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Öz: Çalışma, çok yıllık çim (Lolium perenne L.)’in Prana çeşidinde farklı tuz dozlarının çimlenme ve fide gelişimine etkisini 
belirlemek amacıyla, Ordu Üniversitesi Ziraat Fakültesi laboratuvarında Petri çalışması olarak, tesadüf parselleri deneme 
desenine göre yürütülmüştür. Araştırmada tohumlara 0, 30, 60, 90, 120 ve 150 mM sodyum klorür (NaCl) dozları 
uygulanmıştır. Elde edilen veriler, tek yönlü varyans analizi (klasik ANOVA veya Welch ANOVA) ya da t-testi ile analiz 
edilmiş; ayrıca, lethal dozun belirlenmesi için probit analizi yapılmıştır. İstatistik analiz sonucunda, tuz stresinin tohumlarda 
çimlenmeyi ve fide gelişimini önemli derecede olumsuz etkilediği belirlenmiştir. Çimlenme ortamında bulunan tuz, çimlenme 
oranı, hızı ve üniformitesini azaltmış, çimlenme başlangıcını geciktirmiş, ortalama çimlenme süresini uzatmıştır. Çimlenme 
ve plumula gelişimi üzerinde tuz stresinin istatistiki olarak ilk önemli olumsuz etkisi 60 mM dozunda gerçekleşmiştir. Bununla 
birlikte 90 mM NaCl dozundan sonra tohumlarda çimlenme olmadığı, 60 mM NaCl dozundan sonra ise fidelerde gelişimin 
ölçüm alınamayacak kadar inhibe edildiği belirlenmiştir. Ayrıca çimlenme oranına yapılan probit analizi sonucunda 34.733 
mM NaCl LD50 dozu olarak hesaplanmıştır. Tüm bunların sonucunda Prana çeşidinin çimlenme döneminde tuz stresine hassas 
olduğu, 34.733 mM değerinin üzerinde bulunan sodyum klorürü tolere edemediği belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tohum, tuz, lethal doz, probit, Lolium perenne 

Effect of Salt Stress on Germination and Seedling Development in 
Perennial Ryegrass (Lolium perenne L.) Seeds 

Abstract: The study was carried out according to the randomized plot design in the petri dish in the laboratory of Ordu 
University Faculty of Agriculture in order to determine the effects of different salt doses on germination and seedling 
development of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) Prana variety. In the study, 0, 30, 60, 90, 120 and 150 mM sodium 
chloride (NaCl) were applied to the caryopsiss. The obtained data were analyzed according to the One Way ANOVA, Welch 
ANOVA or t-test. Also, probit analysis was performed to determine the lethal dose. As a result of the statistical analysis, it 
was determined that salt stress had significantly negative effect on seed germination and seedling development. Salt in the 
germination medium decreased the germination percentage, rate and uniformity, and delayed the beginning of germination in 
seeds, and extended the mean germination time. The first statistically significant negative effect of salt stress on germination 
and plumule development occurred at the 60 mM. However, it was determined that there was no germination in seeds after 
the 90 mM NaCl, and that after the 60 mM NaCl, development in seedlings was inhibited to such an extent that measurement 
could not be taken. In addition, as a result of the probit analysis performed on the germination percentage in the Prana variety, 
34.733 mM NaCl was calculated as the LD50 dose. As a result of all these, it was determined that the Prana variety was 
sensitive to salt stress during the germination period and could not tolerate NaCl above 34.733 mM. 
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1. Giriş
Tarla tarımı içerisinde yem bitkileri yetiştiriciliği, 
sadece hayvan besleme açısından değil aynı 
zamanda sürdürülebilir tarım açısından da çok 
önemlidir. Özellikle çok yıllık yem bitkileri toprak 
işlemenin azaltılmasına ve toprağa daha yüksek 
miktarda organik madde ilavesine neden olarak 
toprağın yapısına da olumlu katkılar sağlamaktadır. 
Türkiye’de istatistikler incelendiğinde, çok yıllık 
türler içinde yonca ve korunganın yaygın olarak 
yetiştirildiği, tür belirtilmemekle birlikte çok kısıtlı 
miktarda üçgül yetiştirildiği anlaşılmaktadır 
(Anonim, 2024). Bu anlamda Türkiye’de çok yıllık 
buğdaygil yem bitkileri tarımı neredeyse hiç 
yapılmamaktadır. Bu grubun en yaygın türü olan 
çok yıllık çim (Lolium perenne L.), yüksek ot 
kalitesine sahip olup; serin ve nemli bölgelerde çok 
iyi gelişmekte, yalın yetiştirildiği gibi ak üçgül ve 
çayır üçgülü gibi türlerle ikili karışımlar halinde 
yetiştiriciliği oldukça yaygın bir şekilde 
yapılmaktadır (Açıkgöz, 2021). Türkiye’nin 
özellikle serin ve nemli bölgelerinde çok yıllık çim 
yem bitkileri tarımına dahil edilerek kaba yem 
üretimi artırılabilir. Bununla birlikte çok yıllık çim, 
Türkiye’nin farklı ekolojilerinde yürütülen mera 
ıslah çalışmalarında ve suni mera tesislerinde 
kullanılan yem bitkisi karışımlarının önemli bir 
bileşenidir. 

Dünyada giderek daha geniş alanları etkileyen 
tuzluluk, yarı kurak ve kurak bölgelerde, deniz 
tuzluluğundan etkilenen kıyı ovalarında (Shahid ve 
ark., 2018), drenaj problemi yaşanan alanlarda, 
yanlış sulama (Kanber ve ark., 2005) ve gübreleme 
(Kusvuran ve ark., 2015) şartlarında ortaya 
çıkmaktadır. Bitkilerin tuzluluğa maruz 
kaldıklarında vermiş oldukları tepkiler, bitki türü 
(Munns ve Tester, 2008), çeşidi-genotipi (Özyazıcı 
ve Açıkbaş, 2021; Açıkbaş ve ark., 2023), tuzun 
dozu (Onal Asci, 2011; Önal Aşcı ve Zambi, 2020; 
Açıkbaş ve ark., 2024), tuza maruz kaldıkları süre 
(Munns, 2002) ve büyüme-gelişme dönemlerine 
göre ortaya çıkmaktadır. Bitkilerin yaşam döngüleri 
içerisinde, tuz stresine en duyarlı olduğu dönem 
tohum çimlenmesidir (Kusvuran ve ark., 2015). 
Ayrıca tuzlar çoğunlukla toprak yüzeyinde 
birikmektedir (Takıl, 2020). 

Bilindiği üzere serin mevsim buğdaygil yem 
bitkileri, ılıman bölgelerde sonbaharda 
ekilmektedir. Yaz mevsimi boyunca yaşanan 
kuraklık toprak yüzeyinde tuz birikimine neden 
olur. Bu nedenle kuraklığın ardından ekilen 
tohumlar, ilkbaharda ekilen tohumlara göre 
çimlenme ortamında görece daha yüksek 
konsantrasyonda tuza maruz kalırlar. Tuz stresi 
osmotik ve/veya toksik etkiye bağlı olarak, 
tohumlarda çimlenmeyi azaltmakta (Önal Aşcı ve 

Üney, 2016; Demirkol ve ark., 2019; Irik ve 
Bikmaz, 2024) veya durdurmaktadır (Onal Asci, 
2011; Cherrate ve ark., 2023).  

Bitki türleri ve çeşitlerinin tuz stresine olan 
tepkilerini bilmek tuzluluk problemi yaşanan 
alanların değerlendirilmesi açısından oldukça 
önemlidir. Dayanıklılığı yüksek tür ve çeşitlerin 
kullanımı bu alanlardan yüksek verim elde etme 
olanağı sağlayacaktır. Yapılan çalışmalarda çok 
yıllık çim genotiplerinin tuzluluğa toleransının 
farklı olduğu, tuza hassas ve toleranslı genotiplerin 
bulunduğu belirlenmiştir (Borawska-Jarmułowicz 
ve ark., 2017; Cao ve ark., 2024). Bu çalışma çok 
yıllık çim (L. perenne)’in Prana çeşidinde farklı tuz 
dozlarının çimlenme ve fide gelişimine etkisini 
belirlemek amacıyla yürütülmüştür.  

2. Materyal ve Yöntem
Çalışmada çok yıllık çim (L. perenne)’in yem 
üretimi için geliştirilmiş, tetraploid Prana çeşidi 
(Anonymous, 2023) kullanılmıştır. Araştırmada 0, 
30, 60, 90, 120 ve 150 mM tuz (NaCl) dozları faktör 
olarak ele alınmış ve 5 tekrarlamalı olarak Petri 
kabında uygulanmıştır. Kurutma kağıdı arasına 50 
tohum konulmuş; her bir Petriye 10 mL çözelti 
eklenerek, tohumlar 20 oC’de karanlık ortamda 13 
gün süreyle çimlenmeye bırakılmıştır. Araştırma 
süresince her 24 saatte bir çimlenen tohumlar 
sayılmış, 2 mm kökçük çıkışı görülen tohumlar 
çimlenmiş kabul edilmiştir. Araştırmanın sonunda 
çimlenme oranı (ÇO) Eşitlik 1, ortalama çimlenme 
süresi (OÇS) Matthews ve Khajeh-Hosseini (2007) 
tarafından bildirilen Eşitlik 2, çimlenme 
üniformitesi (ÇÜ) Bewely ve Black (1994) 
tarafından bildirilen Eşitlik 3, çimlenme hızı (ÇH) 
ise Ranal ve de Santana (2006) tarafından bildirilen 
Eşitlik 4 yardımıyla belirlenmiştir. Ayrıca radikula 
ve plumula uzunlukları (cm), radikula yaş ve kuru 
ağırlığı (g), plumula yaş ve kuru ağırlığı (g) 
belirlenmiştir.  

ÇO (%) =(ÇTS/TTS)×100    (1) 

Eşitlikte ÇTS, çimlenen tohum sayısını; TTS, 
toplam tohum sayısını ifade etmektedir. 

OÇS (gün)= Σ(fx)/Σf    (2) 

ÇÜ= ÇO/OÇS        (3) 

ÇH= Σ(f/x)        (4) 

Eşitlikte Σ, toplamı; f, sayım günündeki 
çimlenen tohum sayısını; x, sayım yapılan gün 
sayısını ifade etmektedir.  

Araştırmada incelenen özelliklerden elde edilen 
veriler tablolarda ortalama±standard sapma (O+SS) 
olarak sunulmuştur. İstatistik analiz yapmadan önce 
verilerin dağılımı ve varyanslarının homojenliği 
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Shapiro-Wilk test ve Levene’s test ile kontrol 
edilerek verilerin varyans analizine uygun olup 
olmadığı belirlenmiştir. Normal dağılan ve 
homojen olan veriler (ÇO, OÇS, plumula uzunluğu 
ve yaş ağırlığı, radikula uzunluğu ve yaş ağırlığı ) 
tesadüf parselleri deneme deseninin karşılığı olan 
tek yönlü ANOVA (klasik ANOVA), normal 
dağılan ancak homojen olmayan veriler (ÇÜ ve ÇH) 
Welch ANOVA (klasik ANOVA yerine kullanılır) 
ile analiz edilmiştir. Normal dağılan, homojen olan 
ve tuzun 2 dozundan verinin elde edildiği plumula 
ve radikula kuru ağırlıkları ise Student’s t-test ile 
analiz edilmiştir. Önemli çıkan ortalamaların 
karşılaştırılmasında klasik ANOVA ile analiz 
edilen özelliklerde Tukey’s, Welch ANOVA ile 
analiz edilen özelliklerde ise Games-Hovel çoklu 
karşılaştırma testi kullanılmıştır. Ayrıca sodyum 
klorürün çimlenme oranı üzerindeki lethal etkisini 
(LD30 ile LD90 arasında) belirlemek için Probit 
analizi yapılmıştır. Bütün istatistik analizler p≤0.05 
önem seviyesinde yapılmıştır. İstatistik analizlerin 
yapılmasında SPSS v26 (IBM Inc., Chicago, IL, 
USA) ve Minitab 19 (Minitab Inc., State College, 
PA, USA) istatistik programları kullanılmıştır.  

3. Bulgular ve Tartışma
Yapılan varyans analizi sonucunda çimlenme oranı 
ve ortalama çimlenme süresi bakımından tuz 
dozları arasında istatistiki olarak önemli (sırasıyla, 
p<0.001 ve p<0.01) farklılıklar olduğu 
belirlenmiştir (Tablo 1). Tablo 1’den görüleceği 
üzere çimlenme ortamında sodyum klorürün 
bulunması, çimlenme oranını ve çimlenme süresini 
olumsuz etkilemiş, olumsuz etkinin şiddeti tuz 
dozuna bağlı olarak artmıştır. Nitekim 30 mM’dan 
90 mM dozuna kadar artan şiddette çimlenmeyi 
azaltırken, 120 mM ve 150 mM dozlarında 
çimlenmeyi tamamen engellemiştir. Hem çimlenme 
oranında hem de ortalama çimlenme süresinde tuz 
stresinin ilk önemli etkisi 60 mM dozunda 
gerçekleşmiştir (Tablo 1). Kümülatif çimlenme 
oranı incelendiğinde, çimlenme ortamında bulunan 
tuz miktarı arttıkça tohumlarda çimlenmeye 
başlamanın geciktiği, aynı zamanda çimlenme 
oranının giderek azaldığı anlaşılmaktadır. 
Araştırmada kontrol ve 30 mM dozlarında 
çimlenme 2. günde başlarken, 60 mM’da 3. günde, 
90 mM’da ise 6. günde başlamıştır (Şekil 1). 
Bilindiği üzere tuzluluk osmotik stres ve/veya 
toksik etki oluşturarak çimlenmeyi olumsuz 
etkilemektedir (Kusvuran ve ark., 2015). Söz 
konusu olumsuzlukların yaşanması tuz 
konsantrasyonuna ve bitki türüne göre 
şekillenmektedir. Nitekim her tohumun 
çimlenmeye başlayabilmesi için türe has olan kritik 
nem seviyesine ulaşması gerekmektedir (Şimşek 
Soysal ve ark., 2021). Tuz stresi yaşanan 

tohumlarda, hücre zarının yapısı bozulur, 
hücrelerde oksitatif stres yaşanır, aktif giberallik 
asit (GA) miktarı azalır, absisik asit (ABA) artar, 
aktif GA/ABA oranı azalır, tohum çimlenmesi 
sırasında tohum kabuğunun yırtılmasını baskılayan 
DELLA ailesine üye olan GmRGL geninin 
transkripsiyonu artar (Shu ve ark., 2017). Ayrıca α 
amilaz aktivitesinde azalma olur (Adda ve ark., 
2014) ve sonuçta tohumda depolanan 
karbonhidratların parçalanması azalır (Önal Aşcı ve 
Üney, 2016). Tüm bunların etkisiyle çimlenme 
azalır. Söz konusu araştırmada da muhtemelen 
yukarıda bahsedilen etkilerden dolayı tuz dozuna 
bağlı olarak çimlenme azalmış ve engellenmiştir. 
Nitekim Nizam (2011), çok yıllık çimde artan tuz 
stresinin tohumun su alımını ve çimlenme oranını 
azalttığını bildirmiştir. Çalışma sonuçlarından 
farklı olarak, Yılmaz ve Kısakürek (2018) çok yıllık 
çim çeşitlerinde çimlenme oranında ilk önemli 
azalmayı 150 mM NaCl dozunda belirlerken; 
Nizam (2011), Kusvuran ve ark. (2015) ve Yılmaz 
ve Kısakürek (2018) çok yüksek tuz dozlarında dahi 
(200 mM ve 24 dS m-1) tohumlarda çimlenmenin 
gerçekleştiğini bildirmişlerdir. Bu durum, çok yıllık 
çimde çeşitler arasında tuz toleransı bakımından 
farklılık olduğunu ve Prana çeşidinin tuzluluğa 
hassas olduğunu göstermektedir. 

Tablo 1. Farklı tuz dozlarına maruz kalan çok 
yıllık çim tohumlarının çimlenme oranı ve 
ortalama çimlenme süresi 
Table 1. Germination percentage and mean
germination time of perennial ryegrass seeds exposed 
to different salt doses  

NaCl 
(mM) 

Çimlenme oranı 
(%) 

Ortalama çimlenme 
süresi (gün) 

 O±SS  O±SS 
0 69.20 ± 14.67 a 6.116 ± 1.132 b 
30 63.20 ± 3.03 a 7.144 ± 0.268 ab 
60 40.00 ± 8.94 b 8.415 ± 0.841 a 
90 3.600 ± 1.673 c 8.200 ± 1.304 a 

120 0 - 
150 0 - 
P 0.000*** (F= 57.55) 0.006** (F=5.96) 

Ortak küçük harfi olmayan dozlar arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05) 

Çimlenme oranına benzer şekilde tuz stresi 
tohumların çimlenme üniformitelerini ve çimlenme 
hızlarını da istatistiki olarak önemli düzeyde 
(p<0.001) olumsuz etkilemiştir (Tablo 2). Birim 
alandan elde edilen ürün ve ürünün kalitesi bitki 
sayısına ve bitkilerin eş zamanlı büyüme-
gelişmelerine bağlıdır. Tuz dozu arttıkça 
tohumların çimlenme üniformitesinin ve hızının 
azalması, homojen bir çimlenmenin 
gerçekleşmediğini göstermektedir. Araştırma 
sonuçları ile benzer olarak; artan tuz stresinin, tatlı 
sorgumda (Özyazıcı ve Açıkbaş, 2021), mercimekte 
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Şekil 1. Farklı tuz dozlarına maruz kalan çok yıllık çim tohumlarının kümülatif çimlenme oranı (%) 
Figure 1. Cumulative germination rate of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses (%) 

(Ceritoglu ve ark., 2023) çimlenme üniformitesini 
ve hızını, soyada çimlenme üniformitesini (Açıkbaş 
ve ark., 2023) azalttığını belirlemişlerdir. 

Tablo 2. Farklı tuz dozlarına maruz kalan çok 
yıllık çim tohumlarının çimlenme üniformitesi ve 
çimlenme hızı  
Table 2. Germination uniformity and germination rate 
of perennial ryegrass seeds exposed to different salt 
doses  
NaCl 
(mM) 

 Çimlenme üniformitesi  Çimlenme hızı 
  O±SS     O±SS 

0 11.40 ± 2.00a  7.07 ± 1.43a 
30   8.85 ± 0.25a  5.15 ± 0.28ab 
60   4.83 ± 1.41b  2.70 ± 0.91bc 
90   0.46 ± 0.22c  0.23 ± 0.11c 

120 - - 
150 - - 
P 0.000*** (Welch F= 917.11)  0.000*** (F= 411.80)  

Ortak küçük harfi olmayan dozlar arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir (p<0.05) 

Çimlenme ortamında NaCl varlığı çok yıllık 
çimin Prana çeşidinde plumula uzunluğu ve yaş 
ağırlığını istatistiki olarak önemli düzeyde 
(sırasıyla, p<0.001 ve p<0.01) olumsuz etkilerken, 
plumula kuru ağırlığını da azaltmasına rağmen 
dozlar arasındaki farklılık istatistiki olarak önemsiz 
(p>0.05) bulunmuştur. En iyi plumula gelişimi 
kontrol işleminde gerçekleşirken, ortamda NaCl 
arttıkça plumula gelişimi artan şiddette 
baskılanmıştır. Çalışmada 90 mM dozunda 
çimlenme olmakla birlikte (Tablo 1), plumula 
gelişimi veri alınamayacak kadar küçük miktarda 
gerçekleşmiştir (Tablo 3). Daha öncede ifade 
edildiği üzere, tuz stresi tohumda ABA sentezini 
arttırırken, aktif GA miktarını azaltmaktadır (Shu 
ve ark., 2017). Bilindiği üzere, su eksikliğinde ABA 

sürgün büyümesini engeller. Ortamdaki hücreye 
alınabilir su miktarı başka bir deyişle osmotik 
potansiyel, hücre genişlemesini etkiler. Giberallik 
asit ise hücre genişlemesini ve buğdaygillerde 
boğum arasının uzamasını etkiler (Taiz ve Zeiger, 
2002). Söz konusu hormonların sentezinde yaşanan 
değişimlerin yanı sıra muhtemel iyon toksisitesi ve 
iyon dengesizliği sonucunda, tuz stresine maruz 
kalan fidede plumula gelişimi engellenmektedir. 
Nitekim, yüksek tuz stresinin bitkide hücre 
genişlemesini ve bölünmesi büyük ölçüde inhibe 
ettiği bildirilmiştir (Xie ve ark., 2021). Çalışma ile 
benzer olarak Nizam (2011), Kusvuran ve ark. 
(2015) ve Xu ve ark. (2020), çok yıllık çimde tuz 
dozlarına bağlı olarak plumula gelişiminin 
azaldığını bildirmişlerdir.  

Yapılan varyans analizi sonucunda, tuz stresinin 
radikula uzunluğunu ve radikula kuru ağırlığını 
istatistiki olarak önemli (sırasıyla, p<0.001 ve 
p<0.05) düzeyde etkilediği belirlenirken, radikula 
yaş ağırlığı bakımından tuz dozları arasındaki 
farklılık önemsiz bulunmuştur (p>0.05). En iyi 
radikula gelişimi tuz uygulamasının yapılmadığı 
kontrol işleminde gerçekleşirken, ortama tuz 
ilavesiyle birlikte radikula uzunluğu ve kuru ağırlığı 
önemli derecede azalmış, tuz dozu arttıkça bu 
azalma devam etmiştir. Nitekim 60 ve 90 mM 
dozlarında çimlenme gerçekleşmesine rağmen 
(Tablo 1), radikula kuru ağırlığı belirlenemeyecek 
kadar düşük seviyede kalmıştır (Tablo 4). Tuz stresi 
kök epidermal hücrelerinde hücre bölünmesini ve 
hücre uzamasını yavaşlatır ve/veya inhibe eder 
böylece ana kök (radikula) gelişimi azalır ve yan 
kök gelişiminin başlaması inhibe edilir (Jung ve 
McCouch, 2013; Rewald ve ark., 2013). Söz konusu 
çalışmada     radikula     gelişiminde         ortaya      çıkan 

181Türkiye Tarımsal Araştırmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research     12(2): 178-184

ÖNAL AŞCI ve ark.



Tablo 3. Farklı tuz dozlarına maruz kalan çok yıllık çim tohumlarında plumula gelişimi 
Table 3. Plumule growth of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses 

NaCl 
(mM) 

Plumula uzunluğu (cm) Plumula yaş ağırlığı (g) Plumula kuru ağırlık (g) 
 O ± SS  O ± SS  O ± SS 

0 7.48 ± 0.96a 0.122 ± 0.033a  0.01160 ± 0.00217 
30 6.21 ± 0.59a 0.103 ± 0.016a  0.01128 ± 0.00129 
60 0.83 ± 0.47b 0.012 ± 0.004b  - 
90 - -  - 

120 - -  - 
150 - -  - 
P 0.000*** (F=54.59) 0.001** (F= 15.219) 0.784 (t= 0.28) 

Ortak küçük harfi olmayan dozlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 

Tablo 4. Farklı tuz dozlarına maruz kalan çok yıllık çim tohumlarında radikula  gelişimi 
Table 4. Radicle growth of perennial ryegrass seeds exposed to different salt doses 

NaCl 
(mM) 

  Radikula uzunluğu (cm)  Radikula yaş ağırlığı (g) Radikula kuru ağırlığı (g) 
 O ± SS  O ± SS  O ± SS 

0 4.770 ± 0.330a 0.027 ± 0.0501 0.00228 ± 0.00034a 
30 1.918 ± 0.305b 0.007 ± 0.0017 0.00184 ± 0.00023b 
60 0.307 ± 0.090c 0.001 ± 0.0005 - 
90 - - - 

120 - - - 
150 - - - 
P 0.000*** (F= 308.37) 0.545 (F= 0.65) 0.044* (t= 2.39) 

Ortak küçük harfi olmayan dozlar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05) 

olumsuzluklarda muhtemelen yukarıda ifade edilen 
durumdan kaynaklanmıştır. Çalışma bulguları ile 
benzer olarak Kusvuran ve ark. (2015) ve Xu ve ark. 
(2020), NaCl stresinin çok yıllık çim fidelerinde 
radikula gelişimini önemli derecede olumsuz 
etkilediğini bildirmişlerdir.  

Yapılan probit analizi sonucunda, çimlenme 
ortamında 87.940 mM NaCl bulunduğunda 
tohumların % 90’ının, 34.733 mM NaCl 
bulunduğunda tohumların % 50’sinin, 12.961 mM 
NaCl bulunduğunda ise tohumların % 30’unun 
çimlenemediği öngörülmektedir. Başka bir deyişle 
çimlenme ortamında 12.961 mM NaCl 
bulunduğunda tohumların % 70’inin, 34.733 mM 
NaCl bulunduğunda ise tohumların % 50’sinin 
çimlenebileceği hesaplanmıştır (Tablo 5). Bitkisel 
üretimde elde edilecek verim açısından birim 
alandaki bitki sayısı ve sağlıklı bitki gelişimi çok 
önemlidir. Sadece çimlenmenin olması tek başına 
yeterli değildir; aynı zamanda, radikula ve 
plumulanın yapısal olarak normal olması, sağlıklı 
ve olağan seyrinde gelişim göstermesi bitkinin 
yaşamı ve verimini doğrudan belirlemektedir. Bu 
noktadan bakıldığında 60 mM dozunun plumula ve 
radikula gelişimini çok büyük ölçüde inhibe etmesi 
(Tablo 3 ve 4), söz konusu dozun Prana çeşidi için 
çok yüksek olduğunu göstermektedir. Bununla 
birlikte çimlenme ve erken fide döneminde Prana 
çeşidinin    NaCl   stresine   karşı          tolerans    sınırının 

LD50= 34.733 mM NaCl olduğu görülmektedir 
(Tablo 5).  

Tablo 5. Çok yıllık çim tohumlarında çimlenmenin 
13. gününde NaCl için belirlenen lethal
konsantrasyon dozları
Table 5. Lethal concentration doses of NaCl for
perennial ryegrass in 13th germination day

LDx 
değerleri 

Sodyum klorürün lethal 
konsantrasyon dozları (mM)* 

LD30 12.961 (2.450-21.102) 
LD40 24.214 (15.436-31.467) 
LD50 34.733 (27.160-41.568) 
LD60 45.251 (38.338-52.216) 
LD70 56.505 (49.626-64.279) 
LD80 69.675 (62.093-79.140) 
LD90 87.940 (78.553-100.579) 

*: % 95 güven sınırı 

4. Sonuçlar
Yapılan çimlenme çalışması sonucunda çok yıllık 
çimin Prana çeşidinde tuz stresinin tohum 
çimlenmesi ve fide gelişimini önemli derecede 
olumsuz etkilediği, olumsuz etkinin tuz dozuna 
bağlı olarak giderek arttığı belirlenmiştir. Tuz dozu 
90 mM’ın üzerine çıktığında çimlenme olmamıştır. 
Ayrıca tuzun çimlenme sürecinden daha çok 
embriyo gelişimini olumsuz etkilediği 
belirlenmiştir. Yanı sıra Prana çeşidinin çimlenme 
ve   erken   fide        gelişim   dönemlerinde  34.733 mM 
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NaCl dozuna kadar toleranslı olduğu sonucuna 
varılmıştır.  

Etik Beyanı 
Yazarlar, bu araştırma için etik onay gerekmediğini 
beyan etmektedir. 

Finansman 
Bu araştırma, hiçbir dış finansman almamıştır. 

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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