32,639 37,552 30,458a
KYG-0,5 22,689 | 27,858 31,002 35,187 29,184ab
KYG-1 22,500 | 27,115 30,911 33,324 28,463bc
KYG-2 22,631 | 26,668 30,582 32,530 28,103bc
KYG-4 21,398 | 25,875 29,479 31,149 36,975¢c
Ortalama 22,405D*| 27,270C | 30,923B | 33,949A 28,637

*Stitun ve satirlardaki farkli harfler test edilen uygulamalarin ortalamalarinin
onemli derecede birbirinden farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Lavanta bitkisinde en yiiksek ve en diisiik ortalama hidrojen peroksit degerleri
sirastyla, KYG-0 + NaCl-90 (37,552 nmol g* FW) ve KYG-4 + NaCl-0 (21,398 nmol g*
FW) islemlerinde saptanmistir. Buna gore; lavanta bitkisinde koyun yiinii giibresinin tuz
stresine karst olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda, lavanta bitkisinin
hidrojen peroksit degerinin tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte arttigi ortaya
cikmistir (Cizelge 4.18; Sekil 4.18). Bu bulguya paralel sekilde, Mehrabani (2023)

lavanta bitkisinin hidrojen peroksit iceriginin artan tuz konsantrasyonuyla arttigini

saptamistir.
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5. SONUCVE ONERILER

Bu tez ¢calismasinda, koyun yiinii giibresi (K'Y G) ve farkli tuz konsantrasyonlarinin
lavanta bitkisinin kalite, biiylime ve fizyolojik o6zellikleri iizerindeki etkileri analiz
edilmistir. Calismanin bulgular dikkate alindiginda, koyun yiinii giibresinin tuz stresine
kars1 lavanta bitkisinin estetik goriiniimii, ta¢ genisligi, ¢igek sayisi, ¢igek agirligi, bitki
boyu, bitki yas ve kuru agirhigi, klorofil ve karoten igerikleri gibi birgok kalite, biiylime
ve fizyolojik 6zellikleri {izerinde olumlu etkiler sagladig1 ortaya ¢ikmistir. Calismanin
sonuclari ve bunlara iligkin oneriler agagida maddeler halinde sunulmustur.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlar1 estetik goriiniim {izerinde anlaml bir etki
gostermistir. En yiiksek ve en diisiik estetik goriiniim degerleri sirasiyla, KYG-2 + NaCl-
0 ve KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda elde edilmistir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlari tag genisligi izerinde anlamli etkiye sahip
bulunmustur. En genis ve en dar tag genisligi degerleri sirasiyla, KYG-2 + NaCl-0 ve
KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarindan saglanmustir.

e NaCl konsantrasyonunun ¢igek sayisi iizerinde anlamli etkiye sahip oldugu
bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik ¢i¢ek sayilari sirasiyla, KYG-1 + NaCl-30 ve KYG-
0 + NaCl-90 uygulamalarinda belirlenmistir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlari ¢igek agirligi iizerinde anlamli etkili
bulunmustur. En yiiksek ve en disiik ¢igek agirliklar sirasiyla, KYG-0,5 + NaCl-0 ve
KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda tespit edilmistir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlari bitki boyu iizerinde etkili bulunmustur. En
uzun ve en kisa bitki boyu degerleri sirasiyla, KYG-1 + NaCl-0 ve KYG-0 + NaCl-90
uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlari bitki yas ve kuru agirliklari izerinde anlaml
etkiye sahip olmustur. En yliksek ve en diisiik bitki yas agirliklar sirasiyla, KYG-4 +
NaCl-0 ve KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda; en yiiksek ve en diisiik bitki kuru
agirliklart ise sirasiyla, KYG-2 + NaCl-0 ve KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda elde
edilmistir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlar1 klorofil a, klorofil a+b ve karoten icerikleri
tizerinde anlamli etkiye sahip bulunmustur. En yiliksek ve en diisiik klorofil a ile klorofil
a+tb icerikleri sirasiyla, KYG-2 + NaCl-0 ve KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda ortaya
cikmistir. En yiiksek ve en diisiik karoten degerleri ise sirasiyla, KYG-1 + NaCl-0 ve
KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda tespit edilmistir.
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¢ NaCl konsantrasyonunun klorofil b, klorofil a/b ile klorofil a+b/karoten orani
tizerinde anlamli etkileri saptanmistir. En yiiksek ve en diisiik klorofil b degerleri
sirastyla, KYG-2 + NaCl-0 ve KYG-0 + NaCl-90 uygulamalarinda bulunmustur. En
yiiksek ve en diisiik klorofil a/b oranlari sirasiyla, KYG-2 + NaCl-30 ve KYG-0 + NaCl-
0 uygulamalarinda tespit edilmistir. En yiiksek ve en diisiik klorofil a+b/karoten oranlari
ise sirasiyla, KYG-1 + NaCl-0 ve KYG-2 + NaCl-60 uygulamalarinda ortaya ¢ikmustir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlari prolin igerigi lizerinde anlamli etkiye sahip
olmustur. En yiiksek ve en diisiik prolin degerleri sirasiyla, KYG-0 + NaCl-90 ve KYG-
4 + NaCl-0 uygulamalarinda saptanmustir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlart membran dayaniklilik indeksi ve nispi nem
icerigi lizerinde anlamli etkilere sahip bulunmustur. En yiiksek ve en diisilk membran
dayaniklilik indeksi ile nispi nem igerigi degerleri sirasiyla, KYG-4 + NaCl-0 ve KYG-0
+ NaCl-90 uygulamalarinda belirlenmistir.

e KYG ve NaCl konsantrasyonlart malondialdehit ve hidrojen peroksit (H205)
tizerinde anlamli etkilere sahip bulunmustur. En yiiksek ve en diisiik malondialdehit ve
hidrojen peroksit degerleri sirasiyla, KYG-0 + NaCl-90 ve KYG-4 + NaCl-0
uygulamalarinda belirlenmistir.

Yukarida sunulan sonuclar dikkate alindiginda, koyun yiinii giibresinin orta ve
diisiik dozlar1 (6zellikle KYG-2 + NaCl-0 ve KYG-1 + NaCl-0) lavanta bitkisi tizerinde
olumlu etkiler gostermistir. KYG-2 + NaCl-0 uygulamas: estetik gériiniim, ta¢ genisligi,
bitki kuru agirligi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b, klorofil a/b 6zelliklerinde en yiiksek
degerleri saglamistir. En yliksek ¢icek sayisi, bitki boyu, karoten igerigi ile klorofil
atb/karoten oraninda en yiiksek degerleri ise KYG-1 + NaCl-0 uygulamasinda elde
edilmistir. Bu nedenle, lavanta yetistiriciliginde saksi basina %1-2 koyun yiinii giibresi
peleti karistirilmasi onerilebilir.

Diger taraftan, artan tuz konsantrasyonlart (NaCl-60 ve NaCl-90) lavanta bitkisi
iizerinde olumsuz etkiler yaratmistir. Ornegin, KYG-0 + NaCl-90 uygulamasi lavantada
prolin igerigini artirmistir. Lavanta bitkisi, diisiik tuz konsantrasyonlarina (NaCl-0 ve
NaCl-30) tolerans gosterebilmektedir. Ancak, bu seviyelerin iizerine ¢ikilmasi bitki
sagligin1 ve verimliligini diisiirmektedir. Bu nedenle, tuzlu sulama veya tuzlu toprak
kosullarinda lavanta yetistiriciliginden kaginilmalidir.

Bu sonuglar, koyun yiinii giibresinin tuz stresi altinda lavanta bitkisinin kalite,

biiyiime ve fizyolojik ozelliklerine olumlu etkileri oldugunu, buna karsin artan tuz
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konsantrasyonunun bu o6zellikler iizerinde olumsuz etkiler yaptigini gostermekte ve
koyun yiinii giibresinin bitki yetistiriciliginde kullanilabilecegini desteklemektedir. Ayni
zamanda, lavanta yetistiriciliginde tuz stresinin etkilerini azaltmanin ve verimliligi
artirmanin bir yolu olarak koyun yiinii giibresinin kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.
Ayrica, tuz stresine dayanikli lavanta g¢esitlerinin gelistirilmesi ve kiiltiirel uygulamalarla
birlikte, bu tarz dogal giibrelerin kullaniminin desteklenmesi, lavanta yetistiriciliginde
stirdiirtilebilirligi artirabilir.

Bu oOneriler, lavanta yetistiriciliginde verimliligi artirmak ve uzun vadeli toprak
sagligin1 korumak i¢in uygulanabilir. Ancak, belirli bir bolgenin iklim ve toprak kosullar

g6z oniinde bulundurularak yerel olarak uyarlanmasi da son derece 6nemlidir.
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