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Özet 

Bu çalışma, Pop 11 nolu kamışsı yumak (Festuca arundinacea Schreb.) 

bitkisine farklı tuz yoğunlukları uygulanarak bitki gelişimi üzerine 

etkisini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Çalışma, 2022 yılında 

Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü sera koşullarında saksı denemesi 

şeklinde yürütülmüştür. Tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 

tekerrürlü olarak kurulan saksı denemesine 0, 60, 120, 180, 240 mM 

NaCI dozları uygulanmıştır. Araştırmada, bitki boyu (cm), yaş bitki 

ağırlığı (g), kuru bitki ağırlığı (g), yaprak ayası eni (cm), yaprak ayası 

boyu (cm), gövde çapı (mm), yaprak oransal su içeriği (%), lipit 

peroksidasyonu (nmol g-1 T.A.), prolin miktarı (µmol g-1 T.A.) ve kök 

uzunluğu (cm) değerleri incelenmiştir. İncelenen sonuçlar 

değerlendirildiğinde; Na+ ve Cl- iyonlarının düşük dozlarının (0 ve 60 

mM) bitkiye faydalı olabileceği artan dozların ise olumsuz etkiler 

oluşturabileceği sonucuna varılmıştır. Ayrıca kamışsı yumak bitkisinin 

seçilen büyüme parametrelerinin ele alınması yanında, bitki yeşil 

aksamındaki besin elementi içeriğinin de (Na+, K+, Ca+2, Mg+2 ve Cl-) 

önemli derecede değiştiği gözlemlenmiştir. Na ve Cl ile bitki 

parametreleri arasındaki korelasyona göre NaCl ile bitki uzunluğu (BU), 

yaş bitki ağırlığı (YBA), kuru bitki ağırlığı (KBA), yaprak ayası eni 

(YAE) ve saksı kök uzunluğu (SKU) arasında negatif önemli (r: -0.78, 

0.91, 0.91, 0.78 ve 0.96) ilişki belirlenmiştir Prolin miktarı (PM) arasında 

ise pozitif önemli (r: 0.94) bir ilişki belirlenmiştir. 
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Investigation of the Growth Response of Reed Ball (Festuca arundinacea Schreb.) to 

Salinity Stress (NaCl) 

Abstract  

This study, was carried out to determine the effect of different salt 

concentrations on plant growth by applying different salt concentrations 

to the plant Pop 11 (Festuca arundinacea Schreb.). The study was 

conducted as a pot trial under greenhouse conditions at the Black Sea 

Agricultural Research Institute in 2022. Doses of 0, 60, 120, 180, 240 

mM NaCl were applied to the pot experiment, which was set up with 4 

replications according to the randomized plot design. In this research, 

plant height (cm), fresh plant weight (g), dry plant weight (g), leaf blade 

width (cm), leaf blade length (cm), stem diameter (mm), leaf relative 

water content (%), Lipid peroxidation (nmol g-1 FW), proline amount 

(µmol g-1 FW) and root length (cm) values were examined. When the 

examined results are evaluated; It was concluded that low doses of Na+ 

and Cl- ions (0 and 60 mM) may be beneficial to the plant, while 

increased doses may have negative effects. Moreover, in addition to 

considering the selected growth parameters of the reed ball plant, it was 

observed that the nutrient element content (Na+, K+, Ca+2, Mg+2 and 

Cl-) in the green parts of the plant also changed significantly. According 

to the correlation between Na and Cl and plant parameters, there is a 

negative significance (r:) between NaCl and plant length (BU), fresh plant 

weight (YBA), dry plant weight (KBA), leaf blade width (YAE) and pot 

root length (SKU). -0.78, 0.91, 0.91, 0.78 and 0.96) and a positive 

significant (r: 0.94) relationship was determined between the amount of 

proline. 

 Research Article 
 

 
 

 

 
 

 

 

Article History 

Received :15.10.2023  

Accepted :25.11.2023  
 
 

 

 
 

 

 

Keywords  

Festuca arundinacea Schreb 

salinity stress 

tolerance 

yield 

NaCl 

 

 

57

https://orcid.org/0009-0002-6920-4418
https://orcid.org/0000-0003-1947-3193
https://orcid.org/0000-0003-4668-5132
https://orcid.org/0000-0001-5897-3583


Alay ve ark. 

 
 

 

1.Giriş 

Dünyada 800 milyon hektardan daha fazla 

alanın tuz stresine maruz kaldığı, bu alanın ise 

dünya toplam kara alanının % 6’sına karşılık 

geldiği bilinmektedir. Ülkemiz toprakları ise 

yaklaşık 1.5 milyon hektarı tuzluluk sorunuyla 

karşı karşıyadır (Kanber ve ark., 2005; 

Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005; Yılmaz ve ark., 

2011; Şahin ve Akçalı, 2016; Deveci ve 

Tuğrul, 2017; Örçen, 2017; Şen ve ark., 2021). 

Tuzluluk veya topraktaki tuz konsantrasyonu, 

doymuş çözeltinin elektriksel iletkenliğiyle 

belirlenir (Karaman ve ark., 2007; Peker ve 

Öztürk, 2020). Tuzlu topraklar; elektriksel 

iletkenliği 4 dS m-1 (40 mM NaCl) değerinden 

fazla, pH değeri 8.5 ve daha fazla olan 

topraklardır (Tatar ve ark., 2018; Şen ve ark., 

2021). 

Toprakta oluşan tuzlulaşma; ana kayadan 

çözünen tuzlar, sulama suyunun tuzluluğu, 

gübreleme sonucunda oluşan tuzlar vb. 

sebeplerden oluşabilir. Bulunan bölgede 

yeterince yağış varsa bu tuzlar, toprakta alt 

katmanlara kadar yıkanmakta bitkiler için 

sorun oluşturmamaktadır. Yağışın çok az 

olduğu kurak ve yarı kurak bölgelerde ise bu 

tuzlar toprakta buharlaşmayla toprağın üst 

katmanlarına taşınmakta bitkiler için elverişsiz 

ortam oluşmaktadır (Mahajan ve Tuteja, 2005; 

Ekmekçi ve ark., 2005; Keser ve ark., 2009; 

Çulha ve Çakırlar, 2011; Karaoğlu ve Yalçın, 

2018; Şen ve ark., 2021). Bu elverişsiz ortam 

bitkilerin büyümesini sınırlandırabilmektedir. 

Bu sınırlandırma iki şekilde olmaktadır. 

Birincisi, bitkilerin toprak çözeltisinden su 

alımını engelleyen toplam tuz etkisi veya 

ozmotik etki, ikincisi ise bitkilerdeki bazı 

fizyolojik olayları etkileyen toksik iyon 

etkisidir (Dölarslan ve Gül, 2012). Tuzlar 

ortamın osmotik basıncını arttırarak köklerin 

su çekmesini, bundan dolayı da bitki besin 

alımı miktarını azaltmaktadır. Tuzların rizosfer 

bölgesinde fazla bulunması sebebiyle bitki 

besin elementi alınımını yavaşlatıp, bitki 

bünyesini bozarak bitki gelişimini ve verimini 

azaltmaktadır (Hao ve ark., 2021; Zhao ve ark., 

2021). 

Tuzluluğa genelde klorürler, sülfatlar, 

karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar neden 

olur (Önal Aşçı ve Üney, 2016; Deveci ve 

Tuğrul, 2017; Karaoğlu ve Yalçın, 2018). 

Ancak doğada en fazla sodyum klorür 

(NaCl)’e rastlanmaktadır. Fazla miktarda Na+ 

ve Cl- iyonları glikofit bitkilerde toksik etki 

yapmakta (Özen ve Onay, 2007; Dölarslan ve 

Gül, 2012; Aşçı ve Üney, 2016; Topçu ve ark., 

2016; Çelik, 2020) ve bu iyonlar toprakta fazla 

miktarda bulunduğu taktirde bitkilerin NO3
-, 

K+ ve Ca+ alımını azaltmaktadır (Kacar ve ark., 

2009; Bora ve Deveci, 2015; Korkmaz ve ark., 

2016; Aşçı ve ark., 2021). Tüm bu etkilerin 

sonucunda, bitkilerde çimlenme, büyüme, 

gelişme, hücre bölünmesi, fotosentez gibi pek 

çok biyolojik olay etkilenmektedir (Bressan, 

2008; Sheldon ve ark., 2017; Mishra ve ark., 

2021). Tuzluluk çimlenmede azalmaya veya 

çimlenmenin gerçekleşmemesine, bitkilerde 

ise verim kayıplarına ve ölümlere neden 

olabilmektedir (Khan ve ark., 2000; Kuşvuran 

ve ark., 2007; Kökten ve ark., 2010; Zamani ve 

ark., 2010; Önal Aşcı, 2011; Karaköy ve ark., 

2012; Kaya ve ark., 2013; Çaçan ve Kökten, 

2014; Aydın ve Atıcı, 2015; Benlioğlu ve 

Özkan, 2015; Aşçı ve Üney, 2016; Topçu ve 

ark., 2016; Sürmen ve ark., 2018; Türk ve 

Alagöz, 2020; Kızılşimşek ve Süren, 2020; 

Ertekin ve ark., 2022). 

Son yıllarda yapılan araştırmalar tuzluluğa 

karşı bazı bitki türlerinin prolin enzimi 

ürettiğini ve bitkiden bitkiye tuzluluğa karşı 

toleransın değişebileceğini bildirmektedirler 

(Manuchehri ve Salehi, 2015). Prolin, 

bitkilerde su noksanlığı, soğuk, sıcaklık, ağır 

metaller ve özellikle tuzluluk gibi faktörlere 

maruz kalındığında ortaya çıkan ilk fizyolojik 

tepkidir. Prolinin hücre içindeki yoğunluğunun 

artması, strese karşı indikatör olması yanında, 

bitkinin strese karşı savunma mekanizmasını 

harekete geçiren metabolik olayların ilk 

basamağını oluşturmaktadır (Holmstrom ve 

ark., 1996; Iba, 2002; Lehmann ve ark. 2010; 

Szabados ve Savouré, 2010; Kishor ve 

Sreenivasulu, 2014). 

Harivandi ve ark. (1992), Açıkgöz (1994) 

ve Uddin ve ark. (2013) kamışsı yumağın 

tuzluluğa orta derecede toleranslı olduğunu ve 

6-10 dS m-1’e kadar tolerans gösterebildiğini 

ifade etmişlerdir. Kamışsı yumak, uzun boylu, 
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kaba yapılı, kalın ve sert yapraklı, yumak 

şeklinde gelişen, derin köklü, soğuğa ve gölge 

koşullara orta derece dayanıklı, basılmaya ve 

çiğnenmeye çok dayanıklı buğdaygiller 

familyasından serin iklim bitkisidir (Oral ve 

Açıkgöz, 1998; Avcıoğlu, 2014; Açıkgöz, 

2021). 

Bu çalışmanın amacı; ıslah yapılarak çeşit 

tescil aşamasına getirilen Pop 11 nolu kamışsı 

yumak (Festuca arundinacea Schreb.) 

popülasyonunun 4 yapraklı (otlatma) 

döneminde uygulanan farklı tuz (NaCl) 

dozlarının bitki gelişimi üzerine olan etkisini 

belirlemektir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu araştırma, 2022 yılında Karadeniz 

Tarımsal Araştırma Enstitüsü (KTAE) 

kontrollü sera koşulları altında 

gerçekleştirilmiştir. Saksı denemesi olarak 

kurulan deneme, 6 farklı doz ile (0 mM, 60 

mM, 120 mM, 180 mM ve 240 mM) 4 

tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme 

deseni göre yürütülmüştür. Çalışmada, çeşit 

tescil aşamasına kadar getirilen 11 nolu 

kamışsı yumak (Festuca arundinacea Schreb.) 

popülasyonu kullanılmıştır.  

Denemede kullanılan topraklar, KTAE 

kampüsündeki araştırma denemelerinin 

yürütüldüğü alandan alınmış ve 4 mm elekten 

geçirilerek kullanılmıştır (Jackson, 1967). 

Daha sonra topraklar her saksıya (r:10 cm ve 

h:18 cm) eşit olarak (saksı başına 3 kg) 

paylaştırılmıştır. Saksı denemesinde kullanılan 

toprak özellikleri de tekstür (Bouyoucos, 

1951); pH (Richards, 1954); EC (Richards, 

1954); kireç (Tüzüner, 1990); organik madde 

(Jackson, 1958); N (Bremmer, 1965); alınabilir 

P (Olsen ve ark., 1954); ve K (Richards, 1954) 

ve Cl analizi (Johnson ve Ulrich, 1959) 

yöntemine göre belirlenmiştir. Deneme toprağı 

siltli tın tekstüre (Kum: % 23.23, Kil: % 2.37, 

Silt: % 74.40) sahip olup, tarla kapasitesi 17.26 

solma noktası ise 11.07’dir. Toprak reaksiyonu 

hafif alkali (pH: 7.69), tuzsuz (0.364 dS m-1), 

orta seviyede kireçli (% 5.4), organik madde 

içeriği az (% 1.7), N miktarı % 0.11, P içeriği 

(7.74 mg kg-1) ve K içeriği (125 mg kg-1) 

yetersizdir (Bruce ve Rayment, 1982). Yapılan 

toprak analiz sonuçlarına göre gerekli olan 

optimum bitki besin elementi isteği 

tamamlayıcı gübre olarak verilmiştir. 

24 Ekim 2022 tarihinde kamışsı yumak 

tohumları her saksıya 10 adet ekilmiş, homojen 

olacak şekilde 6 adet bitkiye seyreltme, 4. 

gerçek yaprakları çıktığında da tuz uygulaması 

yapılmıştır. Ekimden sonra kontrol 

gruplarındaki bitkiler saf su ile sulanmış geri 

kalan saksılara tuz konularına göre (Kontrol, 

60, 120, 180 ve 240 mM NaCl) uygulama 

yapılmıştır. Saksı ağırlığı tartıldıktan sonra 

toprağın tarla kapasitesi (TK) hesaplanmış 

(Klute, 1986) ve TK’nın % 60 seviyesinde 

tutulacak şekilde deneme konularına uygun 

olarak saksılara saf su (kontrol) ya da konulara 

göre tuzlu su verilmiştir. Dozların bitkiler 

üzerindeki etkileri görülmeye başladığı 15 

Mart 2023 tarihinde de deneme 

sonlandırılmıştır. 

Hasat sonrası toprak örnekleri her saksıdan 

homojen olarak alınmış ve polietilen torbalara 

konulmuştur. Topraklar oda koşullarında 

kuruduktan sonra ise tahta tokmaklar ile 

dövülmüş 2 mm elekten geçirilerek analize 

hazır hale getirilmiştir. Saksı denemesinde 

kullanılan değişebilir K, Na, Ca, Mg 

(Richards, 1954) ve Cl analizi (Johnson ve 

Ulrich, 1959) yapılmıştır.  

NaCl noksanlık belirtileri izlenmeye 

başlandığında, hasat edilen bitki sap ve yaprak 

kısmı saf su ile yıkanarak sabit ağırlığa 

gelinceye kadar 70°C’ye ayarlanmış etüvde 

kurutulmuştur. Agat değirmeninde öğütülen ve 

analize hazır hale getirilen bitki örneklerinden 

0.5 g alınıp kuru yakma yöntemine göre 550°C 

kül fırınında 12 saat boyunca yakılıp, mavi 

bantlı filtre kâğıdında süzülmüştür. Süzülen 

örneklerin son hacmi saf su ile 25 ml’ye 

tamamlanmış ve örneklerin toplam Na, K, Ca 

ve Mg konsantrasyonları ICP-OES cihazında 

belirlenmiştir (Kacar ve İnal, 2008). 

2.1. İncelenen özellikler 

Bitki boyu (BB) (cm): Bitkiler, toprak 

yüzeyi ile bitkinin en ucu arasındaki mesafe 

cetvel yardımıyla ölçülmüştür. Her saksıda 

bulunan 6 adet bitki ayrı ayrı ölçülerek 

ortalaması alınmıştır. Yaş bitki ağırlığı (YBA) 

(g): Her saksıda bulunan 6 adet bitki toprak 

59



Alay ve ark. 

 
 

 

yüzeyinden kesilerek 0.0001 g hassasiyetli 

terazide tartılarak fide yaş ağırlığı değeri 

bulunmuştur. Kuru bitki ağırlığı (KBA) (g): 

Her saksıda bulunan 6 adet bitki 70 ºC’de 48 

saat kurutulmuş ve 0.0001 g hassasiyetli 

terazide tartılmıştır. Yaprak ayası eni (YAE) 

(cm): Bayrak yaprağın en geniş yerinden 

cetvel yardımıyla ölçülerek belirlenmiştir. 

Toplam sonuç 6’ya bölünerek ortalama değer 

bulunmuştur. Yaprak ayası boyu (YAB) (cm): 

Bayrak yaprağın sapa birleştiği yer ile en uç 

kısmı arasındaki mesafe cetvelle ölçülerek 

belirlenmiştir. Toplam sonuç 6’ya bölünerek 

ortalama değer bulunmuştur. Gövde çapı (GÇ) 

(mm): Toprak yüzeyi ile bitkinin en uç kısmı 

arasındaki orta noktasından kumpas 

yardımıyla ölçülerek mm cinsinden 

belirlenmiştir. Toplam sonuç 6’ya bölünerek 

ortalama değer bulunmuştur. Yaprak oransal 

su içeriği (YOSİ) (%): Stres sonunda 

bitkilerden alınan yaprak örneklerinin yaş 

ağırlıkları alınmış, daha sonra 4 saat süre ile saf 

su içerisinde bekletilip; bu süre sonunda turgor 

ağırlıkları saptanmıştır. Ağırlıkları belirlenen 

yaprak örnekleri 65°C etüvde 48 saat 

kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları 

belirlenmiştir. Elde edilen taze ve kuru 

ağırlıklar aşağıdaki formül (Eşitlik 1) 

yardımıyla oranlanarak YOSİ (%) 

hesaplanmıştır (Türkan ve ark., 2005; Öztekin, 

2009; Deveci ve Tuğrul, 2017). YOSİ’ye 

ilişkin model Eşitlik 1’de verilmiştir. 

YOSİ = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (Eşitlik 1) 

TA: Taze Ağırlık, KA: Kuru Ağırlık, TuA: 

Turgor Ağırlığı 

Prolin miktarı (PM) (µmol g-1): 0.2 g taze 

yaprak örneği cam tozu yardımıyla % 3’lük 4 

mL sülfosalisilik asit çözeltisi ile homojenize 

edilip iki tabaka wattman kâğıdından 

süzülmüştür. Filtratın 1 mL’si 1 mL asit-

ninhidrin, 1 ml glasiyal asetik asitle test 

tüpünde karıştırılmıştır. Bu karışım 100 oC’de 

1 saat su banyosunda bekletilerek, bu süre 

sonunda tüpler alınarak buz içerisine konulup 

reaksiyon sonlandırılmıştır. Örneklerin 

absorbansı 546 nm dalga boyunda 

okunmuştur. Bitki dokularındaki prolin 

miktarı µmol g-1 taze ağırlık şeklinde 

hesaplanmıştır (Claussen, 2005). Lipit 

Peroksidasyonu (nmol g-1): 0.2 g yaprak sıvı 

azotun içinde cam tozu ve % 0.25 

tiyobarbütirik asit (TBA) içeren 2 mL % 10 

triklor asetik asit (TCA) çözeltisinde 

homojenize edilmiştir. Bu karışım 30 dakika 

95 oC’de ısıtıldıktan sonra buz banyosunda 

hızlıca soğutulup ve 15 dakika 15000xg’de 

santrifüj edilmiştir. Süpernatantın absorbansı 

532 nm’de okunmuştur. Regresyon analizinde 

saptanan formül kullanılarak lipit 

peroksidasyon ürünleri nmol g-1 taze ağırlık 

(TA) şeklinde ifade edilmiştir (Heath ve 

Packer, 1968). Kök uzunluğu (KU) (cm): 

Toprak yüzeyi ile kılcal köklerin en uzun yeri 

arasındaki mesafe cetvel yardımıyla 

ölçülmüştür. 

2.2. Verilerin değerlendirilmesi 

Deneme bitiminde bitkilerden gözlemler 

alınmış, toprak ve bitki örnekleri ayrı ayrı 

analiz edilmiştir. Elde edilen sonuçlar JMP Pro 

13 istatistik paket programı aracılığı ile 

varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuştur. 

Önemli bulunan farklılıklar için LSD 

yöntemiyle farklılığı oluşturan gruplar tespit 

edilmiştir. Bitki gözlem verileri ile dozlar 

arasındaki ilişkiyi belirlemek için korelasyon 

testi yapılmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Bitki boyu (BB) 

İstatistiki analiz sonunda tuz dozlarının 

bitki boyuna çok önemli etkisinin olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.01). Tuz dozları arttıkça bitki 

boyu kısalmaktadır. En uzun bitki boyu olan 

27.8 cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en 

kısa bitki boyu 13.9 cm ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilmiştir. Tuz dozu arttıkça 

bitki boyunda kontrole göre % 50 azalış 

meydana gelmiştir. Ortalama bitki boyu 22.6 

cm, denemenin varyasyon katsayısı % 12 

olarak bulunmuştur (Tablo 1). Tablo 1’e 

baktığımızda bitki boyu bakımından kontrol, 

60 ve 120 mM NaCl tuz dozlarının aynı grupta 

yer aldığı görülmektedir. Bu durum Na+ ve Cl- 

iyonlarının düşük dozlarda bitkiler için gerekli 

besin elementleri olabileceğini akla 

getirmektedir (Kacar ve ark., 2009). Tuzluluk, 

toprakta bulunan tuz miktarını ifade eder ve 

bitkiler için optimum seviyelerin üzerine 
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çıkması durumunda, bitkiler üzerinde çeşitli 

olumsuz etkiler yapabilir. Yüksek tuz 

konsantrasyonu, bitkilerin su alımını 

azaltabilir, kök gelişimini engelleyebilir ve 

bitkilerin normal büyümesini etkileyebilir. Bu 

durum, bitkilerin genellikle daha kısa ve zayıf 

büyümesine neden olabilir. (Kacar ve ark., 

2006; Okkaoğlu ve Avcıoğlu, 2010; Dölarslan 

ve Gül, 2012). Bulgularımız, artan tuz 

dozlarının bitki boy uzamasını engellediğini 

bildiren Khalvati ve Avcıoğlu (2001), Tan ve 

ark. (2002), Öztürk (2004), Saruhan ve ark. 

(2008), Geren ve Durul (2014), Topçu ve ark. 

(2016), Aşcı ve Zambi (2020)’nin sonuçlarıyla 

uyumlu bulunmuştur. 

 

Tablo 1. Kamışsı yumak bitkisine uygulanan tuz dozlarının bitki gelişimi üzerine etkisi  

Dozlar 
BB 

(cm) 

YBA 

(g saksı-1) 

KBA 

(g saksı-1) 

YAE 

(cm) 

YAB 

(cm) 

GÇ 

(mm) 

YOSİ 

(%) 

KU  

(cm) 

LP 

(nmol g-1) 

PM 

(µmol g-1) 

0 mM 

(Kotrol) 
27.8 a 7.5 a 2.5 a 0.45 a 43.5 a 1.9 77.67 a 27.3 a 78.5 c 98.6 d 

60 mM 26.2 a 6.8 ab 2.4 a 0.44ab 33.3 b 1.7 73.11 ab 24.3ab 81.8 c 110.6 d 

120 mM 23.7 ab 5.7 b 1.6 b 0.43 ab 27.6 c 1.8 68.71 bc 21 b 110.2 b 149.2 c 

180 mM 21.3 b 3.5 c 1.0 bc 0.38 bc 20.7d 1.6 64.18 cd 10 c 117.8ab 194.4 b 

240 mM 13.9 c 1.6 d 0.4 c 0.32 c 14.7 e 1.3 61.15 d 6.8 c 125.8 a 212.0 a 

Ort. 22.6** 5.02** 1.6** 0.4** 27.9** 1.6ÖD 68.97** 17.9** 102.8** 152.9** 

VK (%) 12 20.7 23.6 10 9.7 19.6 5.2 12.9 7.0 7.5 

K: Kontrol, Ort: Ortalama, VK: Varyasyon katsayısı, Ö.D: Önemli değil, * p<0.05: önemli, **p<0.01: çok önemli, aynı harfler aynı grubu ifade etmektedir. BB: Bitki 

boyu, YBA: Yaş bitki ağırlığı, KBA: Kuru bitki ağırlığı, YAE: Yaprak ayası eni, YAB: Yaprak ayası boyu, GÇ: Gövde çapı, YOSİ: Yaprak oransal su içeriği, KU: 

Kök uzunluğu, LP: Lipit peroksidasyonu, PM: Prolin miktarı 

3.2. Yaş bitki ağırlığı (YBA)  

İstatistiki analiz sonunda tuz dozlarının yaş 

bitki ağırlığı üzerine çok önemli etkisinin 

olduğu tespit edilmiştir (p<0.01). Tuz dozları 

arttıkça saksılarda bulunan yaş bitki ağırlığı 

azalmaktadır. En fazla yaş bitki ağırlığı 7.5 g 

saksı-1 ile kontrol dozundan elde edilirken, en 

az yaş bitki ağırlığı 1.6 g saksı-1 ile 240 mM 

NaCl dozundan elde edilmiştir. Tuz dozu 

arttıkça yaş bitki ağırlığında % 79 oranında 

azalış olmuştur. Ortalama yaş bitki ağırlığı 

5.02 g saksı-1, denemenin varyasyon katsayısı 

% 20.7 olarak bulunmuştur (Tablo 1). Tablo 

1’e baktığımızda Na+ ve Cl- iyonlarının düşük 

dozları besin elementleri olabileceği 

düşüncesinden hareketle, bitki boyunun 

kontrol ve 60 mM NaCl tuz dozlarında aynı 

grupta yer aldığı görülmektedir. Bitki yaş 

ağırlığının tekerrürler arasında farklılığının en 

temel sebebi, oluşturulan fizyolojik kuraklık 

olabilir (Çulha ve Çakırlar, 2011). 

Bulgularımız, artan tuz dozlarının yaş bitki 

ağırlığını azalttığını bildiren Topçu ve ark. 

(2016), Ertekin ve ark. (2017), Ertekin ve ark. 

(2018), Kızılşimşek ve Süren (2020), Er ve 

Elibol (2022), Ertekin ve ark. (2022)’nın 

sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. 

3.3. Kuru bitki ağırlığı (KBA) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

kuru bitki ağırlığı arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları arttıkça 

saksılarda bulunan kuru bitki ağırlığı 

azalmaktadır. En fazla kuru bitki ağırlığı 2.5 g 

saksı-1 ile kontrol dozundan elde edilirken, en 

az kuru bitki ağırlığı 0.4 ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilmiştir. Tuz dozu arttıkça 

kuru bitki ağırlığında % 84 oranında azalış 

olmuştur. Ortalama kuru bitki ağırlığı 1.6 g 

saksı-1, denemenin varyasyon katsayısı % 23.6 

olarak bulunmuştur (Tablo 1). Tablo 1’e 

baktığımızda Na+ ve Cl- iyonlarının düşük 

dozları besin elementleri olabileceği için, kuru 

bitki ağırlığının kontrol ve 60 mM NaCl tuz 

dozlarında aynı grupta yer aldığı 

görülmektedir. Ancak NaCl toprakta fazla 

bulunduğunda, fizyolojik kuraklık, toksik etki, 

besin elementi eksikliği, besin elementi 

dengesizliğine neden olarak bitkilerin 
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gelişimini olumsuz yönde etkilediği 

bildirilmektedir (Aşçı ve Zambi, 2020). 

Bulgularımız, artan tuz dozlarının kuru bitki 

ağırlığını azalttığını bildiren Aşçı ve Üney 

(2016), Kızılşimşek ve Süren (2020), Aşçı ve 

Zambi (2020), Er ve Elibol (2022)’un 

sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. 

3.4. Yaprak ayası eni (YAE) (cm) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

yaprak ayası eni arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları arttıkça 

saksılarda bulunan bitkilerin yaprak ayası eni 

azalmaktadır. En fazla yaprak ayası eni 0.45 

cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en az 

yaprak ayası eni 0.32 cm ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilmiştir. Tuz dozları arttıkça 

yaprak ayası eninde % 29 oranında azalış 

olmuştur. Ortalama yaprak ayası eni 0.4 cm, 

denemenin varyasyon katsayısı % 10 olarak 

bulunmuştur (Tablo 1). Yaprak ayası eni 

bakımından Tablo 1’e baktığımızda kontrol-

120 mM NaCl dozları arası aynı grupta olsa da 

tuz dozları arttıkça yaprak ayası eninde azalış 

meydana gelmektedir. En fazla azalış 240 mM 

NaCl dozunda olmuştur. Yaprak eni ve boyu 

çim dokusu açısından önemli birer göstergedir. 

Bitkilerin stres altında genellikle yaprak 

genişliğini daralttıkları bilinmektedir (Chen ve 

ark., 2009). Bulgularımız, artan tuz dozlarının 

yaprak ayası enini azalttığını bildiren Yang ve 

ark. (1990), Franco ve ark. (1993), Chen ve 

ark. (2009), Topçu ve ark. (2016) ile benzerlik 

göstermektedir. 

3.5. Yaprak ayası boyu (YAB) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

yaprak ayası boyu arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları arttıkça 

saksılarda bulunan bitkilerin yaprak ayası boyu 

azalmaktadır. En fazla yaprak ayası boyu 43.5 

cm ile kontrol dozundan elde edilirken, en az 

yaprak ayası boyu 14.7 cm ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilmiştir. Tuz dozları arttıkça 

yaprak ayası boyunda % 66 oranında azalış 

olmuştur. Ortalama yaprak ayası boyu 27.9 

cm, denemenin varyasyon katsayısı % 9.7 

olarak bulunmuştur (Tablo 1). Yaprak ayası 

boyu bakımından Tablo 1’e baktığımızda tuz 

dozları arttıkça yaprak boylarında azalış 

meydana gelmiştir. Yaprak eni ve boyu çim 

dokusu açısından önemli birer göstergedir. 

Bitkilerin stres altında genellikle yaprak 

boyunu kısalttıkları bilinmektedir (Taleisnik 

ve ark., 2009). Bulgularımız, artan tuz 

dozlarının yaprak ayası boyunu azalttığını 

bildiren Taleisnik ve ark. (2009), Sarıca 

(2014), Gao ve ark. (2015) ile benzerlik 

göstermektedir. 

3.6. Gövde çapı (GÇ) 

Tuz dozları arttıkça saksılarda bulunan 

bitkilerin gövde çapları arasındaki azalış 

istatistiki olarak önemli bulunmamıştır (Tablo 

1). Gövde çapı en düşük (1.3 mm) 240 Mm tuz 

dozundan elden edilirken, en geniş gövde çapı 

ise (1.9 mm) kontrol dozundan elde edilmiştir. 

3.7. Yaprak oransal su içeriği (YOSİ) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

yaprak oransal su içeriği arasında çok önemli 

ilişki bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları 

arttıkça saksılarda bulunan bitkilerin yaprak 

oransal su içeriği azalmaktadır. En fazla 

yaprak oransal su içeriği % 77.67 ile kontrol 

dozundan elde edilirken, en az yaprak oransal 

su içeriği % 61.15 ile 240 mM NaCl dozundan 

elde edilmiştir. Tuz dozları arttıkça yaprak 

oransal su içeriğinde % 21.3 oranında azalış 

olmuştur. Ortalama yaprak oransal su içeriği % 

68.97, denemenin varyasyon katsayısı % 5.2 

olarak bulunmuştur (Tablo 1). Zhu ve ark. 

(2002), tuzlu su veya su açığı koşullarında 

bağıl su içeriğinde bir azalma olduğunu 

bildirmişlerdir. Aynı şekilde, bulgularımız 

Jiang ve Huang (2001), Sarmast ve ark. (2015), 

Manuchehri ve Salehi (2015), Pawłowicz ve 

ark. (2018)’nın yaptıkları bir çalışmanın 

sonuçlarıyla da uyumlu bulunmuştur. 

3.8. Kök uzunluğu (KU) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

kök uzunluğu arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları arttıkça 

saksılarda bulunan bitkilerin kök uzunluğu 

azalmaktadır. En fazla kök uzunluğu 27.3 cm 

ile kontrol dozundan elde edilirken, en az kök 

uzunluğu 6.8 cm ile 240 mM NaCl dozundan 

elde edilmiştir. Tuz dozları arttıkça kök 

uzunluğunda % 75 oranında azalış olmuştur. 

Ortalama kök uzunluğu 17.9 cm, denemenin 

varyasyon katsayısı % 12.9 olarak 

bulunmuştur (Tablo 1). Bulgularımız, artan tuz 

dozlarının kök uzunluğunu azalttığını bildiren 

62

https://scholar.google.com/citations?user=7EmCWcYAAAAJ&hl=tr&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=7EmCWcYAAAAJ&hl=tr&oi=sra


Alay ve ark. 

 
 

 

Xu ve ark. (2013)’nın sonuçlarıyla uyumlu 

bulunmuştur. 

3.9. Lipit Peroksidasyonu (malondialdehit -

MDA) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

lipit peroksidasyonu arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0.01). Tuz dozları arttıkça 

lipit peroksidasyonu artmaktadır. En fazla lipit 

peroksidasyonu 125.8 MDA ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilirken, en az lipit 

peroksidasyonu 78.5 MDA ile kontrol (sıfır) 

dozundan elde edilmiştir. Tuz dozu arttıkça 

lipit peroksidasyonunda da % 60 oranında artış 

olmuştur. Ortalama lipit peroksidasyonu 102.8 

MDA, denemenin varyasyon katsayısı % 7 

olarak bulunmuştur (Tablo 1). Bulgularımız, 

artan tuz dozlarının lipit peroksidasyonunu 

arttırdığını bildiren Jiang ve Huang (2001), Xu 

ve ark. (2013), Wang ve ark. (2017)’nın 

sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. 

3.10. Prolin miktarı (PM) 

İstatistiki analiz neticesinde tuz dozlarıyla 

prolin miktarı arasında çok önemli ilişki 

bulunmuştur (p<0,01). Tuz dozları arttıkça 

prolin miktarı da artmaktadır. En fazla prolin 

miktarı 212 µmol g-1 ile 240 mM NaCl 

dozundan elde edilirken, en az prolin miktarı 

98.6 µmol g-1 ile kontrol dozundan elde 

edilmiştir. Tuz dozu arttıkça prolin miktarında 

% 115 oranında artış olmuştur. Ortalama prolin 

miktarı 152.9 µmol g-1, denemenin varyasyon 

katsayısı % 7.5 olarak bulunmuştur (Tablo 1). 

Bulgularımız, artan tuz dozlarının prolin 

miktarını arttırdığını bildiren Kai ve ark. 

(2010), Li ve ark. (2010), Martin ve ark. 

(2012), Filippou ve ark. (2014), Manuchehri ve 

Salehi (2015), Sarmast ve ark. (2015)’nın 

sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. 

3.11. Bitki besin özelliklerine etkisi 

Kamışsı yumak bitkisinin farklı büyüme 

aşamalarının morfolojik özelliklerine dayalı 

olarak tuzluluğa karşı farklı toleransları bu 

araştırmada ortaya konmuştur. Kamışsı yumak 

bitkisinin seçilen büyüme parametrelerinin ele 

alınması yanında, bitki yeşil aksamındaki 

besin elementi içeriğine ve toprağın bazı 

kimyasal özelliklerine etkisi de incelenmiştir. 

Araştırma sonrasında kamışsı yumak toprak 

üstü aksamda belirlenen Na+, K+, Ca+2, Mg+2 

ve Cl- konsantrasyonu verilerinde yapılan 

varyans analizi neticesinde; incelenen bütün 

parametreler istatistiki olarak önemli (p<0.01) 

bulunmuştur. Tuz uygulamasının Na, K, Ca, 

Mg ve Cl kapsamına etkisi incelendiğinde Na 

ve Cl konsantrasyonları dozlara göre artarken, 

K, Ca ve Mg konsantrasyonları dozlara göre 

azalmıştır. Bu kapsamda en yüksek 

konsantrasyonlar; Na ve Cl sırası ile 22159 ve 

2675 mg kg-1 olarak en yüksek doz (240 mM) 

konusundan elde edilirken; K, Ca ve Mg sırası 

ile 10704, 6155 ve 1734 mg kg-1 olarak kontrol 

konusundan elde edilmiştir (Şekil 1). Gao ve 

Li (2014), tuzlu koşullar altında yetiştirilen, 

farklı tuzluluk toleransına sahip iki kamışsı 

yumak çeşidinin besin alımına etkisini 

araştırmıştır. Yaptıkları araştırmada tuz 

uygulaması çalışmamıza benzer şekilde K+ ve 

Mg2+ ve Ca2+ alımını azalttığı, ancak Na+ 

miktarını arttırdığı bildirilmiştir. Tuzluluktan 

etkilenen besin alımı süreci, yaprak ve 

sürgünlerdeki farklı büyüme ve gelişme 

gösteren dokular ile organlar arasındaki besin 

hareketi nedeniyle daha da karmaşık hale gelir. 

Tuzluluk stresi altındaki yeşil aksama Na, K, 

Ca, Mg ve Cl’un taşınması olayında besinler 

arasındaki antagonizmden kaynaklı farklı 

dinamikler rol oynayabilmektedir. K, Ca ve 

Mg’un yaprak kısmında azalması, tuz 

uygulamasının bu elementlerin taşınması 

üzerindeki inhibe edici etkisinden 

kaynaklanabilir (Lynch ve Läuchli, 1984; 

1985). 

63



Alay ve ark. 

 
 

 

 

Şekil 1. Uygulamaların bitki aksamında Na, K, Ca, Mg ve Cl içeriğine etkisi (mg kg-1) 

Deneme sonrası bitkide alınan örneklerden 

Na ve Cl konsantrasyonu belirlenmiş, bazı 

bitki büyüme parametreleri arasındaki 

korelasyonlar Şekil 2’de verilmiştir. Buna göre 

bitkideki Na miktarı ile bitki uzunluğu (BU), 

yaş bitki ağırlığı (YBA), kuru bitki ağırlığı 

(KBA), yaprak ayası eni (YAE) ve saksı kök 

uzunluğu (SKU) arasında negatif önemli (r: -

0.78, 0.91, 0.91, 0.78 ve 0.96) ilişki 

belirlenmiştir (p<0.001). Prolin miktarı (PM) 

arasında ise pozitif önemli (r: 0.94) bir ilişki 

belirlenmiştir (p<0.001). Bitkide Cl 

konsantrasyonu ile BU, YBA, KBA, YAE ve 

SKU arasında negatif önemli (r: -0.78, 0.91, 

0.91, 0.73 ve 0.97) ilişki belirlenirken 

(p<0.001), PM arasında pozitif önemli (r: 0.96) 

bir ilişki belirlenmiştir (p<0.001). Tuzlu 

koşullar altında hücre duvarı özellikleri 

değişmektedir. Yaprak turgoru ve fotosentez 

oranları azalır, bu da toplam yaprak alanında 

bir azalmaya yol açar (Rodriuez ve ark., 2005). 

Ayrıca yaprak ve gövdede gerçekleşen 

olumsuz durum, tüm toprak üstü kısım 

boyutlarında ve bitki boyunda bir azalmaya 

neden olur. Sulama suyundaki yüksek tuz 

konsantrasyonları bitki büyümesinin 

azalmasına (Munss ve Tester, 2008), yaprak 

genişlemesinin sınırlanmasına (Cramer, 2002) 

neden olur. Öte yandan yüksek tuzlu 

koşullarda, bitkideki osmotik denge, yüksek 

miktarda organik çözünenlerin yani prolinin 

artması ve farklı katyonların (Na+, K+, Ca2+ 

Mg2+) dengelenmesi ile sağlanabilir (Roy ve 

ark., 2014; Bündig ve ark., 2016).  
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Şekil 2. Bitki özellikleri ve Na-Cl uygulaması arasındaki korelasyon analizi 

(*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001) BU: Bitki uzunluğu, YBA: Yaş bitki ağırlığı, KBA: Kuru bitki ağırlığı, YAE: Yaprak ayası eni, YAB: Yaprak ayası boyu, GÇ: 

Gövde çapı, YOSİ: Yaprak oransal su içeriği, PM: Prolin miktarı, SKU: Saksı kök uzunluğu, Na: Sodyum, Cl: Klor 

 

4. Sonuçlar 

Dünya çapında tarımsal verimin önündeki 

en büyük zorluklardan biri artan toprak 

tuzluluğudur. Toprak tuzluluğunun en önemli 

etkenlerinden biri olan tuzlu suyun içindeki 

sodyum ve klorürün bitkiler üzerinde toksik 

etkileri olabilir. Bu iyonlar bitki besin alımını 

ve dengesini bozabilirler. Tüm bu etkiler daha 

sonra topraktaki ve dolayısı ile bitki 

bünyesindeki katyon dengesini bozabilir. Tuz 

uygulamasının bitki bünyesindeki Na, K, Ca, 

Mg ve Cl besin elementlerine etkisi 

incelendiğinde Na ve Cl konsantrasyonları 

dozlara göre artarken, K, Ca ve Mg 

konsantrasyonları dozlara göre azaldığı 

görülmüştür. Toprakta bulunan Na ve Cl 

iyonlarının düşük dozları besin elementleri 

olabileceği gibi artan dozların ise zamanla 

bitki boyunu, yaş ve kuru bitki ağırlığını, 

yaprak ayası eni ve boyunu, gövde çapını, 

yaprak oransal su içeriğini ve kök uzunluğunu 

azalttığı bu çalışma ile belirlenmiştir. Ayrıca 

tuz konsantrasyonları arttıkça lipit 

peroksidasyonu ve prolin miktarı da 

artmaktadır.  

Yazarların Katkı Beyanı 

Yazarlar makaleye eşit katkıda 

bulunduklarını, makalenin yayına hazır son 

halini gördüklerini / okuduklarını ve 

onayladıklarını beyan ederler. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Tüm yazarlar, bu çalışma için herhangi bir 

çıkar çatışması olmadığını beyan etmektedir. 
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