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ÖZET 

 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

Orman üçgülü (Bituminaria bituminosa L.) Genotiplerinin Tuzluluğa Dayanıklılık 

Düzeylerinin Belirlenmesi 

 

Gülcan KAYMAK 

 

Ondokuz Mayıs Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Zeki ACAR 

 

Bu çalıĢma, Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinin farklı yerlerinde toplanmıĢ 85 

adet Bituminaria bitiminosa genotiplerinin tuzluluğa dayanıklılık düzeylerinin 

belirlenmesi amacıyla, 2017 yılında Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi 

Laboratuvar ve Seralarında yürütülmüĢtür. 

Ġki aĢamalı olarak planlanan çalıĢmada, ilk aĢamada 85 genotipe ait tohumların sert 

tohum kabuğu giderildikten sonra farklı NaCl yoğunluklarında (0, 25, 50, 75 ve 100 

mM) çimlendirilmiĢ ve en iyi sonuç veren 10 genotip seçilmiĢtir. Bunlar 7, 8, 11, 13, 

15, 33, 56, 71, 77 ve 78 numaralı genotiplerdir. Ġkinci aĢamada ise seçilen bu 10 

genotiple serada fide aĢamasında çalıĢılmıĢ ve aynı tuz yoğunluğu içeren çözeltiler 

sulama suyu olarak kullanılmıĢtır. Fidelerde bitki boyu, yaprak sayısı, kök boğazı 

çapı, bitki kök yaĢ ve kuru ağırlığı, gövde yaĢ ve kuru ağırlığı; yapraklarda pigment 

(klorofil a, klorofil b ve karotenoid), lipit peroksidasyonu ve prolin miktarına 

bakılmıĢtır. Tuz yoğunluğu arttıkça çimlenme oranı, kökçük ve sürgün uzunluğu ve 

ağırlıkları azalmıĢtır. Yüksek dozlarda bazı genotiplerde hiç çimlenme olmamıĢtır.  

Sera çalıĢmalarında, yüksek NaCl yoğunluğuyla beraber topraktaki tuzluluk artmıĢ, 

belirli bir süreden sonra 75 ve 100 mM‘ daki bitkiler tamamen ölmüĢtür.  Her iki 

uygulamada da en son 56 ve 78 numaralı genotipler hayatta kalmıĢtır. Artan tuz 

yoğunlukları ile birlikte fidelerde bitki boyu, yaprak sayısı, bitki kök ve gövde 

ağırlığı önemli oranda azalmıĢtır. Yine tuz yoğunluğu arttıkça yapraklardaki klorofil 

a, klorofil b ve karotenoid miktarı azalırken, lipit peroksidasyonu ve prolin 

miktarının arttığı tespit edilmiĢtir. 

 

Ocak 2018,  68 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Tedera, prolin, tuz stresi, lipit peroksidasyonu, karotenoid 
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ABSTRACT 

 

Master‘s Thesis Dissertation 

Determination Of Salinity Tolerance Levels Of Tedera (Bituminaria bituminosa L.) 

Genotypes 

 

Gülcan KAYMAK 

Ondokuz Mayis University 

Graduate School of Sciences 

Department of Agronomy 

 

Supervisor: Prof. Dr. Zeki ACAR 

 

This study was carried out to determine salinity tolerance level of 85 Tedera 

genotypes collected from different spots of Samsun, Sinop and Kastamonu provinces 

at laboratories and greenhouses of OMU Agricultural Faculty in 2017. 

The study was performed at two steps. In the first step, the seeds of 85 genotypes 

scarfied wth sandpaper and germination with using different NaCl solutions (0, 25, 

50, 75 and 100 mM) and 10 genotypes that observed the highest germination ratio 

were selected. In the second step, the seeds of selected 10 genotypes germinated in 

small pots and transplanted to big pots i greenhouse. The same NaCl doses were used 

also in greenhouse. Plant height, leaf number, crown diameter, fresh and dry weights 

of roots and stems, pigment ( chlorophyll a and b, caretenoids), lipid peroxidation 

and prolin concentration of the leaves were investigated. As NaCl concentration was 

increased, length and weight of radicula and plumula decreased. There were no 

germination for some genotypes in higher doses. 

As consequence of inreasing salinity in the soil all plants were died for 75 and 100 

mM NaCl doses in greenhouse. The last died genotypes were 56 and 78 for both 

doses. As parallel to increasing NaCl doses, plant height, leaf number, root and stem 

weights were declined, significantly. While decreasing the amount of chlorophyll a 

and b, caretenoids, lipid peroxidition and prolin concentration of the leaves inclined 

as NaCl concentration were increased. 

 

January, 2018, 68 pages 

 

Key words : Tedera, prolin,salinity stress, lipid peroxidaion, caretenoids  
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1.GĠRĠġ 

 

 

Bitkilerin maruz kaldıkları çevre faktörleri, kalite ve verimlilik üzerinde büyük bir 

etkiye sahiptir. Bunları iklim faktörleri, toprak faktörleri, doğal olmayan kirleticiler, 

hayvanlar ve diğer bitkiler ile rekabet Ģeklinde sınıflandırmak mümkündür. Verimli 

bir yetiĢtiricilik için bitkilerin en uygun çevre isteklerinin karĢılanması gereklidir. Bu 

uygun koĢullardan meydana gelen her türlü sapma, o bitki için stresi meydana getirir 

(Levitt, 1980). 

Bitkisel üretimde stres, abiyotik (tuzluluk, kuraklık, düĢük ve yüksek sıcaklıklar, 

besin elementlerinin eksiklik veya fazlalıkları, ağır metaller, hava kirliliği, radyasyon 

gibi) ve biyotik (hastalık oluĢturan mantar, bakteri, virüs vb. ve zararlılar) kökenli 

etmenler nedeniyle bitkinin büyüme ve geliĢmesinde olumsuzluklara, bunlara bağlı 

olarak verim düĢüklüğü ile sonuçlanan bir dizi gerilemeye neden olması biçiminde 

tanımlanabilir (KuĢvuran, 2010). 

Tuzluluk; özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yıkanarak yeraltı suyuna 

karıĢan çözünebilir tuzların yüksek taban suyuyla birlikte kapilarite yoluyla toprak 

yüzeyine çıkması ve buharlaĢma sonucu suyun topraktan ayrılarak tuzun toprak 

yüzeyinde ve yüzeye yakın bölümünde birikmesi olayıdır (Ergene, 1982; Kara, 2002 

). 

Tarım topraklarının tuzlanması çok eski uygarlıklardan beri süregelen bir sorun 

olmuĢtur. Ġlk  insanlar  yaĢamlarını sürdürmek  için yeni kaynaklar  aramıĢ, nehir 

kıyılarından kurak  topraklara  hareket etmiĢler  ve  tarımda  sulama  yöntemlerini 

kullanmaya  baĢlamıĢlardır. Sulama  uygulamalarıyla  beraber  insan 

eliyle  gerçekleĢtirilen ilk  çevresel sorun olarak  tuzluluk  ortaya  çıkmıĢtır. 

Tuzlu  topraklarla  ilgili ilk  yazılı kaynaklar  M.Ö. 2400  yıllarına  dayanıp, 

Mezopotamya‘nın alüviyal ovalarında  görülmüĢtür (Russel ve ark., 1965). 

Sulamaya  bağlı oluĢan tuzluluk Sümerlerde de önemli bir sorun olarak ortaya çıkmıĢ 

ve  Sümerlerin çöküĢünün nedenlerinden biri olarak  kabul edilmiĢtir (Jacobson ve 

Adams, 1998). 

Toprakta veya suda tuzluluk, bitki büyümesini ve verimliliğini olumsuz etkileyen 

önemli abiyotik stres faktörlerinden birisidir. Dünya üzerinde 800 milyon hektardan 

daha fazla alanın tuz stresinden etkilendiği, bu alanın dünya toplam kara alanının 

%6‘sına karĢılık geldiği bilinmektedir (FAO, 2009). Her toprak belli oranda suda 



2 

 

çözünebilir tuzluluk etmenlerini bulundurabilir. Bitki kendi ihtiyacı olan besin 

maddelerini bu tuzlar arasından alır fakat bu tuzların normal değerlerin üzerine 

çıkması ve birikmesi toprak tuzluluğuna sebep olur ve bitki büyümesini sınırlar. 

Topraktaki tuzlanma farklı sebeplerden dolayı oluĢabilir. Bunlar taban kayasından 

çözünen tuzlar, sulama suyu ile gelen tuzlar, taban suyundan gelen tuzlar ve 

gübrelemenin sonucunda oluĢan tuzlardır. Toprağın yıkanmasına ve tuzların 

topraktan drene olmasını sağlayacak kadar yağıĢ olmadığı durumlarda tuz birikmesi 

olur ve toprak tuzluluğuna sebep olur (Hayward ve Bernstein, 1958; Mahjan ve 

Tuteja, 2005). 

Türkiye 1.5 milyon ha alanda tuzluluk problemi ile savaĢmaktadır. Bu alanların % 

60‘ı tuzlu, % 19.6‘sı orta derecede tuzlu, % 0.4‘ü orta derecede alkali, % 12‘si hafif 

tuzlu-alkali, % 8‘i ise orta derecede tuzlu-alkali olarak sınıflandırılmaktadır 

(Anonymous, 2008; KuĢvuran 2010). 

Toprakta yeterli suyun bulunmasına karĢın çeĢitli sebeplerden ötürü bitkinin bu 

sudan faydalanamayıĢı fizyolojik kuraklık olarak tanımlanır. KıĢ aylarında toprak, 

soğuk ve donmuĢ, fakat toprak üstü havasının sıcaklığı daha fazla olursa, bitki toprak 

üstü organlarıyla transprasyon yaparak kaybettiği suyu kökleriyle topraktan alamaz. 

Çünkü suyun viskozitesi artar. Benzer Ģekilde, toprakta meydana gelen tuzluluk, 

toprak çözeltisinin osmotik basıncını artırarak, toprak suyunun bitkiler tarafından 

alınmasını güçleĢtirir (Çırak ve Esendal, 2006). 

Tuz stresi bitkilerde, türe, bitkinin geliĢim dönemindeki sürekliliğine ve etki süresine 

bağlı olarak, bitki-su iliĢkilerini (osmotik etki) ve beslenme düzenini (özel iyon 

etkileri) etkilemektedir. Tuz stresi sonucunda ortaya çıkan su, beslenme ve enerji 

düzenlerindeki dengesizliklerin her biri, hem birbirlerinden bağımsız olarak, hem de 

birbirlerinin etkilerini arttırarak bitki geliĢimi, verim ve kalite üzerinde olumsuz 

etkilerde bulunmaktadır (Can, 1999). 

Bitkilerin tuza karĢı gösterdiği tepkiler; bitkinin içinde bulunduğu geliĢme dönemine, 

stres faktörü olan tuzun konsantrasyonuna, tuzun bitkiye etki ettiği süreye göre 

değiĢebilmekte; ayrıca iklim ve toprak özelliğine bağlı olarak da farklılık 

gösterebilmektedir (Greenway ve Munns, 1980). 

Çevresel faktörler ve fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans 

özelliğinin esas kaynağı kalıtsal unsurlardır. Tuza tolerans bakımından bitkiler 

arasında önemli farklılıklar olduğu kadar, aynı türe ait genotipler arasında da tuza 

tolerans bakımından farklılıklar bulunduğu bilinmektedir (Ashraf, 1994). 
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Son yıllarda, bitkilerin tuzluluğa dayanıklılık mekanizmasında ―iyon dengesi 

(regülasyonu)‖ çok önemli bir faktör olarak ortaya çıkmaktadır. Sodyum 

birikmesinin kontrol altına alınması, yapraklardaki K
+
/Na

+
 ve Ca

+2
/Na

+
 oranlarının 

yüksek olması, tuzluluğa dayanıklılık konusunda önemli olmaktadır (Cuartero ve 

Fernández-Muñoz, 1999; DaĢgan ve ark., 2002). 

Tuz toleransı, yüksek oranlarda tuz içeriğine sahip olan ortamlarda bitkilerin büyüme 

ve geliĢmesini sürdürebilme yeteneği olarak tanımlanmaktadır. Bu amaçla bitkiler 

tuzdan sakınım (exclusion) ve tuzu kabullenme (inclusion) mekanizmalarından birini 

devreye sokarak tuz koĢullarında büyüme ve geliĢmelerine devam edebilmektedirler. 

Tuzdan sakınım mekanizmasına sahip bitkiler, tuzu bünyesinden uzak tutarak hücre 

içerisindeki tuz konsantrasyonunu sabit tutma yeteneğine sahiptirler. Tuzu 

kabullenme mekanizmasını çalıĢtıran bitkilerde ise, Na ve Cl iyonlarına doku 

toleransı göstermektedirler. Bitkilerin tuzlu koĢullarda Na
+
 iyonu yerine K

+
 veya 

Ca
+2

 iyonlarını almayı tercih etmelerini sağlayan seçicilik özelliğinin geliĢmiĢ olması 

ve buna bağlı olarak ölçülen yüksek K/Na ve Ca/Na oranları, tuza tolerant genotip 

seçimlerinde kullanılabilecek güvenilir bir parametre olarak literatürde 

belirtilmektedir (Muhammed ve ark., 1987; Maathuis ve Altmann, 1999). 

Bitkilerin tuzlu toprak çözeltisinden suyu artık alamadığı ve önemli bir zaman 

diliminde su stresiyle sonuçlanan bir düzeye kadar kök bölgesinde tuz birikimi 

olduğunda, verim kayıpları meydana gelir. Su alımı önemli derecede azalırsa bitki 

geliĢme hızını yavaĢlatır. Daha koyu veya mavimsi yeĢil renk ve bazen daha kalın, 

daha mumsu yapraklar gibi belirtiler görülebilir ki, bu belirtiler kuraklık etkisiyle 

oluĢan belirtilerle benzerdir (Ayers ve Westcot 1989). 

Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin sağlanabilmesi için, stoplazma ve 

organellerinde çeĢitli çözünebilir maddeler biriktirmektedirler. Bu maddeler enzimler 

üzerinde pozitif bir etki sağlaması dıĢında, membran bütünlüğünü de sağlayarak stres 

altındaki bitkilerde ozmotik düzenlemenin sağlanmasında rol oynamaktadırlar. 

Birçok çalıĢma glisinbetain ve prolin gibi organik maddelerin sentezlenmesi ile 

strese tolerans arasında pozitif bir iliĢki olduğunu göstermiĢtir (Ashraf ve Foolad, 

2007). Prolin genellikle stres koĢullarında birikimi gerçekleĢen, bitkinin dayanım 

yeteneğini sağlaması bakımından bir indikatör görevini yapan, suda çözünebilir bir 

aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Ozmolit olarak görev yapmasının yanında, 

hücrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH‘nın ayarlanması ve hidroksil radikallerinin 

düzenlenmesinde etkli bir organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Literatürde 
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gösterilen bir diğer önemli parametre ise hücre zarında bulunan yağların (lipitlerin) 

peroksidasyonudur. Yağların peroksidasyonu, yaĢayan her canlı organizmada 

meydana geldiği bilinen en zarar verici iĢlemler olarak nitelendirilmektedir. ÇeĢitli 

stresler altında, hücre zarındaki yıkımı, bazen lipid yıkım seviyesinin tek belirleyicisi 

olarak ele alınır. 

Tuz stresinde bitkilerin su kaybını azaltmak için stomalarını kapatmasıyla CO2 giriĢi 

engellenmekte ve bunun sonucunda CO2 fiksasyonu azalmaktadır (Brugnoli ve 

Lauteri, 1991; Makela ve ark., 1999). Stres koĢullarında oluĢan ve son yıllarda 

üzerinde en çok durulan zarar iĢte bu aĢamada baĢlamaktadır. CO2 fiksasyonunda 

kullanılmayan elektronlar ile absorbe edilen ıĢık enerjisi O2‘in aktivasyonunda, yani 

radikallerin sentezlenmesinde kullanılmaktadır (Halliwel ve Gutteridge, 1985). Stres 

altındaki bitkide artan düzeylerde sentezlenen serbest radikaller hücrelere zarar 

vermekte, özellikle yavaĢlama sürecine giren fotosentez etkinliğini daha da 

sınırlamaktadır. Sentezlenen O2 radikalleri protein membran lipitleri ve nükleik 

asitler ile klorofil gibi hücre bileĢenlerini de bozmaktadır (Fridovich, 1986; Davies, 

1987).  

Abiyotik faktör olarak tuz stresi, bitkilerde çimlenme geriliğine, kök ve toprak üstü 

organlarının geliĢiminin engellenmesine, ayrıca kök ve sap kuru ağırlıklarının 

azalmasına neden olmaktadır. Bu nedenle, tuzlu Ģartlarda ekonomik bir ürün 

üretebilen tuza toleranslı bitki tür ve çeĢitlerinin belirlenmesine ihtiyaç 

duyulmaktadır (Epstein, 1985). Nitekim tuza dayanıklı çeĢitlerin belirlenmesi ile 

ilgili çalıĢmalara gittikçe daha fazla önem verilmektedir. 

Tuz içeriğinin artması tohumların çimlenmesini engellemektedir. Çimlenmenin 

engellenmesi bazı araĢtırıcılar tarafından osmotik basınç ile iliĢkilendirilmektedir. 

Tohumlar, tuzlu topraklarda osmotik basınç farkından dolayı yeterli su alamamakta, 

aldıkları su çimlenme için kritik düzeyde kalmakta ve çimlenme olayı 

gerçekleĢmemektedir. Tuzluluğun çimlenmeyi engelleyici etkisi yetersiz nem 

düzeyine sahip topraklarda daha belirgin bir Ģekilde ortaya çıkmaktadır (Almaca ve 

ark., 1999). 

Tuzluluğun bitkilerdeki olumsuz etkilerini gidermede izlenecek yöntemlerden biri 

toprakta biriken tuzların yıkanarak uzaklaĢtırılmasıdır. Ancak, bu yöntem pahalı 

olması nedeniyle pratik değildir. Bu alanların değerlendirilmesi anlamında 

uygulanabilecek diğer bir yöntem tuza toleranslı bitki tür ve çeĢitlerinin seçilip 

yetiĢtirilmesidir (Khalid ve ark., 2001). 
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Tuzluluk sorunu denildiğinde en fazla zararlı etkiyi yapan ve en yaygın olan iyonlar 

olan Na
+
 ve Cl

-
 iyonlarının toprakta yüksek düzeyde bulunması anlaĢılmaktadır 

(Munns ve Termaat, 1986). Tuza dayanıklı türlerde Na
+
 ve Cl

-
 iyonları seçici olarak 

vakuolde depolanmakta, böylece sitoplazmada fizyolojik reaksiyonlar etkilenmeden 

devam edebilmektedir. 

Bitkilerin tuz yoğunluklarına karĢı tepkileri farklıdır. Bazı bitkilerin tuza toleransı 

daha fazla olabilir. Ayrıca bitkilerin tuza karĢı gösterdikleri tepki, geliĢme 

durumlarına göre farklılık gösterdiği gibi, bitki familyalarının ve hatta tür içindeki 

çeĢitlerin de tuzluluğa farklı reaksiyon gösterdiği bilinmektedir. Tuzlu koĢullarda 

çimlenme ve fide geliĢimi dönemi, bitkinin toplam yaĢam döngüsü içerisinde en 

kritik dönemdir (Almansouri ve ark., 2001). 

Bitkilerin tuza toleransını belirlemek için yapılan çalıĢmaların bir kısmı tarla 

denemeleri, bir kısmı da laboratuvar denemeleri Ģeklinde yürütülmektedir. Tuza 

toleransın belirlenmesinde kullanılan bir diğer uygulama ise tohum çimlendirme 

testleridir. Ayrıca değiĢik bitki türlerinde, doku kültürü yöntemleri kullanılarak çeĢit 

düzeyinde farklılıkların ortaya konması yönünde çalıĢmalar da devam etmektedir. 

Böylece her türlü çevresel faktörler ve beslenmeden doğabilecek farklılıklar ortadan 

kaldırılarak tam kontrollü koĢullarda çalıĢmak mümkün olmaktadır (YaĢar, 2003). 

Tütün, biber ve yoncanın doku kültüründe, tuz stresi sonucu bazı hücreler dirençli 

bulunmuĢ, bu hücrelerden yine doku kültüründe olgun bitkiler elde edilmiĢtir. Ayrıca 

kültür bitkilerinin tuza dayanıklı yabani tiplerinin dayanıklılığı konusunda çalıĢmalar 

yapılmaktadır (KocaçalıĢkan, 2005). 

Türkiye‘de toprak ve iklim koĢulları çok değiĢkenlik göstermekte ve bu değiĢkenlik 

dünyada tarımı yapılan birçok yem bitkisinin yetiĢtirilebilmesine imkan vermektedir. 

Aynı zamanda ülkemiz bu yem bitkilerinin çoğunun gen merkezidir. Buna rağmen, 

ülkede tarımı yapılan yem bitkisi sayısı oldukça azdır. Bu nedenle ülkemiz yem 

bitkileri tarımının yaygınlaĢması ve üretiminin artması için, farklı iklim ve toprak 

koĢullarına uygun yeni yem bitkileri tür/çeĢitlerine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Baklagiller familyasında (Fabaceae - Leguminosae) yer alan Psoralea cinsine ait 150 

tür bulunmaktadır (Hooker ve Jackson, 1960). Bitbit bu cins içerisinde yer alan çok 

yıllık bir türdür. Anavatanı Akdeniz olmakla beraber, Türkiye, Güney Avrupa, 

Kırım, Batı Suriye, Kıbrıs, Kafkasya, Ġsrail, Kuzey Afrika‘da ve Portekiz, Ġspanya 

gibi ülkelerin doğal vejetasyonunda da geniĢ bir yayılım göstermektedir (Davis, 

1965). 
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Türkiye çayır ve meralarının vejetasyonu büyük oranda serin mevsim yem 

bitkilerinden oluĢmaktadır. Bu bitkiler haziran-ağustos döneminde yüksek sıcaklık ve 

kuraklıktan dolayı ya tamamen kurumakta ya da dormant hale geçmektedir. Bu 

nedenle, yaz periyodunda çayır meraların verimi oldukça düĢmektedir. Diğer türlerin 

kuruduğu ve ot kalitesinin düĢtüğü bu dönemde, Bibit yeĢil kalmakta ve meraların 

besin değerini artırmaktadır (Gutman ve ark, 2000). Ayrıca yüksek uyum yeteneği ile 

asitli ve taban suyu yüksek topraklarda da yetiĢebilmektedir (Méndez ve ark., 1990). 

Bitbit, kuraklık ve sıcaklığa son derece dayanıklı olması, yaz ayları boyunca 

büyümesini sürdürebilmesi ve yeĢilliğini koruması, marjinal alan olarak tanımlanan 

eğimli, taĢlık, üst toprak tabakasını kaybetmiĢ ve derinliği az olan topraklarda 

sulanmadan yetiĢtirilebilmesi nedeniyle üzerinde en çok durulan bitkilerden birisidir. 

Nitekim Ġspanya, Ġsrail ve Avusturalya ulusal Bitbit araĢtırma programları 

geliĢtirmiĢlerdir (Gintzburger & Le Houerou, 2002; Sternberg ve ark., 2006; 

Fernandez ve ark., 2010; Real ve ark., 2014). Ülkemiz bu türün en önemli doğal 

yayılma alanlarından birisini oluĢturmasına karĢın, yem bitkisi veya kurak meralarda 

kullanımına yönelik çalıĢmalar yeni baĢlamıĢtır. Oysa ülkemizle benzer özellikler 

taĢıyan Ġspanya, Ġtalya, Ġsrail, bazı Kuzey Afrika ülkelerinde son yıllarda çalıĢmaların 

yoğunlaĢtığı görülmektedir. Avustralya‘da ise Akdeniz ülkelerinden getirtilen 

genotiplerle, ülkenin sıcak ve kurak bölgelerine uygun çeĢitler geliĢtirmek amacıyla 

ulusal bir program kapsamında yoğun araĢtırmalar yürütülmektedir. 

Bu çalıĢma da TÜBĠTAK 111 O 651 nolu proje kapsamında Samsun, Sinop ve 

Kastamonu illerinden toplanan Bitbit genotiplerinin tuzluluğa dayanıklıklık 

düzeylerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Toplamda 85 genotipe ait tohumlar 5 farklı 

NaCl yoğunluğunda (0-25-50-75-100 mM) ilk önce labaratuvar koĢullarında 

çimlendirilmiĢ, daha sonra yüksek tuz yoğunluklarında en çok çimlenme görülen 10 

genotiple serada fide aĢamasında çalıĢılmıĢtır.  
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2.KAYNAK ÖZETLERĠ 

 

 

2.1. Bituminaria bituminosa’nın Bitkisel Özellikleri 

Bituminaria (Psoralea) cinsi içerisinde 120 tür veya alttür bulunmaktadır. Kendine 

döllenen bir tür olan Bitbit’ da bunlardan biri olup (Juan ve ark., 2004), Akdeniz 

havzasında oldukça yaygındır (Mendez ve Fernandez, 1990; Mendez ve ark., 1991). 

Sternberg ve ark., (2006), Bituminaria bituminosa L. bitkisi besleyicilik özelliğiyle 

hayvanlara alternatif yem kaynağı sağlamada önemlidir. 

Davis (1965)‘e göre Bitbit genel olarak açık yerlerde, yol kenarlarında ve ormanlık 

yerlerde görülmektedir. Türkiye‘de Adana, Antalya, Çanakkale, Hatay, Ġstanbul, 

Ġzmir, Muğla, Samsun, Sinop, Tekirdağ, Trabzon, Yozgat ve Zonguldak doğal 

florasında bulunmaktadır. 

Acar ve ark., (2001), Kurupelit kampüsünde doğal olarak yetiĢen Bituminaria 

bituminosa L.‘nın Mayıs ayının ortası ile Temmuz ayının ilk haftası arasında 

çiçeklendiğini, dik büyüdüğünü ve 100-150 cm arasında boylandığı belirlemiĢlerdir. 

Aynı çalıĢmada bitkinin ham protein içeriği % 15.00, ham kül içeriği ise % 9.50 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Kumbasar, (2015a). Bitbit genotiplerinde sert tohum özelliğinin giderilmesi için 

kontrol, mekanik aĢındırma (zımparalama), sıcaklık ve kimyasalla muamele olmak 

üzere 4 farklı uygulama yapılmıĢ, en uygun yöntemin mekanik aĢındırma olduğu 

tespit edilmiĢtir.  

Foster ve ark., (2014), Avusturalya‘da Bitbit 1 m derinliğindeki saksılarda 

yetiĢtirilerek kuraklık stresine toleransı incelenmiĢtir. Kuraklık stresi altında Bitbit 

bitkilerinde göreceli yaprak su oranı (RWC= %42) ve gün ortası yaprak su 

potansiyeli (LWP= -65 MPa) azalırken, yaprak açısı (85˚) ve yan kök kuru ağırlığı 

artmıĢtır. Kuraklık stresi altında yapraklarda prolin ve pinitol birikimi artmıĢ, 

bitkilere su verildiğinde bu maddelerin oranı yeniden azalmıĢtır. 47 günlük kuraklık 

stresinden sonra yeniden su verilen Bitbit bitkilerinde 9 gün sonra RWC ve LWP 

değerleri normal sulananlarla aynı düzeye gelmiĢtir. Sulanmaya baĢladıktan 28 gün 

sonra ise, kuraklık stresi altında kalan bitkilerin fotosentez oranı ve stoma 

iletkenliğinin normal sulanan bitkilerden daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Kuraklık 

stresine tolerans yönünden Bitbit genotipleri arasında önemli değiĢkenlikler olduğu 

saptanmıĢtır. 
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Ventura ve ark., (2004), Bituminaria bituminosa L.‘nın farklı geliĢme dönemlerine 

ait mineral madde içeriklerini inceledikleri bir çalıĢmada, Ca içeriğinin %0.86-1.13, 

P içeriğinin %0.25-0.32, Mg içeriğinin %0.18-0.26, Na içeriğinin %0.22-0.30 ve K 

içeriğinin ise %0.26 ile 0.33 arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

Gülümser ve ark., (2010), Bitbit türünde bitki boyunun 47.0-105.6 cm, yaprakçık 

eninin 1.4-3.2 cm, yaprakçık boyunun 2.9-5.8 cm, ortalama bitki kuru ağırlığının ise 

6.9-72.3 g arasında değiĢtiğini belirlemiĢlerdir. 

Fernandez ve ark., (2010), yaptıkları çalıĢmada Bitbit bitkisinin kuraklığa karĢı 

toleranslı olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Kumbasar, (2015b), değiĢik ekolojik özellik gösteren yerlerden toplanan Bitbit 

genotiplerinin farklı geliĢim dönemlerinde ortalama bitki boyu, 26.32 – 118.65 cm, 

bitki kuru ağırlığı, 58.40 – 205.07 g/bitki, yaprak oranı %59.87 – 78.47, ham protein 

oranı %7.28 – 23.41, ADF oranı % 19.80 – 47.14, NDF oranı %27.37 – 56.38, nispi 

yem değeri (NYD) 86.08 – 249.75, kalsiyum oranı %1.28 – 1.87, magnezyum oranı 

% 0.36 – 0.40, fosfor oranı %0.18 – 0.42, Ca/P oranı %3.10 – 7.98, K/Ca+Mg oranı 

% 0.29 – 1.70 ve potasyum oranı % 0.51 – 2.75 arasında tespit edilmiĢtir. 

Méndez ve ark., (1990), Bitbit kurak bölgelerde, asidik ve taban suyu yüksek 

topraklarda yetiĢebilmekte ve -10˚C‘ye kadar kıĢ soğuklarına dayanabilmektedir. 

Correal ve ark. (2008), Bitbit bitkisinde tohumların 100 tane ağırlığının 2 ile 3,1 g 

arasında değiĢtiğini ve zımparalama iĢlemine tabi tutulan tohumlarda çimlenme 

gücünün arttığını belirlemiĢlerdir. 

Tuzen, (2016), Bitbit genotipleri 4 farklı dönemde (Ocak 15, Nisan 15, Temmuz 15 

ve Kasım 15) biçilerek bazı morfolojik (bitki boyu, yaprakçık eni, yaprakçık boyu) 

ve tarımsal (bitki baĢına yeĢil ve kuru ot verimi, kuru otta ham protein, ADF, NDF 

ve bazı mineral madde içerikleri ile NYD) özellikleri belirlenmiĢtir. DeğiĢik ekolojik 

özellik gösteren yerlerden toplanan Bitbit genotiplerinin Ocak, Nisan, Temmuz ve 

Kasım dönemlerindeki ortalama bitki boyları sırasıyla 13.48 cm, 17.39 cm, 93.06 cm 

ve 10.40 cm, ortalama bitki kuru ağırlıkları ise sırasıyla, 19.46, 32.22, 39.52 ve 10.45 

g/bitki olmuĢtur. Yapılan çalıĢmada Ocak, Nisan, Temmuz ve Kasım dönemlerinde 

genotiplerin ortalama ham protein oranı sırasıyla % 22.62, 26.59, 24.57 ve 24.40, 

ortalama ADF oranları sırasıyla % 19.19, 18.02, 18.42 ve 18.41, ortalama NDF 

oranları sırasıyla %34.40, 28.71, 27.74 ve 29.59, ortalama nispi yem değerleri 

(NYD) ise sırasıyla 221.75 ,243.86, 251.86 ve 237.09 olarak tespit edilmiĢtir. Bitbit 

genotiplerinin Ocak, Nisan, Temmuz ve Kasım dönemlerinde ortalama kalsiyum 
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oranları sırasıyla % 2.05, 1.88, 1.94 ve 2.02, ortalama magnezyum oranları sırasıyla 

% 0.41, 0.38, 0.60 ve 0.44, ortalama fosfor oranları sırasıyla % 0.31 ,0.40 , 0.41 ve 

0.35 , ortalama potasyum oranları sırasıyla % 1.94, 2.63, 2.35 ve 2.30 ortalama Ca/P 

oranları sırasıyla 6.85, 4.72, 4.76 ve 5.88, ortalama K/Ca+Mg oranları ise sırasıyla 

0.80, 1.17, 0.94 ve 0.95, olarak tespit edilmiĢtir. 

Gülümser, (2011), yaptığı çalıĢmada Bitbit genotiplerinin ortalama gagalı tohum 

boyunu 14,5 cm, gagasız tohum boyunu 5,7 cm, tohum enini 3,3 cm,  bin tane 

ağırlığını 29,5 g olarak tespit etmiĢtir. 

 

2.2. Çimlendirme ÇalıĢmaları 

Day ve ark., (2008), bazı çerezlik ayçiçeği çeĢit ve genotiplerinin çimlenmesi üzerine 

NaCI konsantrasyonlarının etkilerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Ekimden itibaren 10. 

günde çimlenme yüzdesi (%), ortalama çimlenme zamanı (gün), kök uzunluğu (cm), 

fide uzunluğu (cm), fide yaĢ ağırlığı (mg) ve fide kuru ağırlığı (mg) ölçümleri 

yapmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda, genotiplerin NaCI yoğunluklarında farklı 

tepkiler gösterdiğini belirlemiĢler ve artan NaCI seviyelerinin çimlenme yüzdesinin 

azalmasına, ortalama çimlenme zamanının uzamasına ve fide geliĢiminin 

engellenmesine neden olduğunu tespit etmiĢlerdir. NaCI‘ nin fide geliĢimini 

çimlenmeden daha fazla olumsuz Ģekilde etkilendiğini gözlemlemiĢlerdir. Ayrıca, 

tohumların kabuk oranının, tuz yoğunluklarına bakılmaksızın, su alımı ve 

çimlenmede önemli bir etken olduğu sonucuna varmıĢlardır. 

 

Duan ve ark. (2004), Chenopodium glaucum L. tohumlarının çimlenmesi üzerine su 

stresi ve tuzluluğun etkisi isimli bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada farklı tipte 

tuzlar (Na2SO4, Na2CO3, MgSO4, NaCl, MgCl2) ile farklı toprak tuzlulukları 

oluĢturularak çimlenme sağlanmıĢtır. Tuzluluk artıĢı ile birlikte artan osmotik 

basınca bağlı olarak çimlenme yüzdesinde önemli derecede azalma gözlenmiĢtir. 

 

Dumlupınar (2005), farklı seviyelerde uygulanan yüksek gerilimli elektrik akımı ve 

NaCl tuz yoğunluğu uygulamalarının makarnalık buğday (Triticum durum Desf.) 

tohumlarının çimlenmesi üzerine etkisini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmada; çimlenme hızı, 

çimlenme gücü, radikula ve plumula uzunluğu incelemiĢtir. Genotipler arasında 

çimlenme gücü bakımından önemli farklılıklar bulunmuĢtur. Tuz seviyelerinin 

incelenen bütün özellikler üzerindeki etkisinin önemli olduğu ve tuzluluk arttıkça 
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incelenen bütün özelliklerde önemli azalmalar tespit edilmiĢtir. Farklı elektrik 

akımları ve tuz seviyeleri arasındaki interaksiyonlar çimlenme gücü ve radikula 

uzunluğu bakımından önemli bulmuĢtur. 

 

Eroğlu (2007), üç farklı fasulye (Phaseolus vulgaris L.) kültür çeĢidinde (cv. Simav, 

cv. Erzincan Çalı, cv. Manyas Horoz), tohum çimlenme aĢamasında ve geliĢme 

dönemindeki bitkilere uygulanan değiĢik yoğunluktaki tuzun (0, 50, 100 ve 150 mM 

NaCl), tohum çimlenmesi, fide geliĢimi, fotosentetik pigment miktarları, prolin ve 

protein içerikleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, 

uygulanan tuz konsantrasyonu artıĢına paralel olarak, incelenen tüm fasulye kültür 

çeĢitlerinde tohum çimlenme oranı, oluĢan fidelerde klorofil pigment içerikleri ile 

protein içeriğinin azaldığı, buna karĢın fide kuru ağırlıkları ve prolin miktarının 

arttığı saptanmıĢtır. Deneysel bulgulara göre, Simav fasulyesinde tuzluluk 

toleransının, Manyas Horoz ve Erzincan Çalı çeĢitlerine göre daha belirgin olduğu 

sonucuna varılmıĢtır. 

 

Kaya ve ark., (2005), kolza (Brassica napus ssp. oleifera L), yağ Ģalgamı (Brassica 

campestris L.) ve lahana (Brassica oleracea L.)‘nın çimlenme ve çıkıĢı üzerine NaCl 

konsantrasyonlarının (0, 5, 10 ve 20 dS m
-1

) etkilerini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. 

Ekimden itibaren 8. günde çimlenme yüzdesi (%), ortalama çimlenme zamanı (gün), 

kök uzunluğu (cm), fide uzunluğu (cm), fide yaĢ ağırlığı (mg/bitki), kuru madde 

oranı (%) ile 10. günde çıkıĢ yüzdesine (%) iliĢkin ölçümler yapmıĢlardır. AraĢtırma 

sonucunda, tür ve çeĢitlerin NaCl konsantrasyonlarına farklı tepkiler gösterdiğini 

belirlemiĢlerdir. NaCI seviyelerinin, çimlenmeden çok, fide geliĢimini olumsuz 

yönde etkilediğini belirtmiĢlerdir. 

 

Kaya ve Ġpek (2003), biri dikenli (5-154) ikisi dikensiz (Yenice 5-38 ve Dinçer 5-

118) olan üç yerli aspir çeĢidinin çimlenme ve fide geliĢimi üzerine farklı toprak 

tuzluluk seviyelerinin (0.8, 2.5, 5.1, 8.7, 13.0, 15.2 ve 23.0 dS m
-1

) etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada, kök ve toprak üstü uzunlukları, kök ve toprak üstü kuru 

ağırlıklar, kök/toprak üstü kuru ağırlık oranı ile kök ve toprak üstü kuru ağırlık stres 

indeksleri incelemiĢtir. Sonuçta, incelenen özellikler bakımından en yüksek 

değerlerin (5-154) dikenli çeĢidinden elde edildiğini ancak, bu özelliklerin artan tuz 

seviyelerinde azaldığını bildirmiĢlerdir. 
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Shekari ve ark. (2000), 18 kanola çeĢidinin çimlenme ve fide geliĢimi üzerine 

etkilerini inceledikleri çalıĢmada, çimlenme yüzdesi, kök ve sürgün uzunluğunun 

artan tuz seviyeleriyle azaldığını, çimlenme baĢlangıcının geciktiğini, çimlenme 

süresinin uzadığını ifade etmiĢlerdir. 

 

Zeinali ve ark., (2002), tuzluluğun çimlenme oranı, çimlenme yüzdesi ve sürgün 

uzunluğunda önemli Ģekilde azalıĢa neden olduğu belirtmiĢlerdir. Ancak kök 

uzunluğu, sürgün uzunluğuna göre daha çok düĢüĢ gösterdiğini açıklamıĢlardır. 

 

Özdemir (1993), tuzluluk stresinin nohutun çimlenmesine, bitki geliĢimine ve 

simbiyotik sisteme olan etkisini ve nohutta etkili spesifik Rhizobium hatları 

kullanılarak tuzluluğa gösterilen toleransı mineral azot verilmiĢ bitkiler ile 

kıyaslayarak incelemiĢtir. Artan tuzluluk konsantrasyonlarının çimlenme yüzdesini 

75 mM‘dan sonra düĢürdüğü, fidelerin kuru ve yaĢ ağırlığı, radikula ve plumula 

boyları, vigor indeksi, kuru ağırlık stres indeksi ve fide boyu stres indeksinin 50 mM 

NaCl dozundan sonra düĢtüğü tespit edilmiĢtir. 

 

Tekin ve Bozcuk, (1998), Ayçiçeği (Helianthus annuus L. var. santafe) tohumları 50, 

100, 200 mM NaCl etkisi altında yetiĢtirildiğinde tuz konsantrasyonuna bağlı olarak 

tohumların çimlenmesi sırasıyla % 21.98, % 29.27, % 78.55 oranında engellenmiĢ ya 

da gecikmiĢtir. Çimlenme döneminde ilk kök (radikula) uzunluğu tuzdan, deriĢime 

bağlı olarak sırasıyla % 30.43, % 52.55, % 86.77 oranında olumsuz etkilenmiĢtir. 

 

2.3. Sera ve Tarla ÇalıĢmaları 

Datta ve ark., (1998), kaliteli sulama suyunun bulunmadığı buğday nadas sisteminin 

uygulandığı bir alanda (Hindistan), tuzluluğun verime olan etkisini araĢtırmıĢlar, 

denemede 6 farklı (0.5, 6, 9,12,18, 27 dS m
-1

) tuz konsantrasyonu kullanmıĢlardır. 

Sulama suyunun kalitesinin verimi %30-35 oranında etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

 

Lacerda ve ark., (2003), farklı iki sorgum genotipinin tuz toleransının belirlendiği bir 

çalıĢmada, bitkiler fide döneminde 0 ve 100 mM NaCl içeren ortamlarda tuz stresine 

maruz bırakılmıĢlardır. Tuz stresinin gövde ve yaprak geliĢimini azalttığı, 

yapraklarda zararlanmalar ortaya çıkarttığı gözlenmiĢtir. 
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Birçok bitki türünde, bitkilere uygulanan yüksek NaCl yoğunluğu ile bitkinin klor 

birikiminde artıĢ belirlenmiĢtir. Tuz stresi altındaki asmalarda sürgün uzamasındaki 

azalma ve limonlardaki klorofil miktarındaki kayıplar (Nieves ve ark., 1991) ile 

portakallarda fotosentez miktarı ve stoma iletkenliğindeki azalmalar (Banuls ve 

Primo-Milo 1992); aĢırı klorür birikimi sonucu ortaya çıkan olumsuzluklar olarak 

yorumlanmıĢtır. 

 

Steppuhn ve ark. (2001), farklı tuz dozları (1.2, 11.2 ve 24.9 dS m
-1

) ve fasulye, 

bezelye ve buğday bitkilerini kullanarak tuzluluğun bu bitkiler üzerindeki etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Artan tuz konsantrasyonları ile tüm bitkilerde çimlenme oranı 

azalmıĢ, ilk geliĢme döneminde bezelyede bitki ölümleri gerçekleĢmiĢ, biyomas 

ağırlığı azalmıĢ ve verimde %40 oranında azalmalar meydana gelmiĢtir. AraĢtırıcılar 

buğdayın tuzluluğa bezelye ve fasulyeden daha toleranslı olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Adavi ve ark. (2007), köpek diĢi (Bermuda çimi)‘nde yaptıkları bir çalıĢmada artan 

tuz konsantrasyonunun (3.30, 6.93, 10.2, 14.8, 17.8 dS m
-1

) bitkilerde renk, yaprak 

alanı, gövde ve kök kuru ağırlıkları ile stolon uzunluğu ve sayısında azalmalara 

neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Agarwal ve Pandey (2004), baklagil familyasından olan sinameki (Cassia 

angustifolia Vahl.) bitkisinde yaptıkları çalıĢmada, tuz stresinin antioksidan 

enzimlerin üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada bitkilere 0, 20, 50 ve 100 

mM NaCl uygulamıĢlardır. ÇalıĢmada büyüme parametrelerini, içsel Na
+
 ve Cl

-
 iyon 

konsantrasyonunu, antioksidan sistemi, lipid peroksidasyonu ve prolin miktarını 

analiz etmiĢlerdir. Analizler sonucunda tuzluluğun büyüme parametrelerini önemli 

derecede azalttığını saptamıĢlardır. Artan tuz dozuyla birlikte prolin ve lipid 

peroksidasyonunun arttığını belirtmiĢlerdir. 

 

Alpaslan ve ark., (1999), altı çeltik çeĢidi serada NaCl etkisi altında yetiĢtirilince; 

bitkilerin Na
+
 , Cl

-
 ve prolin içerikleri ile stoma dirençlerinin arttığı; K

+
 içeriği ile 

bitki geliĢiminin azaldığı belirlenmiĢtir. Tuzluluğun bitkilerin taze ve kuru 

ağırlıklarında da indirgenmeye sebep olduğu görülmüĢtür. 
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Erözel (1993), sulama suyu kalitesinin kuru fasulye verimine etkisi üzerine iki yıl 

süreyle yürüttüğü tarla denemesinde T1= 0.51, T2= 1.5 ve T3= 2.5 dS m
-1

 düzeyinde 

tuzlu sular uygulamıĢ ve bu konular için dekar baĢına sırasıyla 139 kg, 129 kg ve 118 

kg tane verimi almıĢtır. T1 konusuna göre T2 ve T3 konuları için alınan oransal 

verim % 93 ve % 84.90 olmuĢtur. 

 

Güngör ve ark., (1993), sulama suyu tuzluluğunun soyanın kimyasal bileĢimi üzerine 

etkisi isimli çalıĢmada 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS m
-1

 tuz içerikli sularda deneme 

yapmıĢlardır. Sulama suyu tuzluluğu ile soya verimi arasındaki iliĢki incelendiğinde, 

verimi etkileyen en önemli faktörün sulama suyu tuzluluğu olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ġrshad ve ark., (2002), değiĢik miktarlarda karıĢık gübreyi ( 0, 100, 200 400 kg N ha
-

1
) farklı deriĢimlerde tuz içeren toprak ortamına uygulayarak yaptıkları deneyde, 

mısır bitkisinin boyunun, kök ve gövde kuru ağırlığının artan tuz deriĢimi ile 

azaldığını belirlemiĢlerdir. Bunun yanında ürünün gövdesinde, eklenen gübre 

miktarına bakmaksızın artan tuzlulukla beraber N, K
+
, Ca

+2
, Mg

+2
 ve Na

+ 
miktarları 

artmıĢtır. Buna karĢılık fosfor içeriği tuz seviyesi arttıkça azalmıĢtır. 

 

Karakullukçu ve Adak (2008), bazı nohut (Cicer arietinum L.) çeĢitlerinin tuza 

toleranslarının incelenmesi amacıyla yaptıkları çalıĢmada beĢ nohut çeĢidi 

kullanılmıĢlardır. Tuzlu koĢullar oluĢturmak amacıyla, saksılara 0 (kontrol) ve 60 

mM NaCl uygulanmıĢlardır. Elde edilen sonuçlarına göre, bitki boyu, kök uzunluğu, 

toprak üstü yaĢ ve kuru ağırlık, kök yaĢ ve kuru ağırlığı bakımından kontrol grubu 

bitkilerinde daha yüksek değerler tespit etmiĢlerdir. AraĢtırmada kullanılan nohut 

çeĢitlerinden Canıtez 87, Ġzmir 92 ve Sarı 98 çeĢitleri sırasıyla tuza daha toleranslı 

olurken, Menemen 97 çeĢidinin en duyarlı çeĢit olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Babakhani ve ark., (2011), NaClʼnin yonca (Medicago sativa L.) çeĢidi 'Yazdi' 

(toleranslı) ve 'Diabolorude'(duyarlı) üzerine olan etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada, 

yonca çeĢitlerine farklı NaCl (0, 100, 150 ve 200 mM) dozları uygulamıĢlardır. Tuz 

stresi altındaki bitkilerde çimlenme oranı, lipid peroksidasyonu ve yapraklardaki 

Ģeker içeriğini ölçmüĢlerdir. Artan tuz dozlarında yapraklardaki Ģeker içeriğinin 

azaldığını, her iki çeĢitte de tuzun yaratmıĢ olduğu oksidatif stres nedeniyle lipid 

peroksidasyonda artıĢ gözlemlemiĢlerdir. 
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Meloni ve ark., (2003), sodyum klorür (NaCl) stresinin iki hibrid pamuk çeĢidinde 

(Guazuncho ve Pora) antioksidan enzimler (SOD, GR ve POD), lipid peroksidasyon 

(MDA), gaz değiĢimi ve klorofil içeriği üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. 0, 50, 100 

ve 200 mM NaCl uygulamasını 21 gün boyunca bitkilere uygulamıĢlardır. AraĢtırma 

sonucunda artan NaCl dozuna bağlı olarak antioksidan enzimlerin aktivitelerinde ve 

lipid peroksidasyon miktarında artıĢ, gaz değiĢimi ve klorofil içeriğinde azalıĢ tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Özaslan-Parlak ve Parlak (2008), sulama suyu tuzluluğunun korunganın (Onobrychis 

viciifolia Scop.) verimi ve kalitesi üzerine olan etkilerini ortaya koymak amacıyla 

yaptıkları çalıĢmada, 5 sulama suyu tuzluluğu (0.2, 3.5, , 10 ve 13 dS m
-1

) ve iki 

alkalilik düzeyi (SAR= 0.35 ve 10) kullanmıĢlardır. Artan tuz miktarı ve alkalilikle 

beraber bitki boyunun kısaldığını, kuru ot verimi ve ham protein oranının azaldığını 

belirtmiĢlerdir. En yüksek tuz konsantrasyonu ve alkalilikte canlı bitki kalmadığını 

ve sulama suyu tuzluluğunun artıĢına bağlı olarak toprak tuzluluğunun artıĢ 

gösterdiğini rapor etmiĢlerdir. 

 

Özcan ve ark., (2000),  üç farklı nohut (Cicer arietinum L.) çeĢidi NaCl stresine 

maruz bırakıldığında bitkilerin Na
+
, Cl

- 
ve prolin içeriğinin arttığı; K

+
 içeriğinin ve 

kuru ağırlığının azaldığı belirtmiĢlerdir. 

 

Sharma ve ark., (2005), ayçiçeği bitkisinin tuzlu drenaj suyu ve tuzsuz kanal sulama 

suyu ile sulanmasının verim üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Drenaj suyu tuzluluk 

değerleri 7.2-9.8 dS m-1, SAR değeri 8.4-13.5; tuzsuz kanal suyu tuz değeri 0.3-0.4 

dS m
-1

, SAR değeri 0.6-0.8‘dir. Elde edilen sonuçlara göre tuzlu drenaj suyu ile 

sulanan bitkide verimde ve geliĢimde önemli derecede azalmalar olmuĢtur. 

 

Wilson ve ark., (2006), 7 farklı konsantrasyonda hazırlanan artan tuzluluk 

seviyelerine (EC: 2.6-20.1 dS m
-1

) 12 farklı Vigna unguiculata genotipinin büyüme 

tepkilerini inceleyen bir çalıĢmada ise, 2.6-20.1 dS m-1 arasında değiĢen tuzluluğun 

fidelerin yaprak alanı, yaprak kuru ağırlığı, gövde kuru ağırlığı ve kök kuru ağırlığını 

önemli derecede azalttığı bildirilmiĢtir. 
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Khavari-Nejad and Chaparzadeh (1998), 0, 30, 60 ve 90 mM NaCl uygulamasının 

yoncada bitki geliĢimi ve fotosentez üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢlardır. Hoagland 

besin çözeltisinde artan NaCl konsantrasyonları klorofil miktarı ve net fotosentez 

oranını azaltırken, yapraklardaki solunumu ve CO2 tüketimini artırmıĢtır. Karotenoid 

miktarı ise tuzluluktan etkilenmemiĢtir. AraĢtırıcılar, artan NaCl miktarına bağlı 

olarak yoncada kök ve sürgün kuru madde üretiminin, net asimilasyon oranının ve 

yaprak alanının önemli seviyede azaldığını rapor etmiĢlerdir. 

 

Shahid ve ark., (2012), dokuz bezelye (Pisum sativum) genotipinin tuza karĢı 

tepkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları araĢtırmada, 15 gün boyunca 0 (kontrol), 

25, 50 ve 75 mMʼlık NaCl tuz stresine maruz kalan bitkilerde; klorofil içeriği, prolin 

içeriği , lipid peroksidasyonu (MDA), bitki yaĢ ve kuru ağırlıklarını ölçmüĢlerdir. 

Ölçüm sonucunda, artan tuz dozuna bağlı olarak, klorofil içeriğinin, bitki yaĢ ve kuru 

ağırlıklarının azaldığını, lipid peroksidasyonu ile prolin miktarının arttığını tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Talukdar (2013), altı farklı ('B1', 'BioL-212', 'PUSA-90-2', 'WBK-CB-14', mutant 

'LR3' ve 'LR4' ) mürdümük (Lathyrus sativus L.) genotipi içerisinde tuza (NaCl) 

toleranslı genotipi belirmek amacıyla yaptığı çalıĢmada, sera koĢullarında kurduğu 

denemelerde saksı içerisindeki bitkilere 150 mM NaCl tuz içeren su ile uygulama 

yapmıĢtır. 15., 30. ve 60. gün olmak üzere 3 farklı günde bitkilerden numune alarak 

bu numunelerde, kök ve sürgünün yaĢ ve kuru ağırlıkları, klorofil a, klorofil b, prolin 

miktarı, lipid peroksidasyon ölçümünü yapmıĢtır. Tuz uygulamasının 'PUSA-90-2', 

'WBK-CB-14' genotiplerinde büyüme potansiyeli üzerine önemli derecede olumsuz 

etki bıraktığını, ancak 'B1' ile 'BioL-212' ve mutant 'LR3' ile 'LR4' genotiplerinde 

önemli derecede olumsuz etki bırakmadığını rapor etmiĢtir. 

 

Cha-um ve ark., (2013), çalıĢmalarında iki önemli baklagil türü olan börülcenin 

(Vigna unguiculata Walp.) ve fasulyenin- hint baklası- (Canavalia ensiformis L.) tuz 

stresine karĢı vermiĢ oldukları fizyolojik ve biyokimyasal cevapları araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada bitkilere 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl uygulamıĢlardır. AraĢtırmada 

klorofil içeriği (klorofil a ve klorofil b), prolin miktarı, çimlenme yüzdesi, bitki yaĢ 

ve kuru ağılıklarını analiz etmiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, prolin miktarının her iki 

türde de arttığını, 200 mM dozda börülcede klorofil içeriğinin hızlı bir Ģekilde 
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azaldığını tespit etmiĢlerdir. Klorofil pigmentlerindeki azalmanın fasülye de 

börülcedekine göre daha az olduğunu saptamıĢlardır. 

 

Yurtseven ve ark. (2002), tuzlu Ģartlarda farklı azot uygulamalarının fasulye üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları araĢtırmada, artan tuzlulukla birlikte verimin 

önemli oranda azaldığını belirlemiĢlerdir. Sulamalarda 0.25, 1.50 ve 3.0 dS m
-1

 

düzeylerinde tuzlu sular uygulanmıĢ ve sırasıyla 192.9, 162.5 ve 101.5 g saksı verimi 

almıĢlardır. Söz konusu araĢtırmada kontrol konusuna göre 1.5 ve 3.0 dS m
-1

 tuzlu 

sulama suları için verim sırasıyla % 15.6 ve % 47.3 oranında azalma göstermiĢtir.  

 

Çavdar (1997), on üç makarnalık buğday çeĢidi ve altı (0, 50, 75, 100, 150, 200 mM) 

farklı tuz konsantrasyonu kullanarak çeĢitlerin tuz stres indekslerini incelemiĢtir. 

Artan tuz konsantrasyonlarına bağlı olarak çeĢitlerin tümünde çimlenme yüzdelerinin 

düĢtüğünü, en yüksek çimlenme değerinin %78,15 olarak kontrolde, en düĢük 

değerin ise %29,44 olarak 200 mM uygulamasından elde edildiğini, kök 

uzunluğunun, bitki gövde boyunun, bitkilerin yaĢ ve kuru ağırlığının, kök ve gövde 

uzama hızının azaldığını ve çeĢitlerin tuz stres indekslerine bakıldığında, D-5456 

çeĢidinin %93,43; Lahn çeĢidinin ise %90,62 ile en yüksek değerleri verdiğini 

bildirmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

Denemede bitki materyali olarak Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden toplanan 

85 adet Bituminaria bituminosa genotipi kullanılmıĢtır. 

3.1.1. Bitki Materyalinin Toplanması  

Samsun, Sinop ve Kastamonu illerinden 2008, 2009 ve 2012 yıllarında 85 farklı 

yerden toplanan Bituminaria bituminosa genotiplerine ait 2015 yılında elde edilen 

tohumlar kullanılmıĢtır. Duraklar arasındaki mesafe 10 - 15 km arasında değiĢmiĢtir. 

Duraklara ait yükseklik ve koordinat bilgileri GPS ile ölçülerek kaydedilmiĢtir 

(Çizelge 3.1). 

 

 

 

 

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan Bituminaria bituminosa genotiplerine iliĢkin bilgiler 

 

Bitki No Yükselti(m) 

Çiçek 

Rengi GeliĢim Toplandığı Yer Koordinatlar Tarih 

1 846 Mor Yarı Yatık 

Havza-Vezirköprü 

Arası 

41° 00' 30.2'' N            

35° 35' 28.1'' E 16.07.2012 

2 230 Mor Dik 

Narlı ÇıkıĢı 

(Vezirköprü) 

41° 12' 24.0'' N            

35° 17' 28.1'' E 16.07.2012 

3 266 Mor Yarı Dik 

Vezirköprü- 

Durağan Arası 

41° 20' 39.6'' N            

35° 07' 57.5'' E 16.07.2012 

4 707 - Dik Küre Dağları 

41° 50' 44.2'' N            

33° 43' 25.8' E 17.07.2012 

5 274 Mor Yarı Dik 

AĢağı Çaylı Köyü 

(Ġnebolu) 

41° 56' 21.2'' N            

33° 45' 31.4' E 17.07.2012 

6 6 Mor Dik Ġnebolu 

41° 58' 32.8'' N            

33° 46' 10.4' E 17.07.2012 

7 41 Mor Dik 

Ġnebolu-Abana Yolu 

21. Km 

41° 58' 27.8'' N            

33° 47' 41.6' E 17.07.2012 

8 17 - Dik 

Abana Manastır 

Köprüsü 

41° 58' 22.4'' N            

33° 50' 28.6' E 17.07.2012 

9 27 Mor Dik Evrenye 

41° 58' 13.6'' N            

33° 53' 37.3' E 17.07.2012 

10 46 Mor Dik Abana'ya 3 Km 

41° 58' 30.1'' N            

33° 57' 26.9' E 17.07.2012 



18 

 

 

 

 

 

 

 

11 35 Mor Dik 

Abana Çatalzeytin  

(YeĢilYurt) 

41° 58' 38.5'' N            

34° 04' 29.5' E 17.07.2012 

12 256 Mor Dik Denizbükü-Abana 

41° 58' 07.0'' N            

34° 06' 01.8' E 17.07.2012 

13 140 Mor Yarı Dik Samancılar-Çatalzeytin 

41° 57' 48.4'' N            

34° 09' 07.8' E 17.07.2012 

14 3 - Dik Moğanaltı-Türkeli 

41° 56' 28.1'' N            

34° 17' 40.7' E 17.07.2012 

15 44 Mor Dik Helaldı-Taçahmet 

41° 55' 47.5'' N            

34° 24' 57.4' E 17.07.2012 

16 135 - Dik Topağaç (Helaldı) 

41° 54' 05.5'' N            

34° 27' 31.1' E 17.07.2012 

17 242 - Dik Zavriye (Ayancık) 

41° 52' 49.8'' N            

34° 32' 03.6' E 17.07.2012 

18 25 - Dik Ayancık GiriĢi 

41° 55' 12.1'' N            

34° 35' 01.2' E 17.07.2012 

19 43 Mor Dik Ayancık-Sinop Arası 

41° 56' 29.9'' N            

34° 38' 26.0' E 17.07.2012 

20 8 - Dik Harzana-Ayancık 

41° 56' 28.7'' N            

34° 42' 57.8' E 17.07.2012 

21 47 - Dik Tarakçı-Ayancık 

41° 56' 48.8'' N            

34° 46' 41.7' E 17.07.2012 

22 139 Mor Dik Sinop Yarımada 

42° 01' 48.8'' N            

34° 46' 41.7' E 17.07.2012 

23 47 Mor Dik Sinop ÇıkıĢı 

42° 58' 24.2'' N            

35° 05' 19.9' E 18.07.2012 

24 108 Mor Dik Sinop Demirciköyü 

41° 56' 35.7'' N            

35° 04' 56.2' E 18.07.2012 

25 125 Mor Dik Kabalı (Sinop) 

41° 51' 20.3'' N            

35° 03' 45.1' E 18.07.2012 

26 146 - Dik Kabalı (Drenaza Çıkarken) 

41° 50' 21.8'' N            

35° 03' 14.7' E 18.07.2012 

27 395 Mor Dik 

Rumeli Mah. Mezarlığı 

(Sinecan Köyü) 

41° 48' 34.0'' N            

35° 01' 25.2' E 18.07.2012 

28 420 - Dik Tangal Yukarısı 

41° 47' 35.4'' N            

35° 00' 17.4' E 18.07.2012 

29 591 Mor Dik Tıngıroğlu Yukarısı 

41° 47' 10.0'' N            

34° 58' 20.7' E 18.07.2012 

30 712 - Dik Drenaz Etekleri 

41° 47' 05.4'' N            

34° 56' 43.4' E 18.07.2012 
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31 866 Mor Dik Çakıldak Köyü Yukarısı 

41° 46' 11.2'' N            

34° 55' 58.6' E 18.07.2012 

32 985 Mor Yarı Dik Drenaz 

41° 45' 30.3'' N            

34° 55' 21.6' E 18.07.2012 

33 63 Mor Yarı Dik Gerze 

41° 47' 43.6'' N            

35° 11' 27.3' E 18.07.2012 

34 53 Mor Yarı Dik Gerze Hızarçayı 

41° 45' 57.6'' N            

35° 12' 21.9' E 18.07.2012 

35 239 - Dik Yamacık Sapağı (Gerze) 

41° 44' 35.8'' N            

35° 13' 52.9' E 18.07.2012 

36 280 - Dik Gerze - Dikmen Arası 

41° 42' 21.2'' N            

35° 16' 08.6' E 18.07.2012 

38 140 - Dik Dikmen 

41° 40' 05.6'' N            

35° 18' 10.3' E 18.07.2012 

39 175 - Dik Dikmen Sapağı 

41° 40' 39.8'' N            

35° 19' 51.3' E 18.07.2012 

40 88 - Dik Kanlıçay 

41° 40' 40.3'' N            

35° 22' 22.8' E 18.07.2012 

41 7 Mor Dik Malgölü 

41° 40' 15.6'' N            

35° 25' 33.6' E 18.07.2012 

42 9 - Dik Soğukçam (Bafra) 

41° 36' 02.9'' N            

35° 45' 39.9' E 18.07.2012 

43 37 Mor Dik 

Derbent Barajı AĢağısı 

Yağmurca Üstü 

41° 30' 09.7'' N            

35° 50' 05.0' E 18.07.2012 

44 62 - Dik Kozağzı Yukarısı 

41° 28' 05.1'' N            

35° 49' 56.8' E 18.07.2012 

45 97 - Dik Burunca (Kolay) 

41° 25' 48.7'' N            

35° 49' 39.5' E 18.07.2012 

46 68 - Yarı Dik Kolay Yukarısı 

41° 23' 14.7'' N            

35° 48' 11.7' E 18.07.2012 

47 99 Mor Dik Bafra ÇıkıĢı 

41° 31' 55.3'' N            

35° 57' 01.2' E 18.07.2012 

48 41 Mor Dik Karaköy 

41° 30' 44.4'' N            

36° 01' 46.3' E 18.07.2012 

49 61 Mor Dik 

Kumköy Yukarısı 

(ÇarĢamba) 

41° 04' 35.1'' N            

36° 40' 09.0' E 20.07.2012 

50 89 Mor Dik Suat Uğurlu Barajı 

41° 03' 34.5'' N            

36° 39' 29.1' E 20.07.2012 
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51 79 Mor Dik 

Balcıoğlu (Ayvacık 

GiriĢi) 

41° 02' 06.1'' N            

36° 38' 31.0' E 20.07.2012 

52 74 Mor Dik Ayvacık Yukarısı 

40° 58' 13.4'' N            

36° 37' 45.7' E 20.07.2012 

53 68 Mor Dik 

Hasan Uğurlu Baraj 

GiriĢi 

40° 56' 45.0'' N            

36° 37' 50.7' E 20.07.2012 

54 64 Mor Dik Ayvacık Keskinoğlu 

41° 00' 20.4'' N            

36° 37' 49.9' E 20.07.2012 

55 76 Mor Dik Salıpazarı 

41° 05' 41.3'' N            

36° 48' 52.5' E 20.07.2012 

56 4 Mor Yarı Dik Samsun (Bağkur) 

41° 18' 39.0'' N            

36° 20' 02.5' E 20.07.2012 

57 3 Mor Dik Baruthane 

41° 19' 08.5'' N            

36° 19' 13.6' E 20.07.2012 

58 700 - Yarı Yatık Çakallı 

41° 05' 31.6'' N            

36° 05' 43.5' E 14.08.2012 

59 790 Mor Yarı Dik Toptepe 

41° 01' 44.5'' N            

35° 53' 26.4' E 14.08.2012 

60 975 Mor Yarı Yatık 

Ladik GiriĢi KarĢı 

Yamaç 

40° 56' 35.9'' N            

35° 54' 28.6' E 14.08.2012 

61 886 Mor Dik 

Ladik-Hamamayağı 

Arası 

40° 55' 58.8'' N            

35° 50' 16.8' E 14.08.2012 

62 595 - Yatık Havza Boğaziçi 

40° 56' 23.8'' N            

35° 39' 23.1' E 14.08.2012 

63 600 Mor Yarı Dik 

Kavak-Asarcık Yolu 

(Ortaköy) 

41° 01' 27.6'' N            

36° 07' 57.0' E 14.08.2012 

64 880 Mor Dik Asarcık'tan aĢağı 

41° 04' 47.4'' N            

36° 16' 27.7' E 14.08.2012 

65 242 Mor Yarı Dik 

Esentepe Köyü 

Yukarısı Nebyan'a 

çıkarken (19 Mayıs) 

41° 25' 41.5'' N            

35° 59' 54.4' E 15.08.2012 

66 295 - Dik 

KuĢkayası Köyü 

Yukarısı 

41° 23' 54.3'' N            

35° 59' 14.1' E 15.08.2012 

67 356 - Dik Nebyan Etekleri 

41° 23' 35.9'' N            

35° 59' 06.2' E 15.08.2012 

68 104 Mor Dik Atakent Yukarısı 

41° 20' 17.6'' N            

36° 14' 06.3' E 15.08.2012 

69 39 - Dik 

Pelitköy Yolu 

(Samsun) 

41° 21' 28.2'' N            

36° 13' 41.9' E 15.08.2012 

70 170 Mor Dik 

Kurupelit Kampüsü 

Karadeniz Yurdunun 

KarĢısı 

41° 22' 16.0'' N            

36° 11' 46.7' E 15.08.2012 
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71 85 - - Örencik 

40° 56' 12" N 

37° 24' 18" E 2008 

72 433 - - Sinop (Tangal) 

41° 47' 57.73" N 

35° 00' 44.74" E 2008 

73 37 - - Sinop(Gerze) 

41° 46' 55.22"N 

35° 11' 54.12" E 2008 

74 388 - - Sinop (Tıngıroğlu) 

41° 47' 41" N 

35° 00' 23" E 2008 

75 65 - - Sinop (Ayancık) 

41° 56' 37.44" N 

34° 36' 13.22"E 2008 

76 189 - - 

Omü Kurupelit 

Kampüsü 

41° 22' 14.98" N 

36° 11' 34.54" E 2008 

77 69 - - 

Omü Kurupelit 

Kampüs 

41° 22' 33.24" N 

36° 13' 06.44" E 2009 

78 661 - - Ladik- Toptepe Arası  2009 

79 382 - - Sarı Yusuf Sapağı 

41° 13' 55.69" N 

36° 09' 01.18" E 2009 

80 463 - - 

Çakallı  (Çataltepe‘ye 

1 km) 

41° 18' 23.03" N 

36° 06' 39.09" E 2009 

81 432 - - Çakallı-Tekke Sapağı 

41° 07' 40.03" N 

36° 08' 10.99" E 2009 

82 900 - - KuĢ Yakası (Nebyan) 

41° 21' 02.29" N 

35° 58' 03.55" E 2009 

83  - - Kavak-Asarcık Arası 

41° 03' 14.35" N 

35° 56' 59.84" E  

84 47 - - Samsun-Atakent 

41° 20' 39.45" N 

36° 14' 03.45" E 2009 

85 945 - - KuĢ Yakası Köyü 

41° 20' 28.19" N 

35° 58' 28.61" E 2009 

86 403 - - Havza-Ladik Arası 

40° 36' 41.39" N 

35° 48' 44.73" E 2009 
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3.2. Yöntem 

 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre yürütülen bu çalıĢma iki aĢamalı olarak 

kurulmuĢtur. Ġlk aĢamada, 85 tane Bituminaria bituminosa genotipine ait tohumlar 

zımparalanıp tohum kabuğu sertliği giderildikten sonra, farklı yoğunluktaki tuzlu 

çözeltiler kullanılarak çimlendirilmiĢtir. Ġkinci aĢamada ise bunların arasından 

seçilen 10 genotip ile serada saksı denemesi yürütülmüĢtür. 

Tuz (NaCl) çözeltilerinin hazırlanması kullanılan NaCl, Merck firmasından 

sağlanmıĢtır. Hem laboratuvar çalıĢmalarında, hem de sera denemesinde tuzlu 

çözeltiler kullanmadan hemen önce hazırlanmıĢtır. 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 17.0 programında yapılmıĢ, aralarında 

farklılık olan ortalamalar Duncan Çoklu KarĢılaĢtırma yöntemi ile 0.01 düzeyinde 

gruplandırılmıĢtır. 

 

 

3.2.1. Çimlendirme ÇalıĢmaları 

Bu çalıĢma Ondokuz Mayıs Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarla Bitkileri Bölümü 

Tohumluk Laboratuvarında 2017 yılında yürütülmüĢtür. Samsun, Sinop ve 

Kastamonu illerinden 2008, 2009 ve 2012 yıllarında 85 farklı yerden toplanan 

Bituminaria bituminosa genotiplerine ait tohumlar kullanılmıĢtır. Bituminaria 

bituminosa sert tohumluk özelliği taĢımaktadır. Bu sert tohumluğun önüne geçmek 

için, çimlendirme öncesi tohumlara zımparalama iĢlemi uygulanmıĢtır (Kumbasar, 

2015a).  

Çimlendirme çalıĢmaları kontrollü Ģartlarda Nüve Growthchamber- GC400 marka 

iklim dolabı kullanılarak % 60 nem ve 24˚ C‘de yürütülmüĢtür. Çimlendirme 

testlerinde NaCl‘ün 0, 25, 50, 75 ve 100 mM yoğunluğa sahip çözeltileri 

kullanılmıĢtır. Her bir genotipe ait tohumlar 3 tekrarlı olmak üzere petri kaplarında 

kurutma kağıdı arasına 20‘Ģer tohum olacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir. Her petri kabına 

iki günde bir 10 ml olacak Ģekilde çözelti verilmiĢtir. Fungus geliĢimini engellemek 

amacıyla çözeltilere 0.5 g l
-1

 Captan 50 wp eklenmiĢtir. Daha sağlıklı bir çimlenme 

için kurutma kağıtları her iki günde bir değiĢmiĢ, petriler tamamen temizlendikten 
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sonra yeniden çözelti eklenmiĢtir. Çimlendirme denemesinde aĢağıda belirtilen 

özellikler incelenmiĢtir. 

 

Çimlenme Oranı 

Çimlenen tohumlar her gün aynı saatte sayılmıĢtır. Kökçük 10 mm‘ye ulaĢtığında 

tohum çimlenmiĢ olarak kabul edilmiĢtir (Goertz ve Coons 1989; Elkoca, 1997). 

Çimlenme tamamlandığında, çimlenme oranı aĢağıdaki eĢitlik aracılığı ile 

hesaplanmıĢtır. 

Çimlenme oranı (%)=(Çimlenen toplam tohum sayısı/20)x100 

 

 

 

Sürgün Ağırlığı 

Çimlenen tohumların bazıları radikula ve plumulanın oluĢması ile birlikte sürgün 

halini almıĢtır. Çimlenme iĢlemi tamamlandıktan sonra bu sürgünlerin ağırlıkları 

tartılmıĢtır.  

 

Kökçük Uzunluğu  

Çimlenmesi tamamlanan tohumlardan meydana gelen sürgünlerin kökçük 

uzunlukları ölçülmüĢtür. 

 

Gövde Uzunluğu 

Çimlenmesi tamamlanan tohumlardan meydana gelen sürgünlerin gövde uzunlukları 

ölçülmüĢtür. 

 

3.2.2. Sera Denemesi 

Çimlendirme denemesi sonucunda tuza en toleranslı olduğu belirlenen 10 genotip (7, 

8, 11, 13, 15, 33, 56, 71, 77, 78) belirlenmiĢ ve bunlar sera denemesi materyalini 

oluĢturmuĢtur. Bituminaria bituminosa tohumları sert tohumluk özelliği 

gösterdiğinden tohumlar ilk önce viyollerde çimlendirilmiĢ oluĢan fideler 3 yapraklı 

aĢamaya geldikten sonra 28.06.2017 tarihinde derinliği ve çapı 20 cm olan saksılara 

15 tekrarlamalı olarak (her bir tuz yoğunluğu için her genotipten 3 saksı) 

ĢaĢırtılmıĢtır. Her bir saksıya homojen olmak üzere 2:1 oranında 3 kg toprak:gübre 

karıĢımından oluĢan harç konulmuĢtur. Saksılarda kullanılan toprağın kimyasal 
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özellikleri Çizelge 3.2‘de verilmiĢtir. Saksılar 10 gün boyunca musluk suyu ile 

sulanmıĢtır. ġaĢırtma iĢleminden 10 gün sonra saksılar dozlara göre gruplandırılarak 

0, 25, 50, 75 ve 100 mM yoğunluğuna sahip çözeltilerle her saksıya iki günde bir 150 

ml olacak Ģekilde verilmeye baĢlanmıĢtır. 

Saksılarda kullanılan toprağın kimyasal analizleri Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Toprak Bölümü Labaratuvarında yapılmıĢtır. Toprağın kimyasal özellikleri 

Çizelge 3.2‘ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2 Saksılarda kullanılan toprağın kimyasal analiz değerleri 

 

 

pH 

 

EC (µS/cm) 

 

Organik 

Madde (%) 

Ca 

(mek/100gr) 

7,47 5397 5,72 22,3 

Mg (mek/100 

gr) 

P (ppm P2O5) 

 

Toplam Azot 

(%) 

Nem (%) 

 

24,18 101,03 0,39 7,6 

 

Seradaki yüksek sıcaklıkla birlikte bitkinin su ihtiyacı arttığından, bir hafta sonra her 

gün 200 ml çözelti bitki kök bölgesine verilmeye baĢlanmıĢtır. Bu iĢlem yaklaĢık 2 

ay kadar sürmüĢtür. Yüksek yoğunluğa sahip NaCl uygulanan bitkiler strese girmiĢ 

ve bir süre sonra bitkiler ölmeye baĢlamıĢtır. Ġlk ölüm 100 mM‘lık uygulama da 

20.08.2017 tarihinde 8 ve 15 numaralı genotiplerde görülmüĢtür. Bunu diğer 

genotipler takip etmiĢtir. 100 mM uygulamasında en son hayatta kalan genotipler 56 

ve 78 numaralı genotiplerdir. Bu genotiplerinde ölüm tarihleri 04.10.2017‘dır. 

Benzer sonuçlar bir alt doz olan 75 mM‘lık uygulamada da görülmüĢtür.  Bunda da 

en son hayatta kalan genotipler 56 ve 78 numaralı genotipler olmuĢtur. 50 mM NaCl 

uygulamasında ilk ölen genotipler 7 ve 77 numaralı genotiplerin tekrarlarında 

baĢlamıĢ bunu diğer bitkiler takip etmiĢtir. 2 ay sonunda geriye 8, 11, 13, 56, 71, 77 

ve 78 numaralı genotipler hayatta kalmıĢtır. 25 mM uygulamasında ise sadece 15 

numaralı genotipin tekrarlarında ölüm olmuĢtur.  

Saksıda yetiĢtirilen fidelerde aĢağıdaki özellikler incelenmiĢtir. 

 

 

Bitki Boyu 

Kök tacı ile en uçtaki yaprak arasındaki mesafe milimetrik cetvelle ölçülmüĢtür. 
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Yaprak Sayısı 

Saksılara tuzlu sular verilmeden önce ve en son hasattan önce bitkilerin yaprak 

sayıları kaydedilmiĢtir. 

 

 

 

 

Gövde YaĢ-Kuru Ağırlığı 

Hasattan sonra kök ve sürgün birbirinden ayrılmıĢ ve sürgünler hemen tartılarak yaĢ 

ağırlıkları belirlenmiĢtir. Daha sonra sürgünler 65
o
C‘de sabit ağırlığa kadar 

kurutulduktan sonra tekrar tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

 

Kök Boğazı Çapı 

Hasattan sonra bitkilerin kök tacı bölgesi kumpas yardımıyla ölçülmüĢtür. 

 

Kök YaĢ-Kuru Ağırlığı 

Hasattan hemen sonra kökler topraktan tamamen arındırıldıktan sonra tartılarak yaĢ 

ağırlıkları belirlenmiĢtir. Daha sonra 65
o
C‘de sabit ağırlığa kadar kurutulduktan 

sonra tekrar tartılarak kuru ağırlıkları belirlenmiĢtir. 

 

Pigmentlerin Belirlenmesi 

Fidelerin klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarları Arnon (1949)‘a göre 

belirlenmiĢtir. 0,1 g bitki örneği alınarak 1-2 ml % 80‘lik asetonda havanda 

ezilmiĢtir. Ekstrakt filtre kağıdından süzülüp son hacim %80‘lik asetonla 10 ml‘ye 

tamamlanmıĢtır. Daha sonra UV-VIS spektrofotometrede klorofil a için 663 nm, 

klorofil b için 645 nm ve karotenoid için 440 nm dalga boylarında ayrı ayrı 

absorbansları kör ile karĢılaĢtırmalı olarak (%80‘lik aseton) okunmuĢtur. Elde edilen 

absorbans değerlerinden aĢağıdaki formüller kullanılarak klorofil a, klorofil b ve 

karotenoid miktarları hesaplanmıĢtır. 

Klorofil a (mg/g) = [12,7 (D663) - 2,69 (D645)] x10/1000x g Taze ağırlık 

Klorofil b (mg/g) = [22,9 (D645) - 4,68 (D663)] x10/1000x g Taze ağırlık 

Karotenoid (mg/g) = [4,69 (D440)–(klorofil a + klorofil b) x 0,286] x 10/1000x g 

Taze ağırlık 
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Lipit Peroksidasyonu 

Lipit peroksidasyonu, membran lipitlerinin oksidasyon ürünü malondialdehit 

seviyesi ölçülerek (Heath ve Packer, 1968) belirlenmiĢtir. Deneyin prensibi çoklu 

doymamıĢ yağ asitlerinin peroksidasyonu ile oluĢan son ürünlerden biri olan 

MDA‘nın sıcak ortamda TBA ile oluĢturduğu bileĢiğin pembe-kırmızı renginin 532 

nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak ölçülmesi esasına dayanmaktadır. 0,2 g 

yaprak cam tozu ve % 0,25 thiobarbutirik asit (TBA) içeren 2 ml %10 triklor asetik 

asit (TCA) çözeltisinde homojenize edilmiĢtir. Bu karıĢım 30 dakika 95 
o
C ‗de 

ısıtıldıktan sonra buz banyosunda hızlıca soğutulup ve 15 dakika 15000 g‘de santrifüj 

edilmiĢtir. Süpernatantın absorbansı 532 nm‘de okunmuĢtur. Regresyon analizinde 

saptanan formül kullanılarak lipit peroksidasyon ürünleri nmol g
-1

 taze ağırlık 

Ģeklinde ifade edilmiĢtir. 

 

Prolinin Belirlenmesi 

Genotiplerden alınan 0,2 g taze yaprak örneği cam tozu yardımıyla %3‘lük 4 ml 

sülfosalisilik asit çözeltisi ile homojenize edilip iki tabaka cam pamuğundan 

süzülmüĢtür. Filtratın 1 ml‘si 1 ml asitninhidrin, 1 ml glasiyal asetik asitle test 

tüpünde karıĢtırılmıĢtır. Bu karıĢım 100 
o
C‘de 1 saat su banyosunda bekletilmiĢtir. 

Bu süre sonunda tüpler alınarak buz içerisine konulmuĢ ve reaksiyon 

sonlandırılmıĢtır. Örneklerin absorbansı 546 nm dalga boyunda okunmuĢtur. Bitki 

dokularındaki prolin miktarı µmol g 
-1

 taze ağırlık Ģeklinde hesaplanmıĢtır (Claussen, 

2005). 

 

Saksı Topraklarının Elektriksel Ġletkenliği 

Her bir saksıdan alınan toprak örnekleri iki gün kurutulduktan sonra 1:1 oranında saf 

suyla karıĢtırılır ve bir gün boyunca bekletilmiĢtir. Ġyice karıĢtırıldıktan sonra EC 

metre yardımıyla elektriksel iletkenlikleri ölçülmüĢtür. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

 

4.1. Çimlendirme ÇalıĢmaları 

4.1.1. Çimlenme Oranı 

Farklı tuz yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait tohumlarda tespit 

edilen çimlenme oranları Çizelge 4.1 ve ġekil 4.1‘de görülmektedir. Çimlenme oranı 

yönünden hem genotipler, hem de tuz yoğunlukları arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

çok önemli farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 4.1 Farklı NaCl yoğunluklarında Bitbit genotiplerinde belirlenen çimlenme 

oranı değerleri* 

Genotipler 

/doz 

Çimlenme Oranı (%) % Yüzde 

Kontrol 25 50 75 100 Ortalama Azalma 

1 40.00 35.56 30.00 13.33 - 29.72 o-z 100 a 

2 68.89 56.67 53.33 33.33 10.00 44.44 e-m 80.74 a-g 

3 62.22 60.00 46.67 42.22 10.00 44.22 e-n 78.35 a-h 

4 53.33 53.33 22.22 20.00 17.78 33.33 i-z 43.35 b-i 

5 46.67 43.33 44.44 24.44 20.00 35.77 ğ-t 80 a-h 

6 48.89 40.00 33.33 26.67 6.67 31.11 i-z 84.41 a-d 

7 82.22 73.33 73.33 60.00 26.67 63.11 a-c 60.55 a-i 

8 88.89 63.33 53.33 53.33 33.33 58.44 a-e 55.55 a-i 

9 63.33 57.78 42.22 40.00 20.00 44.66 e-k 85.71 a-d 

10 90.00 51.11 42.22 31.11 - 53.61 c-h 100 a 

11 50.00 55.56 33.33 33.33 31.11 40.66 f-r 8.99 i 

12 63.33 57.78 36.67 26.67 13.33 39.55 f-s 74.07 a-ı 

13 96.67 82.22 57.78 43.33 42.22 64.44 a-d 29.48 e-i 

14 56.67 51.11 44.44 35.56 13.33 40.22 f-o 91.11 a-c 

15 80.00 55.56 33.33 15.56 13.33 39.55 ğ-u 38.19 c-i 

16 83.33 73.33 26.67 24.44 - 51.94 d-i 100a 

17 66.67 63.33 42.22 33.33 6.67 42.44 f-o 91.11 a-c 

18 35.56 30.00 30.00 28.89 28.89 30.66 k-z 48.99 a-i 

19 73.33 66.67 35.56 46.67 10.00 46.44 e-j 87.22 a-d 

20 46.67 28.89 17.78 13.33 8.89 23.11 Ģ-w 91.11 a-c 

21 42.22 36.67 28.89 26.67 20.00 30.88 j-z 66.662 a-ı 

22 43.33 44.44 28.29 33.33 20.00 34.00 h-y 38.09 c-ı 

23 48.89 33.33 24.44 13.33 6.67 25.33 k-z 93.33 ab 

24 55.56 36.67 16.67 13.33 6.67 25.77 n-z 95.83 ab 

25 71.11 56.67 20.00 15.56 13.33 35.33 g-Ģ 73.33 a-ı 

26 53.33 28.89 26.67 23.33 13.33 29.11 n-z 71.11 a-ı 
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27 26.67 20.00 17.78 6.67 - 17.77 y-w 100a 

28 46.67 20.00 16.67 13.33 13.33 22.00 t-w 87.88 a-d 

29 66.67 60.00 48.89 42.22 13.33 46.22 e-j 78.63 a-h 

30 55.56 55.56 46.67 36.67 - 48.61 d-h 100a 

31 46.67 20.00 17.78 13.33 6.67 20.88 s-w 92.59 ab 

32 66.67 46.67 31.11 26.67 - 42.77 f-p 100a 

33 82.22 82.22 73.33 60.00 26.67 64.88 ab 56.94 a-i 

34 46.67 40.00 30.00 15.56 6.67 27.77 m-z 93.33 ab 

35 44.44 42.22 40.00 36.67 16.67 36.00 ğ-t 77.24 a-h 

36 68.89 46.67 20.00 13.33 13.33 32.44 h-ü 77.78 a-h 

38 46.67 44.44 17.78 17.78 - 31.66 l-z 100a 

39 53.33 20.00 16.67 13.33 10.00 22.66 p-x 60 a-i 

40 53.33 40.00 35.56 22.22 10.00 32.22 i-z 67.27 a-ı 

41 40.00 35.56 20.00 6.67 6.67 21.77 ö-x 80.55 a-g 

42 64.44 50.00 10.00 10.00 6.67 28.22 h-y 93.94 ab 

43 68.89 56.67 33.33 31.11 6.67 39.33 e-o 94.87 ab 

44 57.78 53.33 46.67 33.33 - 47.77 d-ı 100a 

45 60.00 23.33 20.00 17.78 13.33 26.88 o-z 73.81 a-ı 

46 53.33 24.44 23.33 15.56 10.00 25.33 ö-x 82.32 a-e 

47 37.78 26.67 22.22 - - 28.88 n-z 100a 

48 64.44 35.56 20.00 20.00 6.67 29.33 j-z 73.81 a-ı 

49 33.33 23.33 20.00 17.78 8.89 20.66 t-w 60 a-i 

50 93.33 70.00 20.00 20.00 6.67 42.00 e-n 95.55 ab 

51 51.11 30.00 17.78 8.89 - 26.94 o-x 100a 

52 44.44 40.00 40.00 26.67 13.33 32.88 h-ü 80.95 a-g 

53 48.89 37.78 23.33 17.78 6.67 26.88 l-z 93.94 ab 

54 80.00 75.56 51.11 26.67 6.67 48.00 d-i 87.46 a-d 

55 95.56 83.33 75.56 60.00 16.67 66.22 a 73.97 a-ı 

56 50.00 53.33 48.89 31.11 13.33 39.33 f-r 66.30 a-ı 

57 64.44 51.11 40.00 37.78 - 48.33 d-i 100a 

58 46.67 20.00 13.33 6.67 - 21.66 r-w 100a 

59 15.56 10.00 6.67 6.67 - 9.72 x 100a 

60 20.00 13.33 6.67 6.67 - 11.66 z-w 100a 

61 48.89 31.11 23.33 20.00 10.00 26.66 o-z 72.22 a-ı 

62 23.33 20.00 10.00 - - 17.77 v-w 100a 

63 35.56 20.00 13.33 6.67 - 18.88 u-w 100a 

64 73.33 66.67 31.11 26.67 16.67 42.88 f-p 22.22 ı-i 

65 51.11 46.67 22.22 10.00 6.67 27.33 ı-z 88.89 a-d 

66 46.67 46.67 23.33 16.67 - 33.33 h-v 100a 

67 20.00 22.22 13.33 6.67 - 15.55 y-w 100a 

68 30.00 28.89 13.33 11.11 - 20.83 Ģ-w 100a 

69 50.00 33.33 26.67 24.44 10.00 28.88vn-z 64.44 a-ı 

70 50.00 26.67 20.00 - - 32.22 l-z 100a 

71 62.22 44.44 43.33 40.00 31.11 44.22 e-o 27.74 g-i 
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72 73.33 33.33 20.00 17.78 6.67 30.22 p-x 84.13 a-d 

73 51.11 46.67 40.00 36.67 26.67 40.22 f-ö 35.55 d-i 

74 73.33 66.67 66.67 48.89 10.00 53.11 a-f 85.60 a-d 

75 70.00 37.78 31.11 26.67 - 41.38 g-Ģ 100a 

76 46.67 28.89 26.67 10.00 6.67 23.77 r-w 73.81 a-ı 

77 76.67 57.78 53.33 35.56 30.00 50.66 c-h 44.44 b-i 

78 70.00 46.67 35.56 28.89 16.67 39.55 g-Ģ 59.09 a-i 

79 73.33 57.78 55.56 35.56 46.67 53.77 b-ğ 28.21 f-i 

80 50.00 46.67 35.56 26.67 6.67 33.11 h-y 83.33 a-d 

81 20.00 22.22 17.78 17.78 16.67 18.88 ü-w 26.66 h-i 

82 46.67 33.33 26.67 22.22 13.33 28.44 m-z 83.33 a-d 

83 43.33 26.67 26.67 15.56 6.67 23.77 r-w 70 a-ı 

84 80.00 56.67 46.67 31.11 10.00 44.88 f-o 81.53 a-f 

85 73.33 57.78 46.67 40.00 13.33 46.22 e-l 72.29 a-ı 

86 88.89 56.67 53.33 48.89 13.33 52.22 a-g 80.45 a-g 

Ortalama 56.86 a 44.10 b 32.20 c 25.54 d 14.51 e 
 

  

*Aynı satır ve aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 0.01 düzeyinde 

farklılık yoktur 

 Tuz yoğunluklarının ortalaması olarak en yüksek çimlenme oranı 55, 33, 7, 13, 8, 74 

ve 86 numaralı genotiplerde belirlenmiĢtir. Bu genotiplerde çimlenme oranı % 50‘nin 

üzerinde iken, en düĢük çimlenme oranının görüldüğü 59 numaralı genotipde 

çimlenme oranı % 9.72 olarak saptanmıĢtır. 21 genotipde en yüksek doz olan 100 

mM‘da hiç tohum çimlenmesi görülmezken, 47, 62 ve 70 numaralı genotiplerde 75 

mM dozunda da çimlenme olmamıĢtır.  

Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunlukları karĢılaĢtırıldığında, en yüksek 

çimlenme oranı kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. Tüm dozlar birbirinden 

istatistiksel olarak farklı bulunmuĢtur. Kontrol grubundaki ortalama çimlenme oranı 

%56.86 iken, bu değer artan tuz yoğunluklarına bağlı olarak azalmıĢ ve 100 mM 

dozunda %14.51 oranına inmiĢtir (Çizelge 4.1 ve ġekil 4.1). 

Artan NaCI yoğunlukları çimlenme oranının azalmasına, ortalama çimlenme 

zamanının uzamasına ve fide geliĢiminin engellenmesine neden olmaktadır (Day ve 

ark., 2008). Bu çalıĢmada da benzer sonuçlar elde edilmiĢ, çimlenme süresi kontrol 

grubunda 9 günde tamamlanırken, 25, 50, 75 ve 100 mM dozlarında çimlenme 

sırasıyla 24, 26, 29 ve 32 günde tamamlanmıĢtır. 25, 50, 75 ve 100 mM‘ da 

çimlenme süreleri sırasıyla % 266.66 , 288.88 , 322.22 , 355.55 oranında uzamıĢtır. 

Artan tuz yoğunluğuna bağlı olarak, tohumların çimlenme oranında en az azalma 11 

(% 8.99) numaralı genotipde ortaya çıkmıĢtır (Çizelge 4.1).   
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Farklı tuz yoğunluklarındaki çimlenme oranları tür, çeĢit ve genotiplere göre önemli 

farklılıklar göstermektedir (Kaya ve Ġpek, 2003; Kaya ve ark., 2005 ve Eroğlu, 

2007). Denemeye alınan genotiplerin genetik yapıları ve toplandıkları yerlerin 

özellikleri farklı olduğundan, değiĢen tuz yoğunluklarına göre çimlenme yetenekleri 

de farklılık göstermiĢtir. 

Artan tuz yoğunluğu ile birlikte ortamın osmotik basıncı da arttığından tohumların su 

alıp çimlenmesi zorlaĢmakta ve ortalama çimlenme süresi uzamaktadır (Steppuhn ve 

ark., 2001; Duan ve ark., 2004). Nitekim, artan tuz yoğunluklarının çimlenme oranını 

azalttığı birçok araĢtırıcı tarafından da tespit edilmiĢtir (Özdemir 1993; Çavdar, 

1997; Tekin ve Bozcuk, 1998; Shekari ve ark., 2000; Zeinali ve ark., 2002; Kaya ve 

Ġpek, 2003; Dumlupınar, 2005 ve Day ve ark., 2008). Bu çalıĢmada da artan tuz 

yoğunluklarına paralel olarak çimlenme oranı azalmıĢ ortalama çimlenme süresi 

uzamıĢtır.  

                    

 
ġekil 4.1 Genotiplerin ortalaması olarak farklı NaCl yoğunluklarında belirlenen 

çimlenme oranı değerleri 

 

4.1.2. Sürgün Ağırlığı 

Farklı tuz yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait tohumlarda tespit 

edilen sürgün ağırlığı değerleri Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2‘de görülmektedir. Sürgün 

ağırlığı bakımında hem Bitbit genotipleri hem de tuz yoğunlukları arasında 0.01 

olasılık düzeyinde farklılıklar olduğu saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.2 Farklı NaCl yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait sürgün 

ağırlığı değerleri* 

Genotipler /doz 
Sürgün Ağırlığı (g) 

Kontrol 25 50 75 100 Ortalama 

1 0.463 0.373 0.329 0.195 - 0.34 a-c 

2 0.112 0.228 0.238 0.295 0.300 0.23 ğ-p 

3 0.288 0.247 0.253 0.210 0.159 0.23 g-p 

4 0.510 0.258 0.295 0.324 0.190 0.30 a-g 

5 0.321 0.275 0.215 0.153  - 0.25 d-o 

6 0.302 0.271 0.295 0.153  - 0.25 d-o 

7 0.385 0.315 0.281 0.285 0.169 0.28 c-j 

8 0.344 0.296 0.273 0.289 0.167 0.27 d-n 

9 0.287 0.279 0.223 0.156  - 0.24 f-p 

10 0.154 0.250 0.214 0.345  - 0.24 e-ö 

11 0.381 0.330 0.298 0.293 0.156 0.29 b-ı 

12 0.333 0.289 0.285 0.163  - 0.26 d-n 

13 0.333 0.313 0.203 0.262 0.176 0.25 d-o 

14 0.323 0.326 0.233 0.157  - 0.25 d-o 

15 0.320 0.195 0.197  - 0.190 0.20 m-Ģ 

16 0.278 0.273 0.228 0.155  - 0.23 ğ-p 

17 0.370 0.307 0.247 0.257 0.166 0.26 d-o 

18 0.317 0.231 0.210 0.219 0.148 0.22 i-r 

19 0.260 0.244 0.220 0.172 0.121 0.19 n-Ģ 

20 0.179 -  0.140 0.107 -  0.14 s-Ģ 

21 0.323 0.264 0.239 0.205 0.141 0.23 ğ-p 

22 0.345 0.277 0.247 0.249 0.153 0.25 e-o 

23 0.203 0.198 0.149 0.150 0.148 0.17 p-Ģ 

24 0.313 0.240 0.240 0.159 -  0.24 f-ö 

25 0.325 0.320 0.293 0.195 0.157 0.25 e-o 

26 0.375 0.253 0.256 0.210 0.123 0.23 ğ-p 

27 0.235 0.121  - -  -  0.15 r-Ģ 

28 0.530 0.430 0.283 0.181 0.155 0.26 d-o 

29 0.328 0.266 0.232 0.250 0.103 0.23 g-p 

30 0.300 0.310 0.217 0.119  - 0.23 ğ-p 

31 0.390 0.277 0.193 0.110  - 0.22 i-r 

32 0.294 0.263 0.239 0.121  - 0.23 g-p 

33 0.370 0.266 0.256 0.248 0.115 0.25 e-o 

34 0.406 0.279 0.230 0.092  - 0.26 d-n 

35 0.295 0.287 0.261 0.239 0.083 0.25 e-ö 

36 0.355 0.323 0.313 0.095  - 0.28 c-k 

38  - 0.306 0.219 0.150  - 0.22 i-r 

39 0.323 0.310 0.265 0.280 0.160 0.27 c-m 

40 0.284 0.278 0.220 0.153  - 0.24 f-p 

41  -  - 0.278 -   - 0.27 c-l 

42 0.290 0.210 0.194 0.088  - 0.17 ö-Ģ 

43 0.325 0.310 0.278 0.270 0.120 0.25 e-o 

44 0.291 0.279 0.247 0.135   0.24 f-p 

45 0.390 0.216 0.197 -  0.128 0.20 l-Ģ 

46 0.300 0.297 0.280 0.276 0.155 0.25 d-o 

47 0.270 0.240 0.225  - 0.160 0.22 i-r 

48 -  0.365 0.217 0.175 -  0.24 f-p 

49 0.344 0.310 0.315 0.220 0.145 0.27 c-l 

50 0.327 0.274 0.270 0.193 -  0.27 c-m 

51 0.283 0.274 0.165  -  - 0.24 f-ö 

52 0.353 0.313 0.309 0.285 0.183 0.29 b-i 

53 0.291 0.223 0.203 0.143  - 0.21 j-s 



32 

 

54 0.331 0.309 0.323 0.230 0.152 0.28 c-l 

55 0.158 0.255 0.279 0.304 0.170 0.24 e-ö 

56 0.405 0.323 0.265 0.273 0.155 0.27 c-m 

57 0.314 0.308 0.286 0.157  - 0.27 c-l 

58 0.120 0.279 0.190  -  - 0.22 ı-r 

59 0.357 0.330 0.280 0.130 -  0.30 a-ğ 

60 0.280  - 0.228  - -  0.25 e-o 

61  - 0.399 0.353 0.315 -  0.36 ab 

62  - 0.375 0.355 -  -  0.36 ab 

63 0.270 0.160   0.150 -  0.14 Ģ 

64 0.313 0.281 0.240 0.165 0.143 0.23 ğ-p 

65 0.395 0.309 0.258 0.150 -  0.29 b-ı 

66 0.246 0.220 0.187 0.120 -  0.19 n-Ģ 

67 0.272 0.115 -  -  -  0.23 ğ-p 

68 0.339 0.265 -  0.111 -  0.23 ğ-p 

69 0.283 0.240 0.222 0.194 0.102 0.21 j-s 

70 0.133 0.270 0.261 -  -  0.23 ğ-p 

71 0.153 0.280 0.289 0.364 0.390 0.29 c-ı 

72 0.140 0.235 0.314 0.350  - 0.27 c-l 

73 0.407 0.356 0.342 0.312 0.150 0.32 a-d 

74 0.395 0.300 0.279 0.247 0.128 0.27 d-n 

75 0.380 0.270 0.250 0.194  - 0.25 d-o 

76 0.240 0.211 0.205 0.175 0.150 0.19 o-Ģ 

77 0.348 0.301 0.274 0.252 0.199 0.28 c-l 

78 0.393 0.379 0.306 0.265 0.192 0.30 a-h 

79 0.422 0.354 0.346 0.289 0.177 0.32 a-e 

80 0.308 0.293 0.296 0.133 -  0.26 d-o 

81 0.375 0.320 0.275 0.233 0.090 0.26 d-o 

82 0.310 0.245 0.230 0.135 -  0.22 h-p 

83 0.355 0.308 0.240 0.190 0.174 0.25 d-o 

84 0.395 0.308 0.304 0.246 0.168 0.26 d-o 

85 0.400 0.212 0.320 0.268 0.167 0.25 e-o 

86 0.404 0.319 0.331 0.315 0.188 0.31 a-f 

Ortalama 0.31 a 0.28 b 0.26 b 0.20 c 0.16d 

  

*Aynı satır ve aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 0.01 düzeyinde 

farklılık yoktur. 

Genotiplerin ortalamasına göre tuz yoğunlukları karĢılaĢtırıldığında, en yüksek 

sürgün ağırlığı kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. Kontrol grubunda ortalama sürgün 

ağırlığı 0,31 g iken,  en düĢük doz olan 25 mM NaCl yoğunluğunda ortalama 0,28 g, 

diğer NaCl yoğunluklarında ise ortalamalar sırasıyla 0.26, 0.21 ve 0.16 g olarak 

tespit edilmiĢtir. Ġstatistiksel açıdan 25 ve 50 mM NaCl dozları fide ağırlığı 

bakımından aynı grupta yer alırken, diğer dozlar arasındaki farklılık önemli 

bulunmuĢtur. Tuz yoğunluğu arttıkça sürgün ağırlığı değerleri azalmıĢtır Çizelge 4.2 

ve ġekil 4.2). 

Tuz yoğunlukları ortalaması olarak en yüksek sürgün ağırlığı değerleri 1, 4, 59, 61, 

62, 73, 79, 78 ve 86 numaralı genotiplerde belirlenmiĢtir. Genotiplerin fide ağırlıkları 
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sırasıyla 0.34, 0.30, 0.30, 0.36, 0.36, 0.32, 0.32, 0.30 ve 0.31 g iken, en düĢük değer 

0.14 g olarak 20 ve 63 numaralı genotiplerde görülmüĢtür.  

BaĢka bitki türlerinde diğer araĢtırıcıların bulgularına benzer olarak (Özdemir, 1993; 

Kaya ve Ġpek, 2003; Kaya, 2005; Eroğlu, 2007; Day ve ark., 2008) NaCl yoğunluğu 

arttıkça genellikle sürgün ağırlıkları azalmıĢtır.  En belirgin azalma 50 mM dozundan 

itibaren baĢlamıĢtır. En yüksek sürgün ağırlığı değeri kontrol grubunda 28 numaralı 

genotipde 0.530 g olarak bulunmuĢtur. En düĢük değer ise en yüksek doz olan 100 

mM‘ da 0.09 g olarak 81 numaralı genotipte kaydedilmiĢtir. Kontrol grubunda 5 adet 

genotipde hiç fide oluĢmamıĢ olup 25, 50, 75 ve 100 mM‘ da sırasıyla 3, 4, 11 ve 41 

adet genotipte fide oluĢmamıĢtır. 

 

                      

 
ġekil 4.2 Genotiplerin ortalaması olarak farklı NaCl yoğunluklarında belirlenen 

sürgün ağırlığı değerleri 

 

4.1.3 Kökçük Uzunluğu 

Artan tuz yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait kökçük uzunlukları 

Çizelge 4.3 ve ġekil 4.3‘de verilmiĢtir. Kökçük uzunluğu bakımından hem Bitbit 

genotipleri, hem de tuz yoğunlukları arasında 0.01 olasılık düzeyinde farklılıklar 

olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.3 Farklı tuz yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait kökçük 

uzunluğu değerleri* 

   

 

 

 

 

Genotipler 

/doz 

Kökçük Uzunluğu (cm) 

Kontrol 25 50 75 100 Ortalama 

1 2.108 0.813 3.160 0.850 -  1.63 c-ı 

2 1.910 1.717 1.920 0.942 1.150 1.52 e-ı 

3 2.260 1.833 3.400 2.677 1.400 2.38 b-f 

4 4.067 1.400 2.846 1.620 2.100 1.95 c-ı 

5 2.242 2.058 1.850 1.767 -  1.97 c-ı 

6 2.513 1.640 2.280 1.050  - 1.84 c-ı 

7 2.320 2.000 1.480 1.767 2.600 1.96 c-ı 

8 3.600 1.862 2.318 1.720 0.400 2.10 b-i 

9 3.240 1.211 2.638 1.020  - 1.91 c-ı 

10 2.500 1.317 1.660 1.597 -  1.70 c-ı 

11 2.180 1.360 2.473 1.750 0.935 1.76 c-ı 

12 1.503 1.430 1.000 2.110 -  1.51 e-ı 

13 2.690 2.153 2.042 1.798 0.750 1.91 c-ı 

14 2.753 2.317 1.956 2.100  - 2.24 b-g 

15 2.830 1.600 2.893  - 1.950 2.20 b-ğ 

16 2.300 1.387 2.851 1.900  - 2.13 b-i 

17 2.420 2.087 2.107 2.222 2.100 2.18 b-h 

18 2.113 0.413 1.483 1.425 0.517 1.11 h-ı 

19 1.600 0.860 0.410 1.173 0.450 0.96 ı 

20 2.000  - 1.483 1.300 -  1.55 d-ı 

21 1.850 2.438 2.450 1.000 1.167 2.05 c-i 

22 1.900 2.167 1.970 1.020 1.800 1.75 c-ı 

23 1.250 1.460 1.433 0.500 0.450 1.14 ğ-ı 

24 2.080 2.553 1.750 1.233  - 1.91 c-ı 

25 1.900 2.213 2.925 0.650 1.200 1.87 c-ı 

26 1.490 0.733 2.900 1.100 0.550 1.40 f-ı 

27 1.470 2.400  - -   - 1.78 c-ı 

28 2.342 1.922 0.500 2.592 1.500 2.02 c-ı 

29 2.300 2.071 1.633 2.367 1.850 2.05 c-i 

30 1.963 2.916 2.146 1.333  - 2.18 b-h 

31 2.300 3.300 1.367 2.100  - 1.96 c-ı 

32 1.518 2.660 1.737 2.078  - 2.04 c-i 

33 2.233 2.560 2.680 1.487 0.367 1.89 c-ı 

34 1.800 4.593 2.710 2.789  - 3.11 ab 

35 1.233 1.738 1.900 2.267 0.300 1.48 e-ı 

36 0.900 1.767 1.300 1.450 -  1.39 f-ı 

38  - 2.396 1.217 1.267  - 1.67 c-ı 

39 1.075 4.300 1.567 3.200 0.250 2.02 c-ı 

40 1.780 2.222 1.700 1.633  - 1.89 c-ı 

41  -  - 1.783 -   - 1.78 c-ı 
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42 2.213 2.387 1.900 2.100  - 2.22 b-g 

43 3.060 1.800 1.760 2.563 1.300 2.18 b-ğ 

44 2.700 2.600 2.233 2.210 -  2.41 b-f 

45 2.900 1.800 1.300 -  1.100 1.80 c-ı 

46 2.500 1.556 3.500 1.750 3.070 2.33 b-f 

47 1.775 1.200 1.300 -  0.100 1.23 g-ı 

48 - 2.150 1.833 1.850 -  1.50 e-ı 

49 1.450 2.070 1.200 1.600 0.300 1.49 e-ı 

50 2.440 2.867 1.733 1.189 -  2.08 c-i 

51 1.200 3.738 0.928  - -  1.80 c-ı 

52 2.125 2.410 2.317 2.222 0.400 2.12 b-i 

53 1.625 2.051 2.000 1.250  - 1.71 c-ı 

54 2.350 3.097 1.051 2.167 0.900 1.95 c-ı 

55 2.830 3.447 1.340 1.180 1.100 2.05 c-i 

56 1.113 1.590 1.560 1.444 0.400 1.36 f-ı 

57 2.442 2.689 1.908 1.653  - 2.14 b-i 

58 1.100 2.103 1.600  - -  1.76 c-ı 

59 1.050 1.400 0.733 1.600  - 1.08 ı-i 

60 1.625  - 1.350  -  - 1.48 e-ı 

61  - 3.600 2.745 1.075  - 2.64 a-c 

62 -  4.950 1.775  -  - 3.36 a 

63 2.200 2.700  - 0.900  - 1.93 c-ı 

64 2.230 2.847 1.390 1.100 1.300 1.92 c-ı 

65 5.100 3.207 1.888 1.376  - 2.51 a-e 

66 1.460 2.608 1.167 0.913  - 1.65 c-ı 

67 2.700 1.650  - -   - 1.91 c-ı 

68 2.350 1.842  - 2.050  - 2.08 c-i 

69 1.400 2.639 1.750 1.456 0.300 1.71 c-i 

70 1.980 1.725 0.933  -  - 1.49 e-ı 

71 3.400 2.080 1.767 1.116 0.333 1.81 c-ı 

72 1.500 3.050 1.440 1.125  - 1.91 c-ı 

73 1.100 2.820 2.733 1.653 0.867 1.99 c-ı 

74 2.160 2.293 1.783 0.993 1.450 1.72 c-ı 

75 2.968 2.183 0.963 1.967 -  2.02 c-ı 

76 2.640 2.371 0.750 0.500 0.300 1.49 e-ı 

77 3.590 2.289 1.972 1.842 0.433 2.02 c-ı 

78 2.733 1.993 1.711 1.900 0.567 1.90 c-ı 

79 3.540 2.347 1.225 2.044 1.810 2.11 b-i 

80 0.900 2.140 2.062 1.500 -  1.62 c-ı 

81 0.220 2.200 1.750 0.500 1.200 1.37 f-ı 

82 1.910 0.900 1.800 2.250  - 1.83 c-ı 

83 3.163 2.600 0.867 2.100 0.500 1.72 c-ı 

84 2.280 1.390 1.560 1.433 0.550 1.54 e-ı 

85 2.300 4.180 2.320 1.900 1.350 2.62 a-d 

86 1.763 3.933 2.427 1.518 1.190 2.272 b-g 

Ortalama 2.13ab 2.23a 1.83b 1.60c 1.01d  
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*Aynı satır ve aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 0.01 düzeyinde 

farklılık yoktur. 

Genotiplerin ortalamasına bakılarak tuz yoğunlukları karĢılaĢtırıldığında en yüksek 

kökçük uzunluğu Kontrol ve 25 mM uygulamalarında görülmüĢtür. Bu dozlarda 

kökçük uzunluğu değeri sırasıyla 2.13 ve 2.23 cm olarak ölçülmüĢtür. En yüksek doz 

olan 100 mM‘ da ise bu değer 1.01 cm‘ ye düĢmüĢtür (Çizelge 4.3 ve ġekil 4.3). 

Tuz yoğunlukları ortalaması olarak en yüksek kökçük uzunluğu değeri 62, 34, 61, 65 

ve 85 numaralı genotiplerde ölçülmüĢtür. Bu genotiplerde kökçük uzunluğu 2.5 cm‘ 

den fazla iken, en düĢük değere sahip olan 19 numaralı genotipde 0.96 cm olarak 

bulunmuĢtur. 

Artan tuz yoğunluğuna bağlı olarak çimlenme oranı azalır ve bu duru fide geliĢimini 

de engellemektedir (Day ve ark., 2008). Birçok araĢtırmacı tarafından artan tuz 

yoğunluğunun kökçük uzunluğunu olumsuz etkilediği belirtilmiĢtir (Zeinali ve ark., 

2002; Dumlupnar, 2005; Kaya ve ark., 2005; Shekari ve ark., 2008). Bu çalıĢmada da 

benzer sonuçlar gözlenmiĢtir.  

                     

  
ġekil 4.3 Genotiplerin ortalaması olarak farklı NaCl yoğunluklarında belirlenen 

kökçük uzunluğu değerleri 

 

 

4.1.4 Gövde Uzunluğu 

Farklı tuz yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait ortalama gövde 

uzunluğu değerleri Çizelge 4.4 ve ġekil 4.4‘de verilmiĢtir. Gövde uzunluğu 

bakımından hem Bitbit genotipleri, hem de tuz yoğunlukları arasında 0.01 olasılık 

düzeyinde farklılıklar olduğu belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.4 Farklı NaCl yoğunluklarında çimlendirilen Bitbit genotiplerine ait gövde 

uzunluğu değerleri*  

Genotip /Doz 
Gövde Uzunluğu  

Kontrol 25 50 75 100 Ortalama 

1 3.417 4.014 2.760 1.950 -  3.14 d-k 

2 4.320 4.482 3.290 2.331 2.200 3.44 b-k 

3 5.367 4.036 3.650 3.037 1.800 3.73 b-j 

4 7.567 4.050 3.517 2.740 3.100 3.78 b-j 

5 4.653 4.713 2.000 2.647  - 3.70 b-j 

6 5.527 4.052 3.470 3.067  - 4.03 b-ğ 

7 5.270 4.327 3.393 3.007 2.150 3.61 b-k 

8 6.740 5.248 2.458 3.040 2.160 3.98 b-ğ 

9 6.440 4.089 2.473 2.260 -  3.57 b-k 

10 5.210 3.547 3.167 2.472 -  3.45 b-k 

11 4.690 4.620 2.993 2.788 2.320 3.53 b-k 

12 4.015 4.210 3.475 2.765  - 3.61 b-k 

13 5.620 5.593 3.133 2.657 2.300 3.84 b-ı 

14 5.837 4.313 2.880 3.170 -  3.91 b-h 

15 6.420 5.400 3.593  - 2.250 4.19 b-f 

16 5.010 4.000 2.722 2.325  - 3.61 b-k 

17 5.737 4.807 3.178 2.367 2.500 3.75 b-j 

18 4.638 2.150 2.783 1.983 2.050 2.65 j-k 

19 4.675 2.753 3.167 2.570 2.200 3.07 f-k 

20 4.270  - 2.000 2.100 -  2.69 ı-k 

21 4.110 5.098 3.413 1.100 2.667 3.75 b-j 

22 4.550 5.122 2.635 2.004 2.000 3.26 c-k 

23 4.417 4.327 2.067 2.100 2.167 3.13 e-k 

24 4.370 3.733 2.300 1.800  - 3.07 f-k 

25 4.995 5.353 3.175 1.800 2.450 3.84 b-ı 

26 4.325 2.700 3.250 2.100 2.700 3.11 e-k 

27 3.410 5.550  -  -  - 4.12 b-g 

28 4.342 4.206 2.200 1.817 2.100 3.10 f-k 

29 4.117 4.693 2.793 2.783 2.350 3.36 b-k 

30 3.950 5.320 3.213 1.950  - 3.79 b-j 

31 3.300 5.900 1.611 3.500  - 2.92 ğ-k 

32 3.758 5.562 2.912 2.311  - 3.62 b-k 

33 4.647 5.240 3.550 2.433 2.233 3.65 b-k 

34 3.867 6.967 2.650 2.944  - 4.27 b-e 

35 3.200 4.338 2.540 2.997 1.950 2.94 ğ-k 

36 2.800 4.362 3.567 2.583  - 3.45 b-k 

38  - 5.096 2.167 2.967  - 3.46 b-k 

39 2.400 5.880 2.300 3.317 1.900 2.97 g-k 

40 4.010 4.597 3.100 2.170 -  3.65 b-k 

41 0.000 -  3.017  -  - 1.50 l 
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42 3.290 5.070 4.050 3.500  - 4.19 b-f 

43 4.800 4.553 3.360 2.930 2.100 3.84 b-ı 

44 5.167 5.017 3.127 2.000  - 3.74 b-j 

45 2.950 3.884 2.917  - 2.500 3.20 c-k 

46 4.825 4.667 2.500 3.000 2.690 3.83 b-ı 

47 2.875 3.440 2.650 -  1.800 2.72 i-k 

48 - 4.030 2.967 2.900  - 2.52 k 

49 4.000 5.131 2.750 2.600 2.050 3.72 b-j 

50 4.540 5.493 2.933 2.267  - 3.92 b-h 

51 3.300 6.125 2.689  -  - 3.84 b-ı 

52 4.475 5.453 3.200 3.111 1.800 3.83 b-ı 

53 3.650 4.327 3.810 2.683  - 3.595 

54 4.760 5.635 3.116 2.969 4.200 4.07 b-ğ 

55 4.730 5.847 3.447 2.880 2.200 4.01 b-ğ 

56 3.488 4.300 2.153 2.256 2.150 2.93 ğ-k 

57 5.100 5.127 2.833 2.807  - 3.86 b-i 

58 3.300 4.889 2.650  -  - 3.87 b-i 

59 1.250 5.000 3.767 2.600  - 3.30 c-k 

60 4.675 -  3.450  -  - 4.06 b-ğ 

61 -  5.611 3.332 2.500  - 3.97 b-ğ 

62 -  8.300 4.350 -   - 6.32 a 

63 4.100 5.650 -  2.400  - 3.03 f-k 

64 4.940 5.193 2.608 3.100 2.400 3.92 b-h 

65 7.200 6.090 2.575 2.684  - 4.29 b-d 

66 3.293 5.045 2.367 2.163  - 3.42 b-k 

67 4.650 4.400 -   -  - 4.46 b 

68 4.263 4.283  - 3.550  - 4.12 b-g 

69 3.170 4.422 3.560 2.300 2.100 3.24 c-k 

70 4.280 4.667 2.050  -  - 3.58 b-k 

71 5.510 4.450 2.747 2.737 2.167 3.50 b-k 

72 3.575 5.008 3.056 1.775  - 3.47 b-k 

73 3.500 5.620 2.916 2.498 2.500 3.09 f-k 

74 4.130 4.820 2.270 2.317 2.700 3.22 c-k 

75 5.760 5.067 2.583 3.133  - 4.27 b-e 

76 5.130 4.836 2.750 2.500 2.200 3.71 b-j 

77 6.300 5.062 2.789 2.183 2.067 3.60 b-k 

78 5.330 4.510 3.306 3.133 2.667 3.84 b-ı 

79 5.780 4.473 2.407 2.240 2.943 3.44 b-k 

80 3.190 4.320 2.590 2.200  - 2.78 h-k 

81 3.200 4.400 3.233 2.900 2.050 3.17 d-k 

82 4.040 3.567 1.800 2.725  - 2.95 ğ-k 

83 5.888 4.625 2.208 2.500 2.700 3.55 b-k 

84 5.420 3.707 2.660 2.703 2.600 3.42 b-k 

85 4.840 6.978 2.830 2.950 2.600 4.33 bc 

86 4.338 6.447 3.067 2.838 2.620 3.92 b-h 
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Ortalama 4.37 ab 4.80 a 2.90 c 2.57 cd 2.34 d 

  

*Aynı satır ve aynı sütunda aynı harfle gösterilen değerler arasında 0.01 düzeyinde 

farklılık yoktur 

Genotiplerin ortalamasına göre tuz yoğunlukları karĢılaĢtırıldığında, en yüksek gövde 

uzunluğu Kontrol ve 25 mM uygulamasında görülmüĢtür. Bu dozlarda gövde 

uzunluğu sırasıyla 4.37 ve 4.80 cm olarak ölçülmüĢtür. 50 ve 75 mM dozlarında 

ortalama gövde uzunlukları, sırasıyla 2.90 ve 2.57 cm olurken, en yüksek doz olan 

100 mM‘ da ortalama 2.34 cm olarak ölçülmüĢtür (Çizelge 4.4 ve ġekil 4.4). 

Tuz yoğunlukları ortalaması olarak en yüksek gövde uzunluğu 62 numaralı 

genotipde 6.32 cm olarak ölçülmüĢtür. En düĢük değere sahip olan 41 numaralı 

genotipte ise gövde uzunluğu 1.50 olarak ölçülmüĢtür. 

Artan NaCl yoğunluğu tohumun çimlenme oranı, sürgün ağırlığı, kökçük 

uzunluğuyla beraber gövde uzunluğunu da olumsuz etkilemektedir. Birçok 

araĢtırmacı tarafından artan tuz yoğunluğunun gövde uzunluğunu olumsuz etkilediği 

belirtilmiĢtir (Özdemir, 1993; Tekin ve Bozcuk, 1998; Shekari ve ark., 2000; Zeinali 

ve ark., 2002; Dumlupınar, 2005; Day ve ark., 2008). Bu çalıĢmada da benzer 

sonuçlar gözlenmiĢtir.  

                     

 
ġekil 4.4 Genotiplerin ortalaması olarak farklı NaCl yoğunluklarında belirlenen 

gövde uzunluğu değerleri 
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4.2 Sera Denemesi 

 

Farklı yerlerden toplanan 85 adet Bitbit genotipine ait tohumlar laboratuvar 

koĢullarında, artan NaCl yoğunluklarında (0, 25, 50, 75 ve 100 mM) 

çimlendirildikten sonra, tuzluluğa toleransının yüksek olduğu belirlenen 10 genotip 

seçilmiĢ ve bu genotipler sera denemesinin materyalini oluĢturmuĢtur. Sera 

çalıĢmasında da, 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl yoğunluklarına sahip çözeltiler 

saksılarda bulunan bitkilerin kök bölgesine verilmiĢtir. Ġncelenen özelliklere göre her 

bir tuz yoğunluğunda genotiplerde tespit edilen ortalama değerler Çizelge 4.5, 4.6 ve 

4.7‘ de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Kontrol grubunda saptanan genotiplere ait ortalama gözlem değerleri* 

Kontrol Grubu 

G 

BaĢlangı

ç Bitki 

Boyu(cm

) 

Bitki 

Boyu 

(cm) 

BaĢlangıç 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitki

) 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitki

) 

Kök 

Boğaz

ı Çapı 

(mm) 

Kök 

YaĢ 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

Kök 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

 

Gövde 

YaĢ 

ağırlığı 

(g/bitki

) 

Gövde 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

7 
8.26 

12.76c

-d 
9.33 c-d 44.66 10.30 4.57 1.53 5.06 d 1.32d 

8 
6.60 

16.06b

-d 
7.33 d 58.33 11.82 5.84 2.10 6.06c-d 1.95cd 

11 
7.20 

17.33 

a-c 
12 b-d 47.66 19.83 9.20 3.79 

10.22b-

d 
2.81b-d 

13 8.96 21.06 a 9 c-d 71.33 12.98 7.85 3.66 12.8b-d 3.23bc 

15 
9.36 

17.16 

a-c 
26.66 a 67.00 13.67 11.29 4.50 20.29a 5.04a 

33 
9.20 

16.73a

-d 
17.33 a-d 52.33 18.36 13.91 6.47 

13.60a-

c 
3.02bc 

56 
10.80 

17.86 

ab 
13.33 b-d 60.33 20.14 13.56 6.40 15.65ab 3.74ab 

71 
10.70 

13.33b

-d 
22 ab 49.00 15.96 7.96 3.27 9.37b-d 2.23b-d 

77 10.30 12.1d 20.33 a-c 72.66 13.24 11.56 4.34 7.44cd 1.67cd 

78 
10.33 

13.8b-

d 
14.66 a-d 60.66 13.81 10.05 4.68 9.20b-d 2.17b-d 

Ort. 9.17 15.81 13.16 58.40 15.02 9.58 4.08 10.96 2.71 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur. 

Çizelge 4.5 incelenecek olursa, kontrol grubunda tuzlu sular verilmeden önce 

genotiplerin boy ortalaması 9.17 cm olarak ölçülmüĢtür. Sulama sonlandırıldığında 

bu değer 15.81 cm olarak ölçülmüĢ ve genotipler arasında bitki boyu bakımından 

farklılıklar tespit edilmiĢtir. En yüksek bitki boyu 13, 56, 11, 15 ve 33 numaralı 
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genotiplerde belirlenirken, en düĢük değer 77 numaralı genotipde 12.1 cm olarak 

ölçülmüĢtür. Tuz uygulamasından önceki yaprak sayısına baktığımızda ise genotipler 

arasında istatistiksel olarak farklılık vardır. En fazla yaprak sayısı 15, 71, 77, 78 ve 

33 numaralı genotiplerde görülürken, en az yaprak sayısı 7.33 adet olarak 8 numaralı 

genotipde sayılmıĢtır. Uygulamadan sonra bitki baĢına ortalama yaprak sayısı 

58.40‘a yükselmiĢ, ancak genotipler arasında anlamlı farklılık ortaya çıkmamıĢtır.  

Hasat edilen bitkilerin kök boğazı çapı ortalama 15,02 mm olarak ölçülmüĢtür. Hasat 

edilen bitkilerin ortalama kök yaĢ ağırlığı 9.58 gr iken, kök kuru ağırlığı 4.08 g 

olmuĢtur. Gövde yaĢ ağırlığı bakımından genotipler arasında farklılık olduğu 

belirlenmiĢtir. Gövde yaĢ ağırlığı en yüksek olan genotipler 15 (20,29), 56 (15,65) ve 

33 (13,60) numaralı genotipler iken, en düĢük ağırlık 7 numaralı genotipte 5.06 g 

olarak ölçülmüĢtür. Gövde kuru ağırlık değerlerini incelediğimizde, genotipler 

arasında istatistiksel olarak farklılık olmuĢtur. En yüksek gövde kuru ağırlığına sahip 

olan 15 ve 56 numaralı genotiplerde bu değer, sırasıyla 5.04 ve 3.74 g olarak tespit 

edilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.6. 25 mM NaCl dozunda saptanan genotiplere ait ortalama gözlem 

değerleri* 

25 mM NaCl 

G 

BaĢlangıç 

Bitki 

Boyu(cm) 

Bitki 

Boyu 

(cm) 

BaĢlangıç 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitk

i) 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitki) 

Kök 

Boğazı 

Çapı 

(mm) 

Kök 

YaĢ 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

Kök 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

 

Gövde 

YaĢ 

ağırlığı 

(g/bitki) 

Gövde 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki) 

7 9.66 11.53 9.66c 39.66de 13.34 7.43 2.63 8.54bc 2.21bc 

8 12.86 12.33 10c 38.33de 15.66 8.65 2.96 7.38c 2.07bc 

11 9.20 13.46 23.33a-c 43.66c-e 16.97 7.97 2.49 8.72bc 2.41a-c 

13 12.40 14.53 13.33bc 37de 15.04 10.36 4.27 7.36c 1.97bc 

15 12.50 13.55 14.33bc 25e 14.94 7.35 2.23 7.07c 1.01c 

33 13.30 14.30 13.66bc 37de 13.95 7.53 2.59 8.49bc 1.96bc 

56 12.06 13.60 21.33a-c 67.66b 15.41 10.30 3.95 12.53b 2.73ab 

71 13.40 14.16 25.66ab 92.33a 17.40 10.46 4.23 18.52a 3.64a 

77 13.06 14.20 29.33a 64.5bc 10.53 7.08 2.93 6.53c 1.45bc 

78 10.26 13.60 16a-c 58b-d 10.80 6.49 2.38 8.40bc 1.88bc 

Or

t. 
11.87 13.53 17.66 46.60 14.41 8.36 3.07 9.7 2.13 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur. 

Çizelge 4.6 incelenecek olursa, 25 mM grubunda tuz uygulamasından önce 

genotiplerin bitki boyu ortalaması 11.87 cm olarak gözlemlenmiĢ, tuz uygulaması 
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tamamlandıktan sonra ortalama bitki boyu 13.53 cm olarak ölçülmüĢtür. Tuz 

uygulamasından önce yaprak sayısında genotipler arasında istatistiksel olarak 

farklılıklar belirlenmiĢ olup, en fazla yaprak 77 (29.33), 71 (25.66), 11 (23.33), 56 

(21.33) ve 78 (16) numaralı genotiplerde gözlemlenmiĢtir. En düĢük yaprak sayısına 

sahip olan 8 numaralı genotipde ise yaprak sayısı 10 adettir. Tuz uygulamaları 

tamamlandıktan sonraki yaprak sayısı yönünden de genotipler arasında farklılıklar 

bulunmuĢ, en fazla yaprak sayısına sahip olan 71 numaralı genotipde 92.33 adet 

yaprak bulunurken, en az sayısı 15 numaralı genotipde 25 adet olarak sayılmıĢtır.  

Hasattan sonra bitki kök boğazı çapı ortalama 14.41 mm olarak ölçülmüĢtür. 

Genotiplerin kök yaĢ ağırlığı ortalama 8.36 g iken, kök kuru ağırlığı ortalama 3.07 g 

olarak tartılmıĢtır. Gövde yaĢ ağırlıkları bakımından genotipler arasında farklılıklar 

belirlenmiĢtir. En yüksek gövde yaĢ ağırlığı 71 numaralı genotipde 18.52 g olarak 

tartılırken, en düĢük gövde yaĢ ağırlığı 77, 15, 13 ve 8 numaralı genotiplerde 

sırasıyla 6.53, 7.07, 7.36 ve 7.38 g olarak tespit edilmiĢtir. Gövde kuru ağırlığı 

incelendiğinde genotipler arasında önemli farklılıklar tespit edilmiĢ, en yüksek değer 

71, 56 ve 11 numaralı genotipde sırasıyla 3.64, 2.73 ve 2.41 g olarak tartılırken, en 

düĢük gövde kuru ağırlığı 15 numaralı genotipde 1.01 g olarak belirlenmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.7. 50 mM NaCl dozunda saptanan genotiplere ait ortalama gözlem 

değerleri* 

50 mM NaCl 

G 

BaĢlangıç 

Bitki 

Boyu(cm

) 

Bitki 

Boyu 

(cm) 

BaĢlangıç 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitki

) 

Yaprak 

Sayısı 

(adet/bitki

) 

Kök 

Boğaz

ı Çapı 

(mm) 

Kök 

YaĢ 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

Kök 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

 

Gövde 

YaĢ 

ağırlığı 

(g/bitki

) 

Gövde 

Kuru 

Ağırlığı 

(g/bitki

) 

7 6.40 14.3 16 78 9.56 9.35 3.18 17.64 2.84 

8 4.50 11.5 16 21 7.24 2.17 0.17 5.36 1.06 

11 9.90 9.95 14.5 50 8.98 3.55 0.535 8.775 1.65 

15 13.50 18 28 68 7.03 6.665 2.12 11.495 2.51 

33 8.60 9.5 18 12 6.26 4.26 0.85 7.57 2.02 

78 8.20 11.5 15 21 5.78 1.27 0.24 4.25 0.27 

Ort. 8.51 12.46 17.92 41.67 7.48 4.54 1.18 9.18 1.73 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur. 

 

50 mM NaCl uygulamasında tuz yoğunluğunun Ģiddetine bağlı olarak bazı genotipler 

ilk önce yapraklardan sararmaya baĢlayıp, ilerleyen zamanlarda tamamen ölmüĢtür. 
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Genotiplerin tekrarları kalmadığından bu aĢamada istatistiksel analiz yapılamamıĢtır. 

Hayatta kalan genotiplerde yapılan gözlemler Çizelge 4.7‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7‘ yi inceleyecek olursak, tuzlu su verilmeden önceki bitki boyu ortalaması 

8.51 cm iken, tuzlu su uygulaması bittikten sonra ortalama bitki boyu 12.46 cm 

olmuĢtur. Tuz uygulamasından önce ortalama yaprak sayısı 17.92 iken tuz 

uygulaması tamamlandıktan sonra 41.67 adet olmuĢtur. Hasat edilen bitkilerin 

ortalama kök boğazı çapı 7.48 mm olarak ölçülmüĢtür. Bitkiler hasat edildikten sonra 

gövde ve kök yaĢ ağırlıkları tartılmıĢ, ortalama değerler sırasıyla 9.18 ve 4.54 g 

olarak belirlenmiĢtir. Daha sonra bunlar kurutulmuĢ gövde ve kök kuru ağırlıkları 

sırasıyla 1.73 ve 1.18 g olarak tartılmıĢtır. 

Artan tuz yoğunluğuyla birlikte en yüksek doz olan 75 mM ve 100 mM NaCl 

uygulamalarında canlı bitki kalmamıĢtır.  

 

4.2.1. Bitki Boyu 

Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunluklarına göre baĢlangıç ve son bitki boyu 

değerleri Çizelge 4.8 ve ġekil 4.5‘de görülmektedir. Artan NaCl yoğunluğuyla 

beraber toprakta tuz birikimi artmıĢ, bitki kök bölgesinde oluĢan osmotik basınçla 

beraber bitki mevcut sudan yeterli derecede faydalanamamıĢtır. Bu durum ilerleyen 

dönemlerde bitki büyüme parametrelerini de etkilemiĢtir (Agarwal ve Pandey, 2004). 

  

Çizelge 4.8. Farklı NaCl dozlarına göre, tuz uygulamasından önce ve sonraki 

ortalama bitki boyu değerleri* 

Uygulama 

 

BaĢlangıç 

Bitki Boyu 

(cm) 

Son Bitki 

Boyu (cm) 

Kontrol 9.17 b 15.81 a 

25 mM tuz 11.87 a 13.53 ab 

50 mM tuz 8.51b 12.46 b 

75 mM tuz - - 

100 mM tuz - - 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur. 

 

Artan tuz yoğunluklarıyla beraber 75 ve 100 mM grubundaki bitkiler tamamen 

öldüğü için, bu dozlara iliĢkin olarak bitki boyu değeri alınamamıĢtır. BaĢlangıç ve 

son bitki boyu değerleri yönünden ölçüm yapılabilen uygulamalar arasında çok 

önemli farklılıklar saptanmıĢtır. En yüksek ortalama bitki boyu değeri kontrol (15.81 
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cm) ve 25 mM NaCl (13.53 cm) uygulamasında belirlenmiĢtir. 50 mM‘ da bitki boyu 

ortalama 12.46 cm olarak kaydedilmiĢtir. Artan tuz yoğunluğu ile birlikte hem 

bitkilerin su alımı, hem de fizyolojik faaliyetleri engellendiğinden, bitkiler daha kısa 

boylu  geliĢmiĢlerdir (Erözel, 1993; Güngör ve ark., 1993; Datta ve ark., 1998; 

Steppuhn ve ark., 2001; Ġrshad ve ark., 2002; Yurtseven ve ark., 2002; Sharma ve 

ark., 2005; Karakullukçu ve Adak, 2008). 

 

 
ġekil 4.5 Tuz yoğunluklarına göre ortalama bitki boyu değerleri 

 

4.2.2. Yaprak Sayısı 

Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunluklarına göre baĢlangıç ve son yaprak 

sayısı değerleri Çizelge 4.9 ve ġekil 4.6‘da görülmektedir. Yaprak sayısı yönünden 

uygulamalar arasında çok önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. Uygulama sonucunda 

en yüksek yaprak sayısı kontrol grubunda belirlenmiĢtir (58.4). Her ne kadar tuz 

yoğunluğu artıkça yaprak sayısında bir azalma olsa da, 25 ve 50 mM dozları 

arasındaki farklılk istatistiksel yönden önemli bulunmamıĢtır. Yem bitkilerinde bitki 

yaprak sayısı verim ve kalite açısından çok önemli bir unsur olarak 

değerlendirilmektedir (Acar ve Ayan, 2012). Artan tuz yoğunluğuna bağlı olarak 

bitkiler strese girmiĢ, klorofil miktarı azalmıĢ (Çizelge 4.13), azalan fotosentez ve 

diğer fizyolojik faaliyetlerin sonucu olarak (Lacerda ve ark., 2003; Steppuhn ve ark., 

2001; Adavi ve ark., 2007; Meloni ve ark., 2003; Sharma ve ark., 2003Khavari-

Nejad ve Chaparzadeh, 1998) yaprak sayısında azalmalar olmuĢtur.  
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Çizelge 4.9. Farklı NaCl dozlarında, tuz uygulamasından önce ve sonraki yaprak 

sayısı değerleri* 

Uygulama 

 

BaĢlangıç Yaprak 

Sayısı (Adet/bitki) 

Son Yaprak Sayısı 

(Adet/bitki) 

Kontrol 13.16b 58.40a 

25 mM tuz 17.66a 46.60b 

50 mM tuz 17.92a 41.67bc 

75 mM tuz - - 

100 mM tuz - - 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur 

 

 

 

  
 

ġekil 4.6.  Tuz yoğunluklarına göre ortalama yaprak sayısı değerleri 

 

 

 

4.2.3. Kök Boğazı Çapı 

Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunluklarına göre kök boğazı çapı değerleri 

Çizelge 4.10 ve ġekil 4.7‘de görülmektedir. Kök boğazı çapı yönünden genotiplerin 

ortalaması olarak uygulamalar arasında çok önemli farklılık olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.10. Hasat edilen bitkilerin farklı NaCl yoğunluklarındaki kök boğazı çapı 

değerleri* 

Uygulama 

 
Kök Boğazı Çapı (mm) 

Kontrol 15.02a 

25 mM tuz 14.41a 
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50 mM tuz 7.48b 

75 mM tuz - 

100 mM tuz - 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde farklılık yoktur 

 

 

 

 
ġekil 4.7. Tuz yoğunluklarına göre ortalama kök boğazı çapı değerleri 

 

 

 

ġekil 4.7 ve Çizelge 4.10‘da da görüldüğü gibi, artan NaCl yoğunluğuyla birlikte 

bitkilerin kök boğazı çapı azalmıĢtır.  En geniĢ kök boğazı çapı kontrol grubu ve 25 

mM uygulamasında, sırasıyla 15.02 ve 14.41 mm olarak ölçülmüĢtür. En düĢük 

değer ise 50 mM uygulamasında 7.48 mm‘dir. 75 ve 100 mM uygulamalarındaki 

bitkiler öldüğü için bunlarda herhangi bir ölçüm yapılamamıĢtır. Diğer morfolojik 

özelliklerde olduğu gibi, artan tuz yoğunluğu bitkilerin fizyolojik özelliklerini 

engelleyip, morfolojik ölçüm değerlerini azaltmıĢtır (Lacerda ve ark., 2003; 

Steppuhn ve ark., 2001; Adavi ve ark., 2007; Meloni ve ark., 2003; Sharma ve ark., 

2003). 

 

4.2.4. Kök YaĢ ve Kuru Ağırlığı 

Hasat edilen bitkiler gövde ve köklerinden ayrılmıĢ, kökler topraklardan iyice 

arındırıldıktan sonra yaĢ ağırlıkları kaydedilmiĢtir. Daha sonra etüvde kuruyan 

köklerde yeniden ağırlık tartımı yapılmıĢtır.  
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Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunluklarına göre yaĢ ve kuru ağırlık değerleri 

Çizelge 4.11 ve ġekil 4.8‘de verilmiĢtir. Hem kök yaĢ, hem de kuru ağırlığı 

bakımından genotiplerin ortalaması olarak tuz uygulamaları arasında çok önemli 

farklılık bulunmuĢtur. Çizelge 4.11 ve ġekil 4.8 incelendiğinde, artan NaCl 

yoğunluklarıyla beraber Bitbit genotiplerinin kök yaĢ ve kuru ağırlıkları azalmıĢtır. 

Her ne kadar 25 mM uygulamasında sayısal olarak bir azalma görülse de, kontrol 

grubu ile aralarındaki farklılık önemsiz bulunmuĢtur. 50 mM dozu uygulanan 

bitkilerin kök yaĢ ve kuru ağırlıklarında çok keskin bir azalma ortaya çıkmıĢtır. 

Kontrol, 25 ve 50 mM gruplarındaki ortalama kök yaĢ ve kuru ağırlıkları, sırasıyla 

9.58, 8.36, 4.54 ve 4.08, 3.07, 1.18 g olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.11. Hasat edilen bitkilerin farklı NaCl yoğunluklarındaki kök yaĢ ve kuru 

ağırlık değerleri* 

 

Uygulama 

 

Kök yaĢ ağırlığı (g) Kök kuru ağırlığı (g) 

Kontrol 9.58a 4.08a 

25 mM tuz 8.36a 3.07a 

50 mM tuz 4.54b 1.18b 

75 mM tuz - - 

100 mM tuz - - 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde farklılık yoktur. 

 

 

 

 
ġekil 4.8 Tuz yoğunluklarına göre ortalama kök yaĢ ve kuru ağırlık değerleri  
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Yoğun tuzlu ortamlarda bitki kökü doğrudan tuza maruz kalmakta ve bitki kök 

geliĢmesi engellenmektedir. Yapılan birçok çalıĢmada yüksek tuz yoğunluklarında 

kök yaĢ ve kuru ağırlıkları kontrole göre düĢmektedir (Alpaslan ve ark., 1999; Ġrshad 

ve ark., 2002; Wilson ve ark., 2006; Adavi ve ark, 2007; Karakullukçu ve Adak 

2008; Talukdar 2013).    

 

 

4.2.5. Gövde YaĢ ve Kuru Ağırlığı 

Hasat edilen bitkiler kök ve gövdeleri ayrılmıĢ, gövdelerin yaĢ ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir. Daha sonra gövdeler etüvde kurutultuktan sonra ağırlıkları tekrar 

alınmıĢtır.  

Genotiplerin ortalaması olarak tuz yoğunluklarına göre yaĢ ve kuru ağırlık değerleri 

Çizelge 4.12 ve ġekil 4.9‘da verilmiĢtir. 

  

Çizelge 4.12 Hasat edilen bitkilerin farklı NaCl yoğunluklarındaki gövde yaĢ ve kuru 

ağırlık değerleri* 

Uygulama 

 

Gövde YaĢ 

Ağırlığı (g) 
Gövde Kuru Ağırlığı(g) 

Kontrol 10.96 2.71 

25 mM tuz 9.7 2.13 

50 mM tuz 9.18 1.7 

75 mM tuz - - 

100 mM tuz - - 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur 
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ġekil 4.9 Tuz yoğunluklarına göre ortalama gövde yaĢ ve kuru ağırlık değerleri 

 

 

 

Çizelge 4.12. ve ġekil 4.9 incelendiğinde, artan  tuz yoğunluğuyla birlikte Bitbit 

genotiplerinin gövde yaĢ ve kuru ağırlık değerleri azalmıĢ, ancak bu azalma istatistiki 

açıdan önemli bulunmamıĢtır. Bu sonuç, kök geliĢimi ile karĢılaĢtırılınca, artan tuz 

yoğunluğundan bitki sürgün geliĢiminin daha az etkilendiğini göstermektedir. Elde 

edilen sonuçlar, artan tuzluluk düzeylerinin kök geliĢimi üzerine olan etkisinin 

gövdeden daha fazla olduğunu bildiren Zeinali ve ark., (2002) ve Eroğlu (2007)‘nun 

bulguları ile uyum göstermektedir. 

 

4.2.6. Pigmentler 

Pigment olarak yapraklarda klorofil a, klorofil b ve karotenoid analizleri yapılmıĢtır. 

Genotiplerin ortalaması olarak farklı yoğunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarında 

belirlenen klorofil a, klorofil b ve karotenoid değerleri Çizelge. 4.13, ġekil 4.10 ve 

4.11‘de verilmiĢtir. Her üç pigment yönünden de tuz yoğunluğu uygulamaları 

arasında çok önemli farklılıklar tespit edilmiĢtir. Tuz yoğunluğu arttıkça her üç 

pigmentin yapraklardaki miktarı azalmıĢtır. Özellikle 50 mM dozundan sonra 

klorofil a miktarında ortaya çıkan azalıĢ çok belirgindir. Ancak, 75 mM‘dan sonra 

pigment miktarında yeniden artıĢ olmuĢ, fakat bu artıĢ istatistiksel yönden anlamsız 

bulunmuĢtur. Kontrol ile 25 mM dozu arasında pigment yoğunluğu yönünden 

anlamlı bir farklılık bulunmamıĢtır. Hatta istatistiksel açıdan önemsiz olmakla 

birlikte 25 mM dozunda hafif bir artıĢ görülmüĢtür. 75 ve 100 mM dozlarında 

belirlenen pigment miktarları aynı istatistik grup içinde yer almıĢlardır. 
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Çizelge 4.13. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen 

pigment değerleri* 

Uygulama 

 
Klorofil a Klorofil b Karotenoid 

Kontrol 0.0060a 0.0026ab 0.0031a 

25 mM tuz 0.0061a 0.0029a 0.0030a 

50 mM tuz 0.0045b 0.0018a-c 0.0019b 

75 mM tuz 0.0012c 0.0009c 0.0007c 

100 mM tuz 0.0023c 0.0016 bc 0.0012c 

*Aynı sütunda aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde 

farklılık yoktur. 

 

 

 

 
ġekil 4.10. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen 

Klorofil a ve Klorofil b değerleri 
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ġekil 4.11 Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen 

karotenoid değerleri 

 

 

Bitkilerde tuz stresinin en belirgin Ģekilde görüldüğü organlardan biri de 

yapraklardır. NaCl‘ ün yapraklarda özellikle klorofil kapsamı üzerine olumsuz 

etkileri söz konusudur. Klorofil kapsamı veya içeriği kültür bitkilerinde tuza 

toleransın belirlenmesinde kullanılan parametrelerden bir tanesidir (Öztürk ve ark., 

2012). Khavari-Nejad ve Chaparzadeh (1998)‘in yaptıkları çalıĢmaya göre, yonca 

bitkisinde artan tuz yoğunluğuna bağlı olarak klorofil miktarı azalmıĢ, ancak 

karotenoid miktarı tuzluluktan etkilenmemiĢtir. Cha-um ve ark., (2013), börülce ve 

fasulyede yaptıkları çalıĢmada  artan tuzlulukta (200 mM) klorofil  içeriğinin 

azaldığını bildirmiĢlerdir. 

 

4.2.7. Lipit Peroksidasyonu 

Genotiplerin ortalaması olarak farklı yoğunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarında 

belirlenen lipit peroksidayonu değerleri Çizelge 4.14 ve ġekil 4.12‘ de verilmiĢtir. 

Lipit peroksidasyonu yönünden uygulamalar arasında çok önemli farklılıklar olduğu 

saptanmıĢtır. 
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Çizelge 4.14. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen lipit 

peroksidasyonu değerleri* 

Uygulama 

 
Lipit Peroksidasyonu (nmol g

-1
 ) 

Kontrol 0.0096 c 

25 mM tuz 0.0117b c 

50 mM tuz 0.0096 c 

75 mM tuz 0.0163 b 

100 mM tuz 0.028 a 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde farklılık yoktur 

 

 

Çizelge 4.14‘ ve ġekil 4.12‘de de görüldüğü gibi, ortamdaki NaCl yoğunluğu arttıkça 

bitkide lipit peroksidayonu da artmıĢtır. En yüksek lipit peroksidasyon değeri 100 

mM‘ da 0,028 nmol g 
-1

 iken,  en düĢük değer kontrol, 50  ve 25 mM‘ da, sırasıyla 

0.0096, 0.0096 ve 0.0117  nmol g
-1 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 

 

  
ġekil 4.12. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen lipit 

peroksidayonu değerleri 

 

 

Tuz stresinde bitkilerin su kaybını azaltmak için stomalarını kapatmasıyla CO2 giriĢi 

engellenmekte ve bunun sonucunda CO2 fiksasyonu azalmaktadır (Brugnoli ve 

Lauteri, 1991; Makela ve ark., 1999). Stres koĢullarında oluĢan ve son yıllarda 

üzerinde en çok durulan zarar iĢte bu aĢamada baĢlamaktadır. CO2 fiksasyonunda 

kullanılmayan elektronlar ile absorbe edilen ıĢık enerjisi O2‘in aktivasyonunda, yani 
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radikallerin sentezlenmesinde kullanılmaktadır (Halliwel ve Gutteridge, 1985). Stres 

altındaki bitkide artan düzeylerde sentezlenen serbest radikaller hücrelere zarar 

vermekte, özellikle yavaĢlama sürecine giren fotosentez etkinliğini daha da 

sınırlamaktadır. Sentezlenen O2 radikalleri protein membran lipitleri ve nükleik 

asitler ile klorofil gibi hücre bileĢenlerini de bozmaktadır (Fridovich, 1986; Davies, 

1987). Nitekim, Meloni ve ark., (2013) yaptıkları çalıĢmada iki hibrit pamuk çeĢidine 

0, 50, 75 ve 100 mM tuzlu su uygulamıĢlar ve araĢtırma sonucunda artan NaCl 

dozuna bağlı olarak lipit peroksidayonu miktarında artıĢ olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Yapılan birçok çalıĢmada da artan NaCl yoğunluğuna paralel olarak lipit 

peroksidasyonu miktarı artmıĢtır (Agarwal ve Pandey, 2004; Babakhani ve ark., 

2011; Shahid ve ark., 2012 ). 

 

4.2.8. Prolin 

Genotiplerin ortalaması olarak farklı yoğunlukta tuz uygulanan Bitbit yapraklarında 

belirlenen prolin miktarı değerleri Çizelge 4.15 ve ġekil 4.13‘ de verilmiĢtir Artan 

tuz yoğunluğuyla beraber Bitbit genotiplerinin yapraklarında belirlenen prolin 

miktarı artmıĢ ve bu artıĢ istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur. En yüksek prolin 

miktarı 100, 75 ve 50 mM gruplarında sırasıyla 0.13, 0.17 ve 0.13 µmol/g olarak 

bulurken, en düĢük prolin birikimi kontrol ve 25 mM uygulamasında sırasıyla 0.11 

ve 0.07 µmol/g olmuĢtur. 

Çizelge 4.15. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen 

prolin değerleri* 

Uygulama Prolin (µmol/g) 

Kontrol 0.11 b 

25 mM tuz 0.07 b 

50 mM tuz 0.13 ab 

75 mM tuz 0.17 a 

100 mM tuz 0.13 ab 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasında 0.01 olasılık düzeyinde farklılık yoktur. 

 

Strese maruz kalan bitkiler, ozmotik dengenin sağlanabilmesi için, stoplazma ve 

organellerinde çeĢitli çözünebilir maddeler biriktirmektedirler. Bu maddeler enzimler 

üzerinde pozitif bir etki sağlaması dıĢında, membran bütünlüğünü de sağlayarak stres 

altındaki bitkilerde ozmotik düzenlemenin sağlanmasında rol oynamaktadırlar. 

Birçok çalıĢma glisinbetain ve prolin gibi organik maddelerin sentezlenmesi ile 
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strese tolerans arasında pozitif bir iliĢki olduğunu göstermiĢtir (Ashraf ve Foolad, 

2007). Prolin genellikle stres koĢullarında birikimi gerçekleĢen, bitkinin dayanım 

yeteneğini sağlaması bakımından bir indikatör görevini yapan, suda çözünebilir bir 

aminoasittir (Bian ve ark., 1988). Ozmolit olarak görev yapmasının yanında, 

hücrelerin stabilizasyonu, sitozolik pH‘nın ayarlanması ve hidroksil radikallerinin 

düzenlenmesinde etkli bir organik maddedir (Matysik ve ark., 2002). Foster ve ark., 

(2014), yaptıkları çalıĢmada kuraklık stresine maruz bıraktıkları Bitbit bitkisinde 

yapraklarda prolin birikiminin arttığını tespit etmiĢlerdir. Tuzluluk stresine maruz 

bırakılan bu çalıĢmada da benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Birçok araĢtırmacı 

tarafından da stres koĢullarında bitkide prolin içeriğinin arttığı belirlenmiĢtir (Özcan 

ve ark., 2013; Agarwal ve Pandey, 2004; Ahmad ve ark., 2008; Shahid ve ark., 2012; 

Cha-um ve ark., 2013; Talukdar, 2013).  

 

 
ġekil 4.13. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan Bitbit yapraklarında belirlenen prolin 

değerleri 

 

4.2.9. Saksı Toprağının Elektriksel Ġletkenliği 

Deneme sonunda saksılardan alınan toprak örneklerinin elektriksel iletkenliklerine 

bakılmıĢtır. Elde edilen değerler Çizelge 4.16 ve ġekil 4.14 verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.16. Deneme sonunda saksı topraklarında belirlenen elektriksel iletkenlik 

(EC) değerleri 

Uygulama EC (mS) 

Kontrol 4.688 

25 mM 10.888 

50 mM 14.902 

75 mM 20.716 

100 mM 22.928 

 

 

Uygulanan tuz yoğunlukluğu arttıkça toprakta biriken tuz miktarı ve bunun 

göstergesi olan EC değerleride artmıĢtır. En yüksek iki doz olan 75 ve 100 mM 

uygulamalarında ilerleyen dönemlerde canlı bitki kalmamıĢtır. Özaslan-Parlak ve 

Parlak, (2008), korunga bitkisi ile yürüttükleri tuzluluk çalıĢmasında, yüksek 

tuzluluk seviyelerinde canlı bitki kalmadığını ve sulama suyu tuzluluğu artıĢına bağlı 

olarak toprak tuzluluğunun da arttığını bildirmiĢlerdir. 

 
ġekil 4.14. Farklı yoğunlukta NaCl uygulanan saksı topraklarının ECdeğerleri  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Samsun, Sinop, Kastamonu illerinin farklı yerlerinden toplanan 85 adet Bituminaria 

bituminosa genotipi ile 2017 yılında yürütülen bu çalıĢmada, ilk aĢamada 85 

genotipte 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl tuz yoğunluklarındaçimlendirme testi 

yapılmıĢtır. Tuzluluğa en iyi tolerans gösteren 10 genotip seçilip bu genotiplerle 

serada fide aĢamasında aynı tuz yoğunlukları uygulanarak çalıĢılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlar ve ortaya konabilecek öneriler aĢağıda verilmiĢtir. 

1. Çimlenme oranı artan tuzluklukla beraber azalmıĢ, tohumlar hiç tuz 

bulunmayan kontrol grubunda daha iyi çimlenmiĢ ve sürgün oluĢturmuĢtur. 

Kontrol grubunda en iyi çimlenme oranı %96.67 ile 13 numaralı genotipde 

tespit edilmiĢtir. Nitekim bu genotip ilerleyen dönemde sera aĢamasına da 

seçilmiĢtir. 

2. Ortamdaki osmotik basıncın artmasıya beraber NaCl yoğunluğu arttıkça 

tohumların çimlenme zamanı gecikmiĢ, ya da engellenmiĢtir. Kontrol 

grubunda tohumlar 9 günde çimlenirken, en yüksek doz olan 100 mM 

NaCl‘de tohumlar 32 günde çimlenmiĢtir. 

3. Artan tuzlulukla beraber çimlenen tohumlardan meydana gelen sürgünlerin 

uzunluk ve ağırlıkları, kökçüklerin uzunlukları azalmıĢtır. 

4. Seradaki fidelerin boyları ve yaprak sayıları tuzlu sular verilmeden önce ve 

sonra kaydedilmiĢ, tuz yoğunluğu arttıkça yaprak sayısı ve bitki boyunda 

azalmalar görülmüĢtür. 

5. Hasat edilen fideler kök ve gövdelerinden ayrılarak yaĢ ağırlıkları 

kaydedilmiĢtir. Daha sonra etüvde kurutan örneklerde yeniden tartım 

yapılmıĢtır. Örneklerin yaĢ ve kuru ağırlıkları karĢılaĢtırıldığında tuzluluktan 

olumsuz etkilendiği açığa çıkmıĢtır. Tuza doğrudan maruz kalan kök bölgesi 

artan tuzluluktan daha fazla etkilenmiĢtir. 

6. Tuzluluktan etkilenen diğer bir organ yapraktır. Stresli koĢullarda bitkiler 

yaprak geliĢimini yavaĢlatmaktadır. Yine bozulan iyon dengesiyle yapraklar 

klorofil etkinliğini kaybetmekte ve sararmalar oluĢmaktadır. Sonuç olarak 

fotosentez etkinliği olumsuz etkilenmektedir. Bu çalıĢmada da tuz yoğunluğu 

arttıkça klorofil a ve klorofil b miktarı azalmıĢ, ancak yüksek dozlarda 

klorofil a miktarındaki azalma daha belirgin olmuĢtur.  
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7. Lipit, hücreleri ve hücresel organelleri çevreleyen membranın önemli bir 

bileĢenidir. Ağır stres koĢullarında hücre zarındaki yıkımla açığa çıkan 

Malondialdehit miktarı lipit peroksidasyonu konusunda bize bilgi verir. 

Stresin eĢiği arttıkça lipit peroksidayonu da artar. Yine bu çalıĢmada da lipit 

peroksidasyonu en düĢük kontrolde, en yüksek 100 mM‘ da tespit edilmiĢtir. 

8. Stres koĢullarında bitki, hücrelerinde hafif molekül ağırlığına sahip olan 

prolini depolamaktadır. Bu çalıĢmada da en yüksek prolin miktarı 100 mM 

NaCl uygulamasında bulunmuĢtur. 

9. Sulama suyuyla verilen tuzla beraber saksılardaki tuzluluk artmıĢ en yüksek 

NaCl yoğunluğuna sahip 75 ve 100 mM grubundaki bitkiler tamamen 

ölmüĢtür. Her iki grupta da en son ölenler 56 ve 78 numaralı genotipe ait 

bitkiler olmuĢtur.  

Uygun olmayan toprak koĢulları, kuraklık, ağır metal ve yüksek sıcaklık 

Ģartlarına dayanıklı olduğu bilinen Bituminaria bituminosa bitkisi baklagiller 

familyasına ait olmasının yanı sıra, besin değeri açısından da önemli bir bitkidir. 

Özellikte dört mevsim yeĢil kalabilmesi yem kaynağı olarak önemini bir adım 

daha ileri taĢımakta ve üzerinde durulması gereken bir bitki olduğunu 

düĢünmemizi sağlamaktadır. Küresel ısınma ve daha baĢka nedenlerle gelecekte 

bitki yetiĢtiriciliği açısından stres koĢullarının daha da artacağını göz önüne 

alırsak, bu bitki ile iliĢkili daha çok ve ayrıntılı çalıĢma yapılması gerektiği ortaya 

çıkmaktadır.  Gerek çimlendirme, gerekse serada fide aĢamasında yapılan 

çalıĢmalarda genotipler arasında önemli farklılıkların belirlenmesi, tuz stresine 

toleranslı çeĢit veya çeĢitlerin geliĢtirilmesi için yapılacak çalıĢmalar açısından 

oldukça umut vericidir. 
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