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Bu araştırma, farklı inci darı (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) çeşitlerinin çimlenme ve fide 
gelişimi üzerine beş farklı tuz dozunun (0 mM [kontrol], 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 
mM) etkisini saptamak amacıyla 2025 yılında yürütülmüştür. Araştırmada materyal olarak 
inci darının dört farklı çeşidi (Ashana, Heveahri, Yellow, Tifleaf3) kullanılmıştır. Deneme 
Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Çayır-Mera laboratuvarında iki 
faktörlü tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 
Araştırmada, inci darı çeşitlerinin farklı tuz dozlarındaki çimlenme oranları (%), kök 
uzunlukları (cm), sap uzunlukları (cm), fide kök kuru ağırlığı (mg/fide), fide sap kuru ağırlığı 
(mg/fide) ve tuz tolerans indeksi (%) incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, 100 mM’a 
kadar olan tuz dozlarında çimlenme oranında istatistiksel olarak önemli azalma olmadığı, 
kök kuru ağırlığı dışındaki fide özelliklerinde 50 mM’nin üzerindeki tuz dozlarının çimlenme 
ve fide gelişiminin zayıflamasına neden olduğu, kök kuru ağırlığının ise 50 mM tuz dozunda 
kontrole göre önemli derecede azalma gösterdiği anlaşılmıştır. Yellow çeşidinin tuzluluğa 
duyarlı olduğu ortaya çıkmıştır. Çimlenme oranı, fide gelişimi ve tuz tolerans indeksi birlikte 
değerlendirildiğinde Ashana, Heveahri ve Tifleaf3 çeşitleri Yellow çeşidine göre daha 
avantajlı çeşitler olmuştur. 
 

ABSTRACT 

This study was conducted to determine the effect of five different salt concentrations (0 
mM [control], 50 mM, 100 mM, 150 mM, 200 mM) on germination and seedling growth of 
different pearl millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) cultivars. Ashana, Heveahri, Yellow 
and Tifleaf3 cultivars of pearl millet were used as material. The experiment was established 
according to 2-factor the completely randomized plot with 4 replications at Pasture Plants 
Laboratory of Department of Field Crops of Agriculture Faculty, Çukurova University, 
Adana. Germination percentages (%), seedling root lengths (cm), seedling stem lengths 
(cm), seedling root dry weight (mg/seedling), seedling stem dry weight (mg/seedling) and 
salt tolerance index (%) of pearl millet cultivars at different salt concentrations were 
determined. According to the results, germination rate was not significantly influenced by 
salt concentrations till to 100 mM in comparison to the control while seedling 
characteristics with the exception of the dried root weight were not significantly influenced 
till to salt concentration of 50 mM. The salt concentration of 50 mM significantly decreased 
the dried root in comparison with the control. Yellow cultivar was found to be sensitive to 
salinity. When germination rate, seedling growth and salt tolerance index were evaluated 
together, Ashana, Heveahri and Tifleaf3 cultivars were more advantageous than Yellow. 
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GİRİŞ 

 

Bitkisel üretimde verimliliği sınırlayan başlıca abiyotik stres faktörlerinden biri olan tuzluluk, özellikle kurak ve yarı 

kurak iklim bölgelerinde ciddi bir sorun teşkil etmektedir. Söz konusu bölgelerde yüksek buharlaşma, yetersiz yağış 

ve hatalı sulama uygulamaları, toprakta çözünmüş tuzların birikmesine neden olmakta, bu da toprakların fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerini olumsuz yönde etkilemektedir (Ertekin ve ark., 2022). Tuzluluk etkisiyle birlikte 

bitkilerin gelişimi, verimliliği ve hatta hayatta kalma şansı önemli ölçüde düşmektedir (Shrivastava & Kumar, 2015). 

FAO (2021) verilerine göre dünya genelinde yaklaşık 833 milyon hektar tarım arazisi tuzluluk problemiyle karşı 

karşıyadır ve bu alanların yaklaşık %20’si aktif olarak kullanılan sulanan tarım arazileridir. Artan dünya nüfusu, azalan 

tarım arazileri ve iklim değişikliğinin etkileri göz önüne alındığında, mevcut tarım alanlarının verimli kullanılması ve 

tuzluluğa dayanıklı bitki türlerinin geliştirilmesi tarımın sürdürülebilirliği açısından kritik öneme sahiptir. 

Tuzluluk stresi, bitki ile toprak çözeltisi arasındaki su potansiyeli farkını değiştirerek ozmotik stres oluşturmaktadır. 

Bu durum, tohumların su alımını sınırlandırarak çimlenme sürecini geciktirmekte ya da tamamen engellemektedir 

(Kuşvuran ve ark., 2015a). Diğer taraftan tuzluluk stresi ile toprakta biriken Na⁺ ve Cl⁻ iyonlarının hücre içerisinde 

toksik seviyelere ulaşması sonucu iyon toksisitesi gelişmektedir (Javaid ve ark., 2022). Bu iyonlar, hücre zarlarının 

bütünlüğünü bozmakta, protein yapısını ve enzim aktivitelerini olumsuz etkilemekte ve kloroplast yapısında 

bozulmalara neden olmaktadır (Munns & Tester, 2008). Ayrıca bu iyonların aşırı miktarda alınması, bitkinin 

potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi önemli besin elementlerini yeterince almasını engelleyerek besin 

eksikliklerine yol açmaktadır. Özellikle çimlenme döneminde bu stres faktörleri, çimlenme oranı ve hızı, embriyo 

gelişimi, kök-gövde oranı ve biyokütle oluşumu gibi temel gelişim parametrelerini olumsuz etkileyerek bitki 

performansında önemli kayıplara neden olmaktadır (Almansouri ve ark., 2001; Kaya & Gözübenli, 2020). Bu 

bağlamda, stres toleransı yüksek bitki türlerinin belirlenmesi ve geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır. Özellikle 

çimlenme ve fide gelişimi gibi erken dönemler, stres koşullarına karşı duyarlılığın en yüksek olduğu aşamalardır. Bu 

dönemlerde yaşanan olumsuzluklar, bitkinin daha sonraki büyüme ve gelişme evrelerini de doğrudan 

etkilemektedir. Bu nedenle, farklı tuz dozları altında yapılan çimlendirme çalışmaları, bitkilerin strese karşı 

gösterdikleri tolerans düzeylerinin belirlenmesinde yaygın ve etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır (Ashraf & 

Foolad, 2005). 

İnci darı (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), Poaceae (buğdaygiller) familyasına ait, kuraklığa dayanıklı, düşük girdili 

üretim sistemlerine uyum sağlayabilen, C₄ tipi fotosentez metabolizmasına sahip önemli bir bitkidir. Özellikle Güney 

Asya ve Sahra Altı Afrika’da temel bir gıda kaynağı olarak kullanılan bu tür hem insan beslenmesinde hem de 

hayvanlar için kaba yem kaynağı olarak önemli bir yere sahiptir (Dönmez & Hatipoğlu, 2024). İnci darı, fakir toprak 

koşullarına, yüksek sıcaklığa ve düşük yağış miktarına karşı gösterdiği yüksek adaptasyon kabiliyeti sayesinde, iklim 

değişikliğinin etkilerine karşı dayanıklı tarım sistemlerinde önemli bir rol oynamaktadır (Benek & Geren, 2023). 

Bununla birlikte, bu türün tuzluluk stresine karşı gösterdiği tepkiler genotipten genotipe farklılık göstermektedir. 

Örneğin bazı çeşitler, tuzlu koşullarda dahi yüksek çimlenme oranları ve güçlü kök gelişimi sergilerken; bazıları erken 

fide döneminde tuzluluğa aşırı duyarlılık göstermektedir (Rashid ve ark., 2024). Bu bağlamda, tuzluluk stresine 

dayanıklı çeşitlerin seçimi, kurak ve tuzlu bölgelerde tarımsal üretimin devamlılığı açısından stratejik bir öneme 

sahiptir.  

Bu çalışmada, farklı tuz dozların (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) inci darı (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) türüne 

ait farklı çeşitlerin çimlenme ve erken fide gelişimi üzerindeki etkilerini belirlemek amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve YÖNTEM 

 

Bu araştırma, 2025 yılında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Çayır-Mera laboratuvarında 

yürütülmüştür. Araştırmada, Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğünden temin edilen inci darının 
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(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) dört farklı çeşidi (Ashana, Heveahri, Yellow, Tifleaf3) kullanılmıştır. Tuz 

solüsyonlarının hazırlanmasında Merck firmasından temin edilen NaCl kullanılmıştır. Deneme iki faktörlü tesadüf 

parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuş ve yürütülmüştür. Ana parselleri tuz dozları, alt 

parselleri ise çeşitler oluşturmuştur. Araştırmada kontrol (distile su), 50 mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl ve 

200 mM NaCl olmak üzere toplam 5 farklı tuz dozu test edilmiştir.  

Araştırma konusu inci darı çeşitlerinin tohumları çimlendirme işleminden önce %10’luk sodyum hipoklorit (NaClO) 

çözeltisinde 7-8 dakika yüzey sterilizasyonuna tabi tutulmuş ve 5 defa distile su ile yıkanarak durulanmıştır. Her bir 

inci darı çeşidi için 25 temsili tohum 10 cm çapındaki petri kaplarında filtre kâğıtlar üzerine yerleştirilmiştir. 

Ardından, 1 mol (1000 mM) NaCl çözeltisi için 1 litrelik saf suda 58.44 g (NaCl molekül ağırlığı) NaCl’nin çözdürülmesi 

dikkate alınarak gerekli oranlamalarla her bir tuz dozu için 1 litre saf sudaki çözdürülecek NaCl miktarı (g) belirlenmiş 

ve her bir tuz dozu için stok çözelti hazırlanmıştır (Kacar & İnal, 2010). Hazırlanan çözeltilerden (0 [kontrol, distile 

su], 50 mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl, 200 mM NaCl) her bir petri kabına 10’ar ml ilave edilmiştir (Irik & 

Bikmaz, 2024). Tuz çözeltisi ilave edilen her petri kabı, su kaybını önlemek için parafilm ile kapatılmıştır. Tuz çözeltisi 

ilave edilen ve parafilm ile kaplanan petri kapları çimlendirme odasında 20±1 °C’de ve karanlık koşullarda 

tutulmuştur.  

Araştırmada test edilen inci darı çeşitlerinin kökçüğü en az 2 mm olan tohumları çimlenmiş olarak kabul edilmiş 

(ISTA, 2018) ve denemenin 10. gününde Atış (2011) tarafından bildirilen aşağıdaki eşitlik yardımıyla her inci darı 

çeşidinin çimlenme oranı hesaplanmıştır.  

Çimlenme oranı (%)=(Çimlenen tohum sayısı/Toplam tohum sayısı)×100     Eq.(1) 

Araştırmada inci darı çeşitlerinin çimlenme oranları belirlendikten sonra, her çeşide ait her bir petriden rastgele 10 

fide alınmış ve filtre kağıtları yenilenmiş 10 cm çapındaki petri kaplarına yerleştirilmiştir. Ardından, her tuz dozu için 

hazırlanmış stok çözeltiden 10 ml NaCl çözeltisi petri kaplarına ilave edilmiş ve petri kapları parafilm ile kaplanmıştır. 

İnci darı çeşitlerinin fide özelliklerinden kök ve sap uzunluğunu saptamak amacıyla, denemenin 14. gününde 10 

fidenin kök ve sap uzunlukları santimetre cinsinden ayrı ayrı ölçülmüş ve 10 fidede ölçülen kök ve sap uzunluklarının 

ortalaması alınarak her inci darı çeşidi için kök ve sap uzunluğu hesaplanmıştır. Fide kuru kök ve kuru sap ağırlığını 

belirlemek için, her çeşide ait 10 fidenin kök ve sapları kesilmiş ve ardından kesilen yaş kök ve sap örnekleri ayrı ayrı 

etüvde 70 ℃’de 24 saat kurutulmuştur. Etüvde kurutulan kök ve sap örnekleri 0.0001 g hassasiyetli terazide tartılmış 

ve toplam fide kuru kök ve kuru sap ağırlığı belirlenmiştir. 10 bitkide belirlenen toplam kuru kök ve kuru sap 

ağırlıklarının ortalaması alınarak fide kuru kök ve kuru sap ağırlıkları hesaplanmıştır. Daha sonra, her inci darı çeşidi 

için kuru kök ve kuru sap ağırlıkları kullanılarak toplam fide kuru ağırlığı belirlenmiş ve aşağıdaki eşitlik yardımıyla 

tuz tolerans indeksi hesaplanmıştır (Kuşvuran ve ark., 2015b). 

Tuz tolerans indeksi (%)=QTx/QT0 ×100                    

Eq.(2) 

Burada QTx: x tuz dozundaki toplam fide kuru ağırlığını, QT0: kontrol uygulamasındaki toplam fide kuru ağırlığını 

ifade etmektedir.   

Araştırmadan elde edilen verilere R programında (R Core Team, 2024) “pastecs” paketi ile homojenlik testi 

uygulanmıştır (Grosjean & Ibanez, 2024). Normal dağılım göstermeyen her bir özellik için gerekli transformasyonlar 

uygulanmıştır (Yurtsever, 2011). Ardından, yeni değerler “agricolae” paketi ile R programında varyans analizine tabi 

tutulmuştur (de Mendiburu, 2023). İstatistiki olarak önemli çıkan özellik ortalamaları Duncan testi (P<0.05) ile 

karşılaştırılmıştır. 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Farklı tuz dozlarındaki inci darı çeşitlerinin çimlenme oranı, fide özellikleri ve tuz tolerans indeksi özelliklerine 

uygulanan varyans analiz sonuçları ve elde edilen ortalamalar Çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. İnci darı çeşitlerinin farklı tuz dozlarındaki çimlenme oranı, fide kök uzunluğu, fide sap uzunluğu, fide kök 

kuru ağırlığı, fide sap kuru ağırlığı, tuz tolerans indeksi ortalamaları ve faktörlerin önemlilik düzeyleri 

Table 1. Germination rate, seedling root length, seedling stem length, seedling root dry weight, seedling stem dry 

weight, salt tolerance index averages of pearl millet cultivars at different salt concentrations and 

significance levels of factors 

 
Çimlenme 
Oranı (%) 

Fide Kök 
Uzunluğu 

(cm) 

Fide Sap 
Uzunluğu 

(cm) 

Fide Kök Kuru 
Ağırlığı (mg/fide) 

Fide Sap Kuru 
Ağırlığı (mg/fide) 

Tuz Tolerans 
İndeksi (%) 

Tuz dozu (mM) 

0 mM NaCl 78.3 a1 6.86 a 3.98 a 2.04 a 3.58 a 100.0 a 
50 mM NaCl 79.3 a 6.24 a 3.91 a 1.56 b 3.30 a 96.0 a 
100 mM NaCl 74.3 a 3.91 b 2.94 b 0.89 c 2.14 b 61.9 b 
150 mM NaCl 50.5 b 2.28 c 1.90 c 0.55 d 1.37 bc 29.8 c 
200 mM NaCl 42.5 b 1.12 d 1.34 d 0.31 d 0.81 c 11.3 d 

Çeşit 

Ashana 68.4 A2 4.78 A 3.20 B 1.46 A 2.50 A 65.7 A 
Heveahri 66.4 A 4.08 AB 3.97 A 1.01 BC 2.40 A 66.0 A 
Yellow 53.2 B 3.56 B 1.84 D 0.76 C 1.29 B 35.3 B 
Tifleaf3 71.8 A 3.90 B 2.24 C 1.07 B 2.77 A 72.2 A 

Faktörler 

Tuz Dozu (TD) *** *** *** *** *** *** 
Çeşit *** * *** *** ** *** 
TD x Çeşit öd öd ** *** öd ** 

VK (%) 10.92 9.22 11.50 8.77 11.10 7.55 
1) Aynı sütun içinde benzer küçük harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre P≤0.05 önem düzeyinde istatistiki olarak 
fark yoktur, 2) Benzer büyük harflerle gösterilen ortalamalar arasında Duncan testine göre P≤0.05 önem düzeyinde istatistiki olarak fark 
yoktur, *: P≤0.05, **: P≤0.01, ***P≤0.001, öd:önemli değil (P>0.05), VK: Varyasyon katsayısı 

 

Çizelgede izlendiği üzere, tuz dozu incelenen tüm özellikler üzerinde önemli derecede fark yaratmıştır (P≤0.001). 

Çeşit faktörünün ise çimlenme oranı (P≤0.001), kök uzunluğu (P≤0.05), sap uzunluğu (P≤0.001), fide kök kuru ağırlığı 

(P≤0.001), fide sap kuru ağırlığı (P≤0.01) ve tuz tolerans indeksi (P≤0.001) üzerindeki etkisinin istatistiki olarak 

önemli olduğu ortaya çıkmıştır. Diğer taraftan, tuz dozu x çeşit interaksiyonunun sap uzunluğu (P≤0.01), fide kök 

kuru ağırlığı (P≤0.001) ve tuz tolerans indeksi (P≤0.01) üzerindeki etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur.   

Tuz dozu, çeşit ve bu faktörlerin interaksiyonlarının (önemli olduğunda) etkileri aşağıdaki bölümlerde açıklanmıştır. 

 

Çimlenme oranı (%) 

İnci darı çeşitlerinin farklı tuz dozundaki çimlenme oranı ortalamaları Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelgede tuz dozunun 

çimlenme oranı üzerine etkileri incelendiğinde, en yüksek çimlenme oranı %79.3 ile 50 mM NaCl tuz dozunda 

belirlenmiş olup, bu uygulama 0 mM NaCl (%78.3) ve 100 mM NaCl (%74.3) tuz dozlarındaki çimlenme oranı 

ortalamaları ile benzer istatistiki grupta yer almıştır. Çimlenme oranı ortalaması benzer istatistiki grupta yer alan 

150 mM NaCl (%50.5) ve 200 mM NaCl (%42.5) tuz dozları ise diğer tuz dozlarına göre önemli derecede daha düşük 

değerler göstermiştir (Çizelge 1). Bu sonuçlar, belirli tuz dozlarına kadar tohumlarda çimlenme oranında kontrole 

göre önemli bir azalma olmadığını, yüksek tuz dozlarında ise çimlenme oranının azaldığını bildiren birçok 

araştırıcının bulgularıyla uyum içerisinde olduğunu ortaya koymuştur (Toderich ve ark., 2018; Kaya & Gözübenli, 

2019; Liu ve ark., 2021; Sharavdorj ve ark., 2021). Bunun yanında Javaid ve ark. (2022), ortamdaki tuzluluğun 

ozmotik basıncı artırdığını, artan ozmotik basınca bağlı olarak tohumun su alımının kısıtlanarak bir nevi kuraklık 

stresinin ortaya çıktığını, toksik iyonların embriyoya girerek tohumun hormonal ve enzimatik aktivitesinde 

değişikliklere yol açtığını ve bundan dolayı tohumun çimlenme oranında artan tuz dozlarına bağlı olarak azalma 

meydana geldiğini rapor etmişlerdir. Arslan ve ark. (2013), yüksek tuz dozlarının mitoz bölünmeyi engellemesinin 

yanında bazı enzimlerin işlevselliğinin engellendiğini bildirmişlerdir.    
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Araştırmada tuz dozlarının ortalaması olarak, çimlenme oranı ortalaması Yellow çeşidinde (%53.2) test edilen diğer 

çeşitlere göre önemli derecede daha düşük değer göstermiştir (Çizelge 1). Diğer taraftan, Tifleaf3 çeşidinin 

çimlenme oranı ortalaması %71.8 ile en yüksek değer gösterirken, söz konusu çeşidi benzer istatistiki grupta yer 

alan Ashana ve Heveahri çeşitleri izlemiştir. Bu sonuçlar, Yellow çeşidinin tuzluluğa daha duyarlı olduğunu ortaya 

koymaktadır. İnci darı çeşitlerinin farklı çimlenme oranı değerleri göstermesi, çeşitlerin genetik yapılarının farklı 

olması ile açıklanabilir. Nitekim araştırmadan elde edilen bulgular, inci darı hat veya çeşitlerinin tuzluluğa 

dayanımlarının genotipik varyasyona bağlı olarak farklılık gösterdiğini bildiren birçok araştırıcının bulguları ile uyum 

içerisindedir (Kausar & Ashraf, 2003; Krishnamurthy ve ark., 2007; Toderich ve ark., 2018). 

 

Fide kök uzunluğu (cm) 

Araştırmada inci darı çeşitlerinin farklı tuz dozlarındaki kök uzunluğu ortalamaları Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelgede 

izlendiği gibi, en uzun kök uzunluğu ortalamaları 0mM NaCl (6.86 cm) ve 50 mM NaCl (6.24 cm) tuz 

konsantrasyonlarında saptanmış ve bu iki uygulama aynı grupta değerlendirilmiştir. 50 mM tuz dozundan daha 

yüksek tuz dozlarında konsantrasyon arttıkça kök uzunluğu istatistiksel olarak önemli derecede azalmıştır. 

Araştırmadan elde edilen bulgular, artan tuz stresine bağlı olarak köklerdeki mitoz bölünmenin sekteye uğraması 

ve büyümeyi hızlandırıcı hormonların azalmasıyla kök gelişiminin yavaşladığını bildiren Doğu (2017)’nun bulguları 

ve silajlık sorgum çeşitlerinde düşük oranlarda (50, 100 mM) ilave edilen tuz dozunun kök uzunluğu bakımından 

uyarıcı etkide bulunduğunu bildiren Atış (2011)’ın bulguları ile uyum içerisindedir. Ayrıca, inci darı çeşitlerinin artan 

tuz dozlarına bağlı olarak kök uzunluğu ortalamalarının azaldığı Rashid ve ark. (2024) tarafından da rapor edilmiştir.  

Araştırmada tuz dozlarının ortalaması olarak, kök uzunluğu ortalaması Ashana (4.78 cm) çeşidinde, Heveahri (4.08 

cm) çeşidi hariç, test edilen diğer çeşitlere göre önemli derecede daha yüksek değer göstermiştir (Çizelge 1). Kök 

uzunluğu ortalaması bakımından Ashana ve Heveahri çeşitlerini, benzer istatistiki grupta yer alan Tifleaf3 (3.90 cm) 

ve Yellow (3.56) çeşitleri izlemiştir. Bu sonuç, inci darı çeşitlerinin genetik yapılarının farklılığından dolayı tuz 

dozlarına karşı duyarlılıklarının farklılık gösterdiğini ortaya koymaktadır. Nitekim, birçok araştırıcı farklı tür ve 

çeşitler ile yürüttükleri tuzluluk çalışmasında kök uzunluğu değerlerinin tür ve çeşitler arasında önemli derecede 

farklılık gösterdiğini rapor etmişlerdir (Kuşvuran ve ark., 2014; Ertekin ve ark., 2018, 2022; Surmen & Kara, 2018).  

 

Fide sap uzunluğu (cm) 

Araştırmada tuz dozu x çeşit interaksiyonunun istatistiki olarak önemli çıkması, tuz dozlarının sap uzunluğu üzerine 

etkisinin çeşitlere bağlı olarak önemli derecede farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur (Şekil 1). Nitekim, 50 mM tuz 

dozunda Yellow çeşidinde sap uzunluğu kontrole göre önemli derecede daha düşük değer gösterirken, diğer 

çeşitlerde 50 mM tuz dozunda sap uzunluğu kontrole göre istatistiksel olarak önemli derecede farklılık 

göstermemiştir. 100 mM tuz dozunda Tifleaf3 çeşidi dışındaki tüm çeşitlerde sap uzunluğu 50 mM tuz dozundakine 

göre önemli derecede azalmıştır. Tifleaf3 çeşidinde tuz dozunun 50 mM’den 100 mM’ye çıkartılması sap 

uzunluğunda 50 mM’dekine göre istatistiksel olarak önemli bir farklılık yaratmamıştır. Tuz dozunun 100 mM’dan 

150 mM’a çıkartılması Ashana ve Heveahri çeşitlerinde sap uzunluğunda 100 mM’dakine göre istatistiksel olarak 

önemli derecede azalmaya neden olmasına karşılık, Yellow ve Tifleaf3 çeşidinde istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık yaratmamıştır. Konsantrasyonun 150 mM’dan 200 mM’a çıkartılması çeşitlerin hiçbirinde sap uzunluğunda 

150 mM’dakine göre istatistiksel olarak önemli bir farklılık göstermemiştir. Araştırmadan elde edilen bulgular, düşük 

tuz dozlarında fide gelişiminin tuzdan etkilenmediğini, artan tuz dozuna bağlı olarak ozmotik basınçtan kaynaklı 

kuraklık stresinin ortaya çıktığını ve sap gelişiminin sekteye uğradığını rapor eden birçok araştırıcının bulguları ile 

uyum içiresindedir (Radic ve ark., 2007; Çolak ve ark., 2008; Kökten ve ark., 2010; Aydın & Atıcı, 2015). Bunun 

yanında, tuzluluk üzerine araştırma yürüten birçok araştırıcı, incelenen tür veya çeşitlerin genotipik varyasyondan 

kaynaklı olarak sap uzunluklarının tuzluluğa bağlı olarak önemli derecede farklılık gösterdiğini rapor etmişlerdir 

(Atış, 2011; Arslan ve ark., 2013; Ertekin ve ark., 2017; Javaid ve ark., 2022). 

http://dergipark.gov.tr/mkutbd


MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2025, 30(2): 657-667 Araştırma Makalesi / Research Article 

 

662 

 
Şekil 1. Farklı tuz dozlarındaki inci darı çeşitlerinin fide sap uzunluğu ortalamalarının değişimi 

Figure 1. Variation of mean seedling stem length of pearl millet cultivars at different salt concentrations 
 

Fide kök kuru ağırlığı (mg/fide) 

Araştırmada tuz dozu x çeşit interaksiyonunun önemli çıkması, tuz dozlarının fide kök kuru ağırlığı üzerindeki 

etkisinin çeşitlere bağlı olarak önemli derecede farklılık gösterdiğini ortaya koymuştur (Şekil 2). Nitekim, 50 mM tuz 

dozunda kök kuru ağırlığı Ashana dışındaki çeşitlerde kontroldekine göre istatistiksel olarak önemli derecede farklılık 

göstermemiştir. Ashana çeşidinde ise 50 mM tuz dozu kök kuru ağırlığında önemli derecede azalmaya neden 

olmuştur. 100 mM tuz dozunda Heveahri çeşidi dışındaki çeşitlerde kök kuru ağırlığı 50 mM’dekine göre önemli 

derecede bir farklılık göstermemiştir. Heveahri çeşidinde ise önemli derecede azalmıştır. 100 mM’nin üzerindeki 

konsantrasyonlarda kök kuru ağırlığı çeşitlerin hiçbirinde 100 mM tuz dozundakine göre istatistiksel olarak önemli 

bir farklılık göstermemiştir. Katsuhara ve Kawasaki (1996), yüksek tuz stresinin ozmotik basınçtan kaynaklı kök 

hücrelerinin turgorunu azalttığını, meristematik hücrelerin deformasyona uğradığını ve bu nedenle fide kök 

büyümesinin engellendiğini rapor etmişlerdir. Bunun yanında, birçok araştırıcı artan tuz dozuna bağlı olarak tür ve 

türlere ait çeşitlerin genetik varyasyonundan dolayı fide kök ağırlığı değerlerinin önemli derecede farklı değerler 

verdiğini rapor etmiştir (Atış, 2011; Kaya & Gözübenli, 2019; Göçer ve ark., 2021; Özyazıcı & Açıkbaş, 2021; Çirka ve 

ark., 2022; Alzahrani, 2024; Cui ve ark., 2025).  Araştırmada test edilen inci darı çeşitlerinin kök uzunluğu 

değerlerinin tuz dozlarına bağlı olarak farklı olması, çeşitlerin genetik yapılarının farklılık göstermesi ile açıklanabilir. 

 

 
Şekil 2. Farklı tuz dozlarındaki inci darı çeşitlerinin fide kök kuru ağırlığı ortalamalarının değişimi 

Figure 2. Variation of mean seedling root dry weight of pearl millet cultivars at different salt concentrations 
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Fide sap kuru ağırlığı (mg/fide) 

Araştırmada inci darı çeşitlerinin farklı tuz dozlarındaki fide sap kuru ağırlığı ortalamaları Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelgede izlendiği gibi, çeşitlerin ortalaması olarak fide sap kuru ağırlığı ortalaması kontrol uygulaması ve 50 mM 

NaCl tuz dozunda istatistiki olarak birbirinden farklı olmayan değerler vermiştir. Tuz dozunun 100 mM NaCl dozuna 

çıkarılması fide sap kuru ağırlığının kontrol ve 50 mM NaCl tuz dozlarından önemli derecede daha düşük değer 

göstermesine neden olmuştur. Bunların yanında 200 mM tuz dozunda fide sap kuru ağırlığı ortalaması, 150 mM 

NaCl tuz dozu hariç, diğer tuz dozlarınkinden önemli derecede daha düşük değer göstermiştir. Tuz dozunun artması 

ile fide uzunluğunda olduğu gibi fide sap kuru ağırlığında da düşüşün olması, artan ozmotik basınca bağlı olarak 

kuraklık stresinin ortaya çıkması ve kuraklık stresine bağlı sap gelişiminin sekteye uğraması ile açıklanabilir 

(Krishnamurthy & ark., 2007; Aydın & Atıcı, 2015). 

Tuz dozlarının ortalaması olarak çeşitlerin fide sap kuru ağırlığı ortalamaları incelendiğinde, Tifleaf3 çeşidi fide sap 

kuru ağırlığı bakımından 2.77 mg/fide ile en yüksek değer verirken, söz konusu çeşidi sırasıyla benzer istatistiki 

grupta yer alan Ashana (2.50 mg/fide) ve Heveahri (2.40 mg/fide) çeşitleri izlemiştir (Çizelge 1). Ayrıca Yellow 

çeşidinin fide sap kuru ağırlığı ortalaması, test edilen diğer çeşitlerinkine göre istatistiki olarak önemli derecede 

daha düşük değer göstermiştir. Bu sonuç, Yellow çeşidinin diğer çeşitlere göre tuzlu şartlarda fide gelişiminin daha 

düşük olduğunu ortaya koymaktadır. Nitekim, birçok araştırıcı inci darı çeşitlerinin genotipik varyasyonuna bağlı 

olarak fide sap kuru ağırlıklarının farklılık gösterdiğini rapor etmişlerdir (Johnsi Rani, 2011; Toderich ve ark., 2018). 

 

Tuz tolerans indeksi (%) 

Araştırmada tuz dozu x çeşit interaksiyonunun önemli çıkması, tuz dozlarının tuz tolerans indeksi üzerindeki 

etkisinin çeşitlere bağlı olarak önemli derecede farklılık gösterdiğini ortaya koymaktadır (Şekil 3). Nitekim, Ashana 

çeşidinin tuz tolerans indeksi ortalaması 0 mM NaCl, 50 mM NaCl ve 100 mM NaCl tuz dozlarında istatistiki olarak 

birbirinden farklı olmayan değer verirken, Heveahri çeşidinin tuz tölerans indeksi ortalaması 50 mM NaCl tuz 

dozunda, kontrol uygulamasına (0 mM NaCl) göre önemli derecede daha yüksek değer göstermiştir. Yellow çeşidinin 

tuz tolerans indeksi ortalaması kontrol uygulamasına göre, benzer istatistiki grupta yer alan diğer tuz dozlarından 

(50 mM NaCl, 100 mM NaCl, 150 mM NaCl, 200 mM NaCl) önemli derecede daha düşük değer göstermiştir. Tifleaf3 

çeşidinin tuz tolerans indeksi ortalaması ise, 50 mM NaCl tuz dozunda en yüksek değer gösterirken, 0 mM NaCl tuz 

dozundaki tuz tolerans indeksi ortalaması söz konusu tuz dozundaki tuz tolerans indeksi ortalaması ile benzer 

istatistiki grupta yer almıştır. Atış (2011), düşük tuz dozlarında fide gelişiminin teşvik edildiğini, ancak tuz dozlarının 

100 mM NaCl ve üzerine çıkarılmasının tuz tolerans indeksi değerinde önemli derecede düşüşe yol açtığını rapor 

etmiştir. Demir (2024), bazı serin ve sıcak iklim yembitkisi cins ve türlerinin tuzluluğa toleranslarının farklılık 

gösterdiğini rapor etmiştir. Muscolo ve ark. (2013), bazı Pennisetum cinslerinin halofit bitkiler olduğunu ve tuz stres 

indekslerinin yüksek olmasından dolayı tuzlu alanlarda rahatlıkla yetiştirebildiğini bildirmişlerdir. Bunların yanında 

Nurgaliyev ve ark. (2024), tuz tolerans indeksinin inci darı varyetelerine bağlı olarak önemli derecede farklılık 

gösterdiğini rapor etmişlerdir.   

 

http://dergipark.gov.tr/mkutbd


MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2025, 30(2): 657-667 Araştırma Makalesi / Research Article 

 

664 

 
Şekil 3. Farklı tuz dozlarındaki inci darı çeşitlerinin fide kök kuru ağırlığı ortalamalarının değişimi 

Figure 3. Variation of mean salt tolerance index of pearl millet cultivars at different salt concentrations 

 

Sonuç olarak, farklı inci darı çeşitlerinin çimlenmesi ve fide gelişimi üzerinde tuz dozlarının önemli derecede fark 

yarattığını ortaya koymuştur. Kabul edilebilir düzeydeki tuz dozlarında çimlenme ve fide gelişimi kontrole göre 

önemli bir değişim göstermemiş, ancak 100 mM NaCl, 150 mM NaCl ve 200 mM NaCl tuz dozlarında hem çimlenme 

hem de fide gelişimi olumsuz olarak etkilenmiştir. Özellikle Yellow çeşidinin tuzluluğa çok duyarlı olduğu ve tuzluluk 

oranı yüksek yerlerde Yellow çeşidi yerine tuzluluğa daha dayanıklı çeşitlerin seçilmesi gerektiği anlaşılmıştır. 

Çimlenme oranı, fide gelişimi ve tuz tolerans indeksi birlikte değerlendirildiğinde Ashana, Tifleaf3 ve Heveahri 

çeşitleri, Yellow çeşidine göre daha avantajlı çeşitler olduğu ortaya çıkmıştır. Bu araştırma, özellikle tuzlu alanlarda 

yetiştiricilik yapacak üreticilere ön bilgi verecek olup, yapılacak araştırmalar için kaynak oluşturacaktır. 
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