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ÖZ: Bitkisel üretimde kurak ve yarı kurak bölgelerde abiyotik streslerden biri olan tuzluluk, verimin azalmasına neden olan önemli 

bir etmendir. Biyoteknolojik gelişmeler ile tuzluluk gibi çeşitli stres koşullarına toleranslı bitki türlerinin seleksiyonu mümkün 
olmaktadır. Bu nedenle, çalışma ülkemizin bazı yörelerinde yetiştiriciliği yapılan ekmeklik buğday çeşitlerinin (Kırik ve Siyez) 

olgunlaşmış embriyoları kullanılarak in vitro koşullarda tuz stresine olan tepkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

Araştırmada dört NaCl konsantrasyonları (0, 50, 100, 150 mM) kullanılmış ve Tesadüf Parselleri Deneme Planına göre 4 tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Çalışmada, kök uzunluğu, kök yaş ağırlığı, kök kuru ağırlığı, sürgün boyu, sürgün yaş ağırlık, sürgün kuru 

ağırlık, toplam su içeriği ve gerçek su içeriği incelenmiştir. Tuz dozlarındaki artışa bağlı olarak incelenen tüm parametrelerin 

değerleri azalmış ve çeşitler arasında önemli farklılıklar bulunmuştur. Sonuç olarak kök kuru ağırlığı hariç incelenen tüm 
parametrelerde Siyez çeşidinin tuz stresine Kırik çeşidinden daha toleranslı olduğu belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Buğday, İn vitro, Sürgün gelişimi, Tolerans 

 

Determination of In vitro Salt-Tolerance in Siyez and Krik Berad Wheat Genotypes  

 
ABSTRACT: Salinity, is one of the abiotic stresses in arid and semi-arid regions in crop production, is an important decreasing 

factor for yield. With biotechnological developments, it is possible to select tolerant plant species to various stress conditions such 
as salinity. For this reason, this study was conducted to determine the responses of bread wheat varieties (Kırik and Siyez) grown 

in some regions of our country to salt stress in vitro conditions using matured embryos. Four NaCl concentrations (0, 50, 100, 150, 

mM) were used in the study and arranged according to the Randomized Complete Plot Design with four replications. In the study, 
root length, root weight, root dry weight, stem height, stem fresh weight, stem dry weight, total water content and actual water 

content were investigated. With the increase in salt doses, there was a decrease in all examined parameters and a statistically 

significant difference was determined between the varieties. As a result, it can be said that Siyez variety is more tolerant to salt 
stress than Kırik variety in terms of all examined parameters except root dry weight. 

 

Keywords: Salt stress, Wheat, In vitro, Shoot growth, Tolerance 

 
GİRİŞ 

İnsan beslenmesi açısından önemli bir kültür 

bitkisi olan buğdayın, dünyada ki açlık sorunun 

çözümüne yönelik konumu oldukça önemli ve 

stratejiktir (Boyraz, 2013). USDA’nın 2019/2020 

Ocak ayı üretim sezonu projeksiyonlarına göre 

dünyada 2.7 milyar ton olan toplam tahıl üretiminin 

%29’unu buğday üretimi oluşturmaktadır. 

Uluslararası Mısır ve Buğday Geliştirme Merkezi 

(CIMMYT) verilerine göre günümüzde, dünya 

genelinde 80 milyon buğday yetiştiricisi olduğu ve 

2050 yılına gelindiğinde dünya nüfusunun yeterli 

düzeyde beslenmesi için günümüzde üretilen 

buğdaydan %60-70 daha fazla üretilmesi gerektiği 

bildirilmiştir (Atak, 2017). Türkiye’de ise buğday en 

fazla ekilen tahıl cinsi olup, 2018 yılında dünya 

üretiminin yaklaşık olarak %3.1’ne karşılık gelen 20 

milyon ton buğday üretilmiştir (Karaozan, 2019). 

Türkiye genelinde de buğday üretim alanı TÜİK 

verilerine göre ortalama 7.7 milyon hektardır. 

Türkiye’de her 5 çiftçiden dördü buğday 

yetiştirmektedir. Türkiye ekonomisi için büyük önem 

taşıyan buğdayın, gerek ekmek sanayisi gerekse 
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makarna, bisküvi ve bulgur sanayisi açısından temel 

hammadde olması bu ürünün önemini artırmaktadır. 

Sıcak, soğuk, kuraklık ve tuzluluk gibi biyotik ve 

abiyotik stres faktörlerinin yıllık yaklaşık olarak %25 

ürün kaybına neden olduğu bildirilmektedir (Gill et 

al., 2004). Abiotik stres faktörleri içerisinde yer alan 

mineral stresi üretim alanlarını en fazla etkileyen stres 

faktörüdür (Blum and Jordan, 1985). Bu stres 

faktörünün büyük bir kısmını ise tuzluluk 

oluşturmaktadır. Dünyada tuzluluğa maruz kalmış 

alan 9 milyon ha’dan fazla iken (Tuteja, 2007) 

Türkiye’de bu alan yaklaşık 12 bin ha civarındadır 

(Kendirli et al., 2005). Bu konu üzerinde yapılan 

çalışmalara ve hesaplamalara göre, üretim yapılan 

arazinin her dakikada 10 hektarı yok olmakta, bunun 

3 hektarını toprak tuzlanması oluşturmaktadır 

(Yurdakul, 2004).  

Verimli toprakları kuşatan tuz stresi, bitkilerin 

gelişiminde yapısal, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler düzeyde değişimlere neden olmaktadır. Tuz 

bitkilerin kök rizosferinde birikerek ozmotik stres 

oluşturmaktadır. Oluşan bu dışsal ozmotik stres, 

fizyolojik kuraklık olarak adlandırılan kullanılabilir su 

miktarının azalmasına sebep olmaktadır (Tuteja, 

2007). Tuz stresinin bitkiler üzerindeki etkisi birçok 

faktöre bağlı olarak değişmekle birlikte bunların en 

önemlileri bitki ve tuz çeşidi ile tuz miktarı ve 

tuzluluğa maruz kalma süresidir.  Tuzun hâkim olduğu 

alanlarda yetiştirilen bitkiler genetik yapılarına bağlı 

olarak farklı tepkiler vermektedirler (Dajic, 2006). 

Verilen bu tepkiler yalnızca türler arasında değil aynı 

türün farklı çeşitleri için de geçerlidir (Munns, 2002). 

Nitekim tuzlulukla ilgili birçok çalışma yapılmış ve 

tuzluluğun fide gelişmesini olumsuz yönde etkilediği, 

bu etkinin uygulanan tuz konsantrasyonlarına, 

genotiplere göre değiştiğini ve tuz dozlarının 

artmasına paralel olarak buğdayda önemli düzeyde 

zararlı etkilere sebep olduğunu bildirilmiştir 

(Shavrukov, 2013; Atak vd., 2015; Arslan ve 

Aydınoğlu, 2018; Bilgili vd., 2018). 

İklim değişikliği, yanlış sulama ve drenaj 

eksikliği nedeniyle 2050 yılında ekilebilir tarım 

alanlarının yarısından fazlalısında tuz miktarında 

önemli bir atış beklenmektedir (Mahajan and Tuteja, 

2005). Tuz stresi bitkilerde büyümeyi ve çimlenmeyi 

olumsuz olarak etkilemektedir (Anuradha and Rao, 

2001). Artan tuzluluğun tarım alanlarını etkilemesiyle 

tahıl üretiminde önemli derecede azalmaya neden 

olacaktır. Tuzlu toprakların ıslahı için pek çok yöntem 

geliştirilmiştir. Geliştirilen bu yöntemleri mekanik ve 

kimyasal yöntem olarak iki kısma ayırmak 

mümkündür. Fakat bu metotların uygulama zorluğu 

yanında geniş alanlara uygulanmasının ekonomik 

olmaması, son yıllarda tuza dayanıklı bitki çeşitlerinin 

tespit edilmesi ve tuzluluğa toleranslı yeni çeşitlerin 

geliştirilmesi yönünde yapılan çalışmalar önem 

kazanmaktadır (Bartels and Sunkar, 2005). Bu çalışma 

ile Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan bazı yerel 

ekmeklik buğday çeşitlerinin in vitro koşullarda geniş 

bir doz aralığı kullanılarak tuzluluğa toleransın hangi 

düzeyden sonra daha etkin olduğunun 

belirlenebilmesi amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT  
Kırik buğday çeşidinin biyolojik ve tarımsal 

özellikleri: Erzurum ve Doğu Anadolu Bölgesi 

genelinde yaygın olarak yetiştirilen Kırik buğday 

çeşidi (Triticum aestivum var. delfii) alternatif özellik 

göstermektedir. Orta boylu, başak şekli fusiform, 

başak durumu dik ve seyrek başak yapısındadır. Başak 

uzunluğu ortalama 9 cm civarında, kılçıksız, kavuz 

rengi kırmızısı ve tüylüdür. Dış kavuzları açık kahve 

renkte (kırmızı), kılçıksız veya kısa tepe kılçıklı, tane 

rengi beyaz bir çeşittir. Kışa dayanıklılığı iyi, 

kuraklığa dayanıklı, yatmaya hassas, orta erkenci, orta 

verimli, gübreye karşı reaksiyonu iyi ve tane dökmeye 

karşı zayıftır. Sürme ve pas hastalıklarına karşı 

hassastır. Ekmeklik kalitesi çok iyi çeşittir Bitki besin 

elementleri bakımından fakir toprakların kurağa 

dayanıklı bitkisi olduğundan, Doğu Anadolu 

çiftçisinin tandırında en yüksek ekmek randımanı 

gösterdiğinden, tandırda akmadığından, ekmeğin 

beyaz olmasından ve bayatlamasının geç olmasından 

dolayı bölgenin değişmez yerel çeşidi olarak 

tanımlanabilmektedir (Ertugay, 1980). 

Siyez buğday çeşidinin biyolojik ve tarımsal 

özellikleri: Hititler ve Frigler tarafından kültüre 

alınmıştır. Siyez ismi Hititçe’deki adı olan “zız” 

kelimesinden kaynaklanarak bugünkü halini almıştır. 

“Siyez” Buğdayı Avrupalıların "Emmer" ya da 

"Speltatoides" dedikleri buğdaydan ve Anadolu'da 

yetişen Triticum dicoccum L. Türü "Gernik" 

buğdayından farklı bir türdür. Triticum monococcum 

(einkorn), ülkemizde kaplıca veya siyez buğdayı 

olarak tanınmaktadır. Ülkemizde özellikle 

Karadeniz’in batısında, Kastamonu ve Sinop 

yörelerinde yetiştiriciliği yapılan bir çeşittir. Nem 

durumuna bağlı olarak 1 m boylanan, başakçılarında 

tek tane bulunan bir çeşittir., Sıkı kavuz yapısı itibarı 

ile hastalık ve zararlılara oldukça dayanıklı, kurak ya 

da besin maddelerince fakir şartlarda rekabet gücü 

yüksek ülkemiz açısından oldukça önemli bir türdür 

(Anonymous, 2011). 

Çalışmada, toprakta en çok bulunduğu ve 

bitkilere önemli düzeyde zarar verdiği bilinen NaCl 

tuz formunun dört konsantrasyonu (0, 50, 100 ve 150 

mM) ve iki yerel buğday çeşidinden oluşan (Siyez ve 

Kırik) 8 farklı yöntemle eksplantlar kültüre alınmıştır. 

Araştırmada kullanılan Kırik buğday çeşidi Doğu 

Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü’nden, Siyez 

çeşidi ise Kastamonu Üniversitesi Genetik ve 

Biyomühendislik Bölümü’nden temin edilmiştir. 

Eksplant olarak her zaman kolaylıkla ve bol miktarda 

bulunan endosperm destekli olgun embriyolardan 
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yararlanılmıştır. Olgun embriyoların yüzey 

sterilizasyonu için, tohumlar %70’lik alkolde 5 dakika 

bekletilerek, üç kez steril distile su ile yıkandıktan 

sonra, bir damla Tween 20 içeren %5’lik sodyum 

hipoklorit (NaCl) solüsyonunda, manyetik karıştırıcı 

üzerinde 25 dakika çalkalanmıştır. Tohumlar yedi kez 

steril distile su ile yıkanarak ortamdan sodyum 

hipokloritin uzaklaşması sağlanmıştır. Steril distile su 

içine konulan tohumlar su banyosunda (33°C), 2 saat 

süre bekletilerek şişmeleri sağlanmış ve embriyo 

gevşetme aşamasına hazır hale getirilmiş (Özgen et 

al., 1998) sonrasında embriyolar bisturi yardımı ile 

endospermden ayrılmadan aralarında 45° açı olacak 

şekilde kaldırılarak tohum üzerinde bırakılmıştır. 

Bitki rejenarasyonu için MS (1/4) besi ortamına 

NaCI’nın farklı (0 50, 100, 150 mM) 

konsantrasyonları ayrı ayrı ilave edilmiştir. Daha 

sonra tohumlar 25±1°C’de 16:8 saat aydınlık: karanlık 

fotoperyotta kültüre alınmak üzere büyüme odasına 

bırakılmıştır. Tuz uygulamalarının etkilerini 

belirlemek amacıyla 4 haftalık kültür periyodunun 

sonunda, sürgün yaş, kuru ağırlığı (mg), sürgün kök 

uzunluğu (mg), kök yaş, kuru ağırlığı (mg), toplam su 

içeriği (mg) ve gerçek su içeriği (mg) özellikleri 

incelenmiştir.  

Sürgün taze-kuru ağırlığı: Her bir gruptan 

rastgele seçilen bitkilerin (5 adet) yeşil aksamları 

ayrılarak, taze ağırlıkları hassas terazi ile mg 

cinsinden tartılmıştır. Daha sonra 105°C’de 2 saat 

etüvde bekletilmiş ve son ağırlıklar alınarak kuru 

ağırlıkları yine aynı şekilde hesaplanmıştır (Yıldız ve 

Özgen, 2004). 

 Gerçek su içeriği (GSİ): Tuz uygulamasından 

3 hafta sonra her bir gruptan rastgele seçilen 5 ayrı 

materyalin taze ağırlıkları ölçülmüştür. Bitki 

yaprakları 105°C’de etüvde 2 saat kadar 

kurutulduktan sonra kuru ağırlıklar belirlenmiştir. Her 

bir gruba ait yaprak örneklerinin GSİ ayrı ayrı 

aşağıdaki formüle göre % olarak hesaplanmıştır. 

%GSİ = (TA – KA) / TA x100  

TA; taze ağırlığı ve KA; kuru ağırlığı ifade 

etmektedir. 

Toplam Su içeriği: Sürgün yaş ağırlığı ile 

sürgün kuru ağırlığı arasındaki fark belirlenmek 

süretiyle hesaplanmıştır (Koyuncu, 2008) 

Elde edilen veriler varyans analizi ve Duncan 

çoklu karşılaştırma testi ile istatistiki olarak JMP paket 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Yerel iki ekmeklik buğday çeşitlerinin farklı tuz 

konsantrasyonlarından elde edilen fide yaş ağırlığı, 

fide kuru ağırlığı, fide uzunluğu, kök uzunluğu, kök 

yaş ağırlığı, kök kuru ağırlığı, toplam su içeriği ve 

gerçek su içeriği parametrelerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. Çeşitler ve tuz 

dozları açısından sürgün kuru ağırlığı haricinde 

incelenen tüm özellikler bakımından p<0.01 ihtimal 

seviyesinde farklılıklar meydana gelmiştir. Çeşit x tuz 

interaksiyonu bakımından kök uzunluğu, kök yaş-

kuru ağırlığı ve toplam su içeriği dışında, sürgün kuru 

ağırlığında p<0.05, sürgün uzunluğu ve gerçek su 

içeriğinde ise p<0.01 ihtimal seviyesinde önemli 

farklılıklar tespit edilmiştir. İncelenen bu parametreler 

bakımından çeşit x tuz interaksiyonunun önemli 

çıkması, çeşitlerin artan tuz konsantrasyonlarına 

gösterdikleri tepkinin farklı olmasından 

kaynaklanmaktadır.

 

Çizelge 1. Buğday çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarındaki parametrelere ilişkin varyans analizi 

Table 1. Analysis of variance for the parameters of different salt concentrations of wheat varieties 

V.K S.D F Değeri 

    

Sürgün 

Yaş 

Sürgün 

Kuru 
Sürgün     Kök Kök Yaş Kök Kuru Toplam Gerçek Su 

Ağırlığı Ağırlığı Uzunluğu Uzunluğu   Ağırlık   Ağırlık Su İçeriği   İçeriği 

Çeşit 1 31.58 ** 0.01 ns 465.51 ** 21.1 ** 68.64 **   10.59 * 79.26 ** 37.49 ** 

Tuz 4 732.38 ** 15.17 ** 636.53 ** 110.54** 224.71** 37.16 ** 451.71** 787.73 ** 

Tuz x Çeşit 4     13.58**  4.04 * 11.40 ** 1.55 ns 0.99 ns   2.04 ns 2.29 ns 28.18 ** 

Hata 30    -    -      -    - -    -     -    - 

Genel 39    -    -      -    - - -  -    - 

*0.05 düzeyinde önemli, **0.01 düzeyinde önemli, ns: önemli değil. 

 

Sürgün yaş ağırlığı üzerine çeşit ve tuz 

dozlarının etkisi ile çeşit x tuz dozu interaksiyonu 

önemli (p<0.01) bulunmuştur. İki ekmeklik buğday 

çeşidinin farklı seviyelerdeki tuzluluk stresi 

koşullarında elde edilen fide yaş ağırlığına ait 

ortalama değerler Kırik çeşidi için 319.3-750.3 mg, 

Siyez için 328.3-678.0 mg arasında değişim 

göstermiştir (Şekil 1). Deneme uygulamalarının 

ortalaması olarak çeşitlere göre fide yaş ağırlığı Siyez 

çeşidinde 507.4 mg, Kırik çeşidinde ise 448.5 mg 
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olarak belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, 

Siyez çeşidi tuz stresi altında Kırik çeşidine göre daha 

stabil bir durum sergilemiştir. Çeşitler arasında 

meydana gelen bu farklılığın tuza karşı tepkilerinin 

farklı olmasından kaynaklanmaktadır. Tuz dozu 

uygulamaları kontrol parsellerine göre fide yaş 

ağırlığında bir azalma meydana getirmiş olup, en fazla 

azalma her iki çeşitte 150 mM NaCl (sırasıyla %57.4 

ve %51.5) uygulama dozundan elde edilmiştir. En 

yüksek fide ağırlığı Siyez çeşidinin kontrol 

uygulamasında (750.3 mg) en düşük ağırlık ise her iki 

çeşitte de 150 mM dozu uygulamasından (sırasıyla 

319.3 ve 328.3 mg) elde edilmiştir. Ortamdaki tuzun 

bitki gelişimini gerileterek fazla biomass üretimini 

sınırlandırdığı için tuz yoğunluğu arttıkça fide yaş 

ağırlıkları da azalmıştır. Yüksek NaCl dozlarında yaş 

ağırlıktaki azalış tuzun toksik etkisinden 

kaynaklanmış olabilir. Tuz konsantrasyon artışına 

paralel olarak fide ağırlığın azaldığı (Saboora et al., 

2006; Karakullukçu ve Adak, 2008) ve 150 mM NaCl 

dozunun çeşitlerin çoğu için kritik seviye olduğunu 

Taluktar (2011) bildirmiştir. Bu sonuçlar bizim 

çalışma sonuçlarımızla benzerlik içerisindedir. 

 

  

Şekil 1. Buğday çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarındaki sürgün yaş ve kuru ağırlıklarına ilşkin değerler   

Figure 1. Values for stem fresh weight and dry weight of wheat varieties in different salt concentrations 

 

 Sürgün kuru ağırlığı tuz dozu uygulamaları 

(p<0.01) ve çeşit x tuz dozu interaksiyonundan önemli 

(p<0.05) ölçüde etkilenmiştir. Deneme 

uygulamalarının ortalaması olarak çeşitlere göre fide 

kuru ağırlıklarında (sırasıyla 194.5 ve 194.2 mg) 

birbirine yakın değerler ölçülmüştür. Tuz dozu 

uygulamaları içinde en yüksek kuru ağırlık değerleri 

her iki çeşitte de kontrol gurubu uygulamasından elde 

edilmiştir. Tuz dozu miktarının artmasıyla birlikte (50, 

100 ve 150 mM) fide kuru ağırlığı değerleri arasında 

önemli bir değişim ortaya çıkmıştır. En yüksek fide 

kuru ağırlığın elde edildiği kontrol grubuyla en az fide 

ağırlığının elde edildiği 150 mm tuz dozu arasında 

Siyez çeşidinde ortalama olarak %23.5, Kırik 

çeşidinde ise %20.1 lik bir farkın olduğu 

belirlenmiştir. Elde ettiğimiz sonuçlara göre tuz 

stresinin hücre bölünmesini ve fide uzunluğunu 

engellediği ortaya çıkmaktadır. Fakat bitkiler tuzun bu 

olumsuz etkilerini elemine edebilmek için çeşitlere 

bağlı olarak potasyum ve klorürü vakuollerinde, 

ozmotik basıncı ayarlayabilmek için ise K+, prolin 

glisin betain (Munns and Tester, 2008), çözülebilir 

şeker, proteini stoplazmada (Ahmad and John, 2005) 

biriktirdikleri bildirilmiştir. Ayrıca tuz stresinin, 

dokularda su içeriğinin, klorofil ve karotenoid 

miktarının azalmasına sebep olduğu, fotosentez 

aktivitesinin inhibisyona uğramasına ve sonuç olarak 

bitkide ağırlık kaybına yol açtığı düşünülmektedir 

(Sairam et al., 2002).  

Varyans analiz sonuçlarına göre fide uzunluğu 

üzerine çeşit, doz uygulamaları ve çeşit x doz 

interaksiyon kaynağının etkisi önemli bulunmuştur. 

Sürgün uzunluğunda 100 mM tuz dozuyla birlikte 

belirgin düşüşler meydana gelmiş ve en uzun fide 

kontrol grubunda Siyez çeşidinde görülürken (10.4 

cm), en kısa 150 mM tuz dozunda Kırik çeşidinde (1.8 

cm) görülmüştür. Fidelerin düşük tuz dozlarında daha 

çok geliştiği belirlenmiştir. Siyez çeşidinin sürgün 

uzunluğunda; kontrol grubu ve 150 mm dozu arasında 

%75’lik bir azalma söz konusuyken Kirik’te bu oran 

%77 olmuştur. Bu değerlere göre Siyez çeşidinin tuzlu 
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koşullarda Kırik çeşidine göre daha iyi fide gelişimine 

sahip olduğu söylenebilir. 

Fide kök uzunluğu üzerine NaCl uygulama 

dozları ve çeşit etkisi öenemli (p<.0.01) çıkmıştır. 

Siyez ve Kırik buğday çeşitlerinin 4 farklı NaCl 

dozundaki kök uzunlukları 1.7-9.6 cm arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Kök boyu değerleri Siyez 

çeşidinde ortalama 6.7 cm, Kırik çeşidinde ise 4.8 cm 

olarak ölçülmüştür. Farklı NaCL uygulamaları kök 

boyu bakımından farklı tepki göstermiş ve kök boyunu 

kontrol uygulamasına kıyasla azaltmıştır. Bu azalış 

Siyez çeşidinde ortalama %35.6 iken Kırik çeşidinde 

%39.2 olarak belirlenmiştir. 50, 100 ve 150 mM NaCL 

uygulama dozları kök boyunu kontrole göre sırasıyla 

Siyez çeşidinde %15.6, %45.8, %78.1, Kırik çeşidinde 

ise %26.3, %50.7 ve %84.0 oranında kısaltmıştır.  

Çalışmada en uzun kök boyu her iki çeşitte kontrol 

uygulamasında (sırasıyla 9.6 ve 7.5 cm), en kısa kök 

boyu ise 150 mM tuz uygulamasında (sırasıyla 2.1 ve 

1.2 cm) ölçülmüştür. Bu sonuçlara göre artan tuz 

konsantrasyonlarında kök boyu değerleri önemli 

ölçüde azalmıştır. Tuz stresinin bitkiler üzerinde 

meydana getirdiği etkiler bitki metabolizmasını 

bozabilmekte ve büyümede azalma ile 

sonuçlanabilmektedir. Gerek bitki boyunda gerekse 

kök uzunluğunda tuz konsantrasyonlarının artışına 

bağlı olarak meydana gelen azalmanın ozmotik basınç 

farklılıklarından, yapraklarda Na+ birikimden ve 

inhibisyondan olabileceği belirtilmektedir (Munns 

and Tester, 2008; Alasvandyari and Mahdavi, 2017; 

Bina and Bostani 2017). Düşük tuz dozlarının 

muhtemelen bitkide kuraklık etkisiyle absisik asit 

sentezini artırdığı, etilen üretimini ise engellediği 

sonuçta kök büyümesini olumlu yönde etkilediği ifade 

edilmiştir (Taiz and Zeiger, 2002). Benzer şekilde 

Shahid et al. (2012), tuz uygulamasının absisik asit 

içeriğini artırdığını bildirmişlerdir. Bilgili et al. 

(2011), yem bezelyesinde 50 mM NaCl 

uygulandığında kök uzunluğunun kontrolle aynı 

olduğunu, tuz dozu 50 mM’dan 100 mM’a çıktığında 

ise önemli düzeyde azaldığını bildirmişlerdir. Benzer 

şekilde Gül et al. (2017), yağlık ayçiçeğinde en yüksek 

kök uzunluğunu kontrol grubunda elde ederken, en 

düşük kök uzunluğunu 200 mM NaCl dozundan elde 

etmişlerdir

 

  

Şekil 2. Buğday çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarındaki sürgün ve kök uzunluklarına ilşkin değerler  

Figure 2. Values for stem  heigh and root lenght of wheat varieties in different salt concentrations 

 

Kök yaş ağırlığı üzerine etkisini belirlemek için 

elde edilen veriler Şekil 3’te gösterilmiştir. Tuz dozları 

uygulamalarının bitki kök kuru ağırlıkları üzerindeki 

etkileri çeşitlere göre değişmiştir. Tuz tozlarının 

artmasına bağlı olarak kök yaş ağırlığın da azalmalar 

meydana gelmiştir. Çeşitlerinin artan tuz 

konsantrasyonlarına karşı tepkileri farklı olduğundan 

çeşit x tuz interaksiyonu önemli çıkmıştır. Tuz 

konsantrasyonları bakımından en yüksek ve en düşük 

dozlar arasındaki farkın yaklaşık olarak %51.5 olduğu 

belirlenmiştir.  

En yüksek kök yaş ağırlığı kontrol grubunda 

101.3 mg, en düşük değer ise 150 mM tuz dozunda 

49.1 mg olarak belirlenmiştir. Çeşitlerin kök kuru 

ağırlıkları ele alındığında Kırik (22 mg) çeşidinin en 

yüksek ağırlığa sahip olduğu görülmektedir. Tuz 
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dozlarının artmasıyla birlikte kök yaş ağırlıklarının 

azaldığı görülmektedir. Tsegay and Gebreslassie 

(2014) tuz stresinin kökçük yaş ağırlıklarını 7.4 g 

ağırlığından 3.7 g ağırlığına kadar düşürdüğünü 

bildirmektedir. Benzer sonuçlar Fallahi et al. (2015) 

tarafından da ifade edilmiştir. 

 

  

Şekil 3. Buğday çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarındaki kök yaş ve kuru ağırlıklarına ilşkin değerler  

Figure 3. Values for root weight and root root dry weight of wheat varieties in different salt concentrations 

Kök kuru ağırlığı üzerine çeşit ve tuz dozu 

uygulamaları etkisi önemli, çeşit x tuz dozu 

interaksiyonunun etkisi ise önemsiz çıkmıştır. Kök 

kuru ağırlığı değerleri incelendiğinde Kırik çeşidinin 

kök kuru ağırlığı (18.5-27.9 mg) Siyez çeşidine (13.6-

29.2 mg) göre daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Çeşitler arasında görülen bu farklılık çeşitlerin 

genotipik yapılarının farklı olmasından 

kaynaklanmaktadır. Tuz uygulama dozları arasında en 

düşük fide kök ağırlığı her iki çeşitte de 150 mM (56.6 

mg ve 41.5 mg), en yüksek fide kök ağırlığı kontrol 

grubu uygulamalarından (106.3 ve 96.4 mg) elde 

edilmiştir. Bu sonuçlar, NaCl uygulamasının fide kuru 

ağırlığını negatif yönde etkilediğini göstermiştir. En 

yüksek ve en düşük dozlar arasında farkın Siyez’de 

%46.5, Kırik çeşidinde ise %56.8 olduğu 

belirlenmiştir. Akbarimoghaddam et al. (2011), artan 

tuz konsantrasyonlarının kök gelişimini azalttığını ve 

kökçük kuru ağırlığında en yüksek tuz 

konsantrasyonunda kontrole kıyasla yaklaşık %20 

azalttığını bildirmişlerdir. Stres şartlarında bitkilerde 

absisik asit, etilen ve brassinostreroid gibi bileşikler 

sentezlenir ve bu bileşiklerin kök gelişiminde düşük 

dozlarda kök uzamasını teşvik ettiği, düşük dozlarda 

ise ise kök gelişmesini azaltarak etki yaptığı 

bildirilmiştir (Julkowska et al., 2014). Nitekim 

araştırmamızda yüksek tuz konsantrasyonlarında her 

iki buğday çeşidinde kök gelişiminin olumsuz yönde 

etkilendiği ve kök ağırlıklarının azaldığı Çizelge 2’de 

görülmektedir. Bu sonuçlar tuz stresinin kök yaş ve 

kuru ağırlığını azalttığını gösteren önceki çalışmalarla 

paralellik göstermektedir (Benlioğlu ve Özkan, 2015; 

Saboora et al., 2006; Karakullukçu ve Adak, 2008). 

Toplam su içeriği üzerine tuz (NaCl) uygulama 

dozu ve çeşit önemli (p<0.01) etkide bulunurken, çeşit 

x tuz uygulama dozu interaksiyon etkisi önemsiz 

çıkmıştır. Buğday çeşitlerinde farklı seviyelerdeki 

tuzluluk stresi koşullarında elde edilen toplam su 

içeriğine ait ortalama değerler 211.3 ile 607.5 mg 

arasında değişim göstermiştir. En yüksek değerin 

Siyez (607.5 mg) çeşidinde kontrol grubunda, en 

düşük değerin ise Kırik’in 150 mM (211.3 mg) NaCl 

uygulama grubunda olduğu belirlenmiştir. Elde edilen 

sonuçlara göre, artan NaCl konsantrasyonuna bağlı 

olarak buğday fidelerinin toplam su miktarında 

azalma meydana geldiği belirlenmiştir. Araştırmada 

kullanılan çeşitlerin genetik yapılarından dolayı Siyez 

çeşidin toplam su içeriğinin (250.1-607.5 mg) Kırik 

çeşidine (211.3-537.4 mg) göre daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Buğday çeşitlerinin ortalama gerçek su 

içeriği karşılaştırıldığında: Özellikle in vitro ortamda 

tuz seviyesindeki artış suyun ozmotik potansiyelini 

düşürerek kökün su alımını engellemekte ve bitkide su 

noksanlığına neden olarak (Sairam and Srivastava, 

2002) bitki büyüme hızında azalmalar meydana 

getirmektedir (Levitt, 1980). 

 

a

b

c

d

0

20

40

60

80

100

120

0mM 50 mM 100 mM 150mM

Kök Yaş Ağırlığı

Siyez Krik Ortalama

a

b

bc
c

a

ab

b b

a

b

c
c

0

5

10

15

20

25

30

35

0mM 50 mM 100 mM 150mM

Kök Kuru Ağırlığı

Siyez Krik Ortalama



 

 

 
F. Sefaoğlu 

259 
 

  

Şekil 4. Buğday çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarındaki toplam ve gerçek su içeriğine ilşkin değerler  

Figure 4.  Values for total water content and actual water content of wheat varieties in different salt 

concentrations 

 

Tuz stres faktörünün buğday çeşitlerin 

fidelerinin Gerçek su içeriği (GSİ) üzerine olan etkisi 

incelendiğinde; kontrol grubuna göre NaCl 

konsantrasyonu artışına bağlı olarak GSİ oranında 

azalma belirlenmiştir.  Test edilen tüm uygulamalar 

arasında en düşük gerçek su içeriği oranının %53.0 ile 

Kırik çeşidinde 150 mM NaCl uygulama grubunda, en 

yüksek GSİ oranı ise %83 ile Siyez çeşidinin kontrol 

grubunda kültüre alınan buğday fidelerinde meydana 

geldiği tespit edilmiştir. En yüksek gerçek su içeriği 

ortalamasının elde edildiği kontrol uygulaması ile en 

düşük ortalamanın elde edildiği 150 mM dozu 

arasında yaklaşık olarak %40’lik bir azalma 

görülmektedir. Bu azalmanın oranı Siyez’de yaklaşık 

%23, Kırik çeşidinde ise %34 olduğu belirlenmiştir. 

Buğday çeşitlerinin tuz dozlarına göstermiş olduğu 

tepkinin farklı olması gerçek su içeri bakımından çeşit 

x doz interaksiyonunun önemli çıkmasına neden 

olmuştur (Çizelge 1). Tüm veriler ışığında, yüksek 

NaCl konsantrasyonlarının buğday çeşitlerinde GSİ 

oranında azalmaya neden olduğu, düşük tuz 

konsantrasyonlarının ise çok fazla etkili olmadığı 

belirlenmiştir.  

 

SONUÇ 

Buğday, besleme değeri çok yüksek olan, 

ekstrem çevre ve iklim şartlarına iyi adapte olabilen ve 

üretim aşamasında çok az girdi maliyetine ihtiyaç 

duyan bir bitkidir. Tuzluluk ise ürün verim ve verim 

parametrelerini kısıtlayan bütün dünyada özellikle 

tarım alanlarını tehdit eden önemli bir problem olarak 

görülmektedir. Küresel iklim değişikliği ile birlikte 

hem topraklarımız hem sularımız giderek daha tuzlu 

hale gelmektedir. Bununla mücadele edebilmenin 

yollarından biriside tuzluluğa karşı dirençli bitkilerin 

geliştirilmesi ve yetiştirilmesidir. Bu çalışmada Doğu 

Anadolu Bölgesinde uzun yıllardan beri üretimi 

yapılan Kırik ve yine Kastamonu bölgesinde 

yetiştiriciliği yapılan Siyez buğday çeşidi tuz toleransı 

yönünden değerlendirilmiştir. Tuz dozlarının 

artmasıyla birlikte incelenen tüm parametrelerde 

olumsuz yönde değişiklikler meydana gelmiştir. Kök 

kuru ağırlığı hariç incelenen tüm parametrelerde Siyez 

çeşidinin tuz stresine Kırik’e göre daha toleranslı 

olduğu söylenebilir. Sonuçta, Kırik çeşidinin gelişim 

özelliklerinin Siyez çeşidine göre daha geride olduğu 

belirlenmiştir. Tuz tolerans yönünden her iki buğday 

çeşidinin de 50 mM NaCl dozunda diğer NaCl (100 ve 

150 Mm) dozlarına nazaran dahi kabul edilebilir 

gelişimi sağlayabildiği tespit edilmiştir. Bu sonuçlar 

buğday bitkisi ile tuz toleransı açısından yapılacak 

daha ileri çalışmalar için alt yapı niteliğindedir. 
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Çıkar Çatışması Beyanı  

Yazar, çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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