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Tar›m yap›lan alanlarda verimlili¤i olumsuz yönde
etkileyen etmenlerden birisi de tuzluluktur. Türkiye
topraklar›n›n önemli sorunlar›ndan biri olan tuzluluk ve
alkalilik son y›llarda h›zla geliflen sulama ifllemlerine
paralel olarak drenaj sorunu ve sulama suyunun kalite
özelli¤i nedeniyle giderek artmaktad›r. Drenaj bozuklu¤u
gösteren topraklar genellikle k›y› ve ‹ç Anadolu ovalar›nda
özellikle Konya ovas›nda yer yer görülmektedir. Toplam
olarak 2.749.057 hektarl›k bir alan kaplayan drenaj
sorunu olan alanlar›n 1.513.645 hektar›nda tuzluluk ve
alkalilik sorunu görülmektedir (1).

Tuz stresinde bitkilerde afl›r› miktarlarda biriken Na,
K’un al›n›m›n› engellemekte (2), ve Cl ise özellikle NO3

al›m› üzerine olumsuz etki yaparak (3, 4, 5) bitkilerde
iyon dengesinde bozulmalara sebep olabilmektedir (6).
Bitki stoplazmas›nda afl›r› miktarlarda Na bulundu¤unda;
Na, protein sentezini ve enzim aktivitesini engelleyerek
toksik etki göstermektedir. Buna karfl›n, bitki
dokular›nda sodyuma göre daha fazla oranda akümüle
olan klor ise yapraklarda zararlanmalara yol açarak

fotosentezi dolay›s›yla ürünü olumsuz yönde
etkileyebilmektedir (7).

Tuzlu koflullarda yetifltirilen bitkilerin Ca ve P içerikleri
ile mikro element içeriklerinde meydana gelebilecek
de¤iflimleri gösteren çal›flmalar›n say›s› oldukca
yetersizdir. Bu konuda araflt›rma yapan Hasan vd. (9, 10)
toprak tuzlulu¤unun m›s›r ve arpa bitkilerinin gövde ve
yapraklar›n›n Mn ve Zn içeri¤ini art›rd›¤›n›, tuzlulu¤un
yine m›s›r bitkisinin Fe ve Cu içeri¤ini art›rd›¤›n› buna
karfl›l›k arpa bitkisinin Fe ve Cu içeri¤ini düflürdü¤ü
bildirmifllerdir. Benzer konuda yerf›st›¤› bitkisi ile çal›flan
Chavan ve Karadge (11) tuzlulu¤a ba¤l› olarak yerf›st›¤›
bitkisinin yaprak ve gövdesinin Ca, P ve Fe içeri¤inin
artt›¤›n›, Mn içeri¤inin yaprak ve gövde de de¤iflmedi¤ini
bildirmifllerdir. Alpaslan vd. (12) tuz stresinde yetifltirilen
çeltik ve bu¤day çeflitlerinin Ca, Cu, Zn ve Mn içeriklerinin
artt›¤›n› belirlemifllerdir.

Tuzlu topraklarda yetifltirilen bitkilerde, üründeki
azal›fla neden olarak toprakta artan ozmotik
potansiyelden dolay› bitkinin suyu yeteri kadar
kullanamamas› veya tuzlu topraklarda afl›r› miktarlarda
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Özet: Türkiye de yayg›n olarak yetifltirilen sekiz m›s›r çeflidinin (Riogrande, PostKLF, Postkontrol, Alkantara, G-4662 Dracma,
Tar›m, Fanion ve Kelty) tuz stresine duyarl›l›klar› araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla topra¤a 68 mmol/kg NaCl ilave edilmifltir. Tuz ilave edilen
ve edilmeyen toprakta yetifltirilen m›s›r çeflitlerinin tuzlulu¤a gösterdikleri duyarl›l›k de¤iflik bitkisel parametreler ile karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Araflt›rmadan elde edilen sonuçlara göre, Kelty, Post-KLF, Postkontrol ve G-4662 Dracma çeflitleri di¤er çeflitlere göre tuza daha
dayan›kl› olduklar› belirlenmifl ve bu çeflitler tuzlu alanlar için önerilmifltir.  Tuz stresi alt›nda bu çeflitlerin kuru madde miktarlar›
di¤er çeflitlere göre daha az etkilenmifl ve genelde Na ve Cl içerikleri di¤er çeflitlere göre daha düflük olmufltur. Tuz stresi alt›nda
çeflitlerin P ve Mn içerikleri artm›fl, K içeri¤i azalm›fl, Fe, Cu ve Zn içerikleri ise çeflitlere göre de¤iflmeler göstermifltir. 

Sensitivity of Various Maize (Zea mays L. cvs.) Varieties to Salinity

Abstract: The salinity resistance of eight maize varieties (Riogrande, PostKLF, Postkontrol,  Alkantara, G-4662 Dracma, Tar›m,
Fanion and Kelty), which are cultivated widely in Turkey, was investigated. For this purpose, experimental soil was salinized with
68 mmol/kg NaCl. The salinity responses of the maize varieties were compared by means of various plant parameters. According to
the results, Kelty, Post-KLF, Postkontrol and G-4662 Dracma were seen to be more susceptible to salinity than the others. Under
salinity stress, the dry matter yield of those varieties was influenced much less than the others and the Na and Cl content was
generally found to be lower than that of the others. The phosphorus and Mn content of all the varieties was hegher the K content
was lower and the Fe, Cu and Zn content varied depending on the varieties.



bulunan Na ve Cl gibi iyonlar›n neden oldu¤u toksik etki
ve bitki iyon dengesindeki bozulmalar gösterilmektedir
(13, 14). Sodyum ve klor iyonlar›n› daha az oranda
absorbe eden bitki çeflitlerinin tuz stresine daha fazla
dayan›kl› olduklar› bildirilmifltir (8, 15). Tuzlulu¤un
yaratt›¤› ozmotik stres sonunda stoplazman›n ozmotik
potansiyeli prolin, betain ve sukroz gibi organik
bilefliklerin akümülasyonu ile sa¤lanmaktad›r (8, 16).
Bitkilerin prolin içerikleri ile tuz stresine dayan›kl›l›klar›
aras›nda pozitif yönde bir iliflkinin oldu¤u belirlenmifltir
(17, 18). Günefl ve ark. (1997) tuz stresinde yetifltirilen
bu¤day çeflitlerinden tuza dayan›kl› olan çeflitlerin sodyum
ve klor içeriklerinin düflük, potasyum, prolin ve klorofil
içeriklerinin ise daha yüksek oldu¤unu saptam›fllard›r. 

Tuzlu topraklar›n ›slah› için pek çok mekanik ve
kimyasal metot gelifltirilmifltir. Ancak bunlar›n
kullan›m›n›n kolay olmamas› ya da pahal› olmas› nedeniyle
son y›llarda tuza dayan›kl› bitki çeflitlerinin belirlenmesi
veya genetik olarak elde edilmesini amaçlayan çal›flmalar
giderek önem kazanmaktad›r (20, 21, 22).

Bu çal›flmada, ülkemizde yetifltirilen sekiz m›s›r
çeflitinin tuz stresine karfl› dirençleri, çeflitlerin Na, Cl, P,
K, Fe, Cu, Mn, Zn ve prolin içerikleri ile iliflkilendirilerek
en uygun çeflit veya çeflitlerin belirlenmesi amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot

Araflt›rmada A.Ü. Ziraat Fakültesi Kenan Evren
Araflt›rma ve Uygulama çiftli¤inden al›nan toprak örne¤i
kullan›lm›flt›r. Kahverengi büyük toprak grubuna giren
toprak örne¤inin baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri Tablo
1 de verilmifltir. 

Sekiz de¤iflik m›s›r çeflidi (Riogrande, PostKLF,
Postkontrol, Alkantara, G-4662 Dracma, Tar›m, Fanion
ve Kelty) kullan›larak, tesadüf parselleri deneme desenine
göre dört tekrarlamal› olarak yürütülen sera denemesinde
saks›lara mutlak kuru toprak ilkesine göre 500 g toprak
konulmufltur. 

Toprakta tuz stresini yaratabilmek için topra¤a 68
mmol/kg NaCl uygulanm›flt›r. Ayr›ca tüm saks›lara temel
gübreleme olarak N, P2O5 ve K2O 100 mg/kg düzeyinde
20-20-20 gübresinden çözelti fleklinde verilmifltir. 

Her bir saks›ya iki adet m›s›r tohumu ekilmifl ve
çimlenmeden sonra bir bitki kalacak flekilde seyreltme
yap›lm›flt›r. Sekiz haftal›k geliflme döneminden sonra
bitkiler hasat edilmifl, 65 °C de kurutulmufl ve kuru
a¤›rl›klar› belirlenmifl ve HNO3+HClO4 (4:1) kar›fl›m› ile
yafl yak›lm›flt›r.

Yafl yakma yöntemiyle yak›lan bitki örneklerinde Na ve
K Fleymfotometrik yöntemle (23), fosfor
vanadomolibdofosforik sar› renk yöntemiyle (23), demir,
çinko, bak›r ve mangan ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresiyle belirlenmifltir. Bitki örneklerinde
klor, su ekstrakt›nda AgNO3 ile titrasyonla belirlenmifltir
(23).

Prolin analizi için 0.5 g taze bitki örne¤i 10 ml %
3’lük sülfosalisilik asit ile ekstrakte edilmifl, ekstrakt
Whatman No 42 filtre ka¤›d›ndan süzüldükten sonra,
Bates vd. (24) taraf›ndan bildirildi¤i flekilde ninhidrin
metodu ile spektrofotometrik yöntemle belirlenmifltir.

Deneme sonuçlar›n›n istatistiki bak›mdan önemlili¤i
Minitab paket program›yla, ortalamalar aras›ndaki
farklar›n önemlili¤i ise Mstat paket program›yla
yap›lm›flt›r.

Bulgular

M›s›r Çeflitlerinin Kuru A¤›rl›klar› 

Genetik özelliklerindeki farkl›l›klardan dolay› ayn›
özellikteki toprakta ve tuzsuz koflullarda yetifltirilen
bitkilerin kuru a¤›rl›klar› birbirinden ayr›ml› olmufltur
(Tablo 2). Bu nedenle, tuzlu koflullarda bitkilerin kuru
madde miktarlar›nda görülen azalmalar› yorumlayabilmek
için Tablo 2 de bitkilerin tuzlulu¤a ba¤l› olarak kuru
a¤›rl›klar›ndaki azalmalar % de¤iflim olarak da ifade
edilmifltir. Tablo 2 den bitkilerin kuru a¤›rl›klar›da
tuzlulu¤a ba¤l› de¤iflimler incelendi¤inde Alkantara,
Fanion, Tar›m ve Riogrande çeflitlerinin tuzluluktan en
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Tablo 1. Toprak örne¤inin baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri

Tekstür Killi t›n

pH (1:2.5 su) 8.04
CaCO3, % 11.15
EC, dS/m 0.212
Organik madde, % 1.74
Toplam azot, % 0.091
KDK, me/100 g 33.8
Bitkiye yaray›fll› 
Fosfor, mg P/kg 18.2
Çinko, mg Zn/kg 0.48
Demir, mg Fe/kg 12.5
Bak›r, mg Cu/kg 1.48
Mangan,mg Mn/kg 773



fazla etkilendi¤i ve kuru a¤›rl›klar›n›n % 15 ile % 30
aras›nda azald›¤› görülmektedir. Bununla birlikte Kelty ve
Post-KLF çeflitlerinin kuru madde içerikleri az da olsa
artm›fl ve Postkontrol ve G-4662 Dracma çeflitlerinde ise
% 10 dan daha az kuru a¤›rl›k azalmas› olmufltur.

M›s›r Çeflitlerinin Prolin ‹çerikleri 

Bitkilerin prolin içerikleri tuzlu koflullarda
artmaktad›r. Bu art›fl bitkilerin stres koflullar›na
dayanabilmelerini sa¤lamaktad›r. Tablo 2 de tuzlulu¤a
ba¤l› olarak bitkilerin prolin içeriklerindeki de¤iflimler
verilmifltir. Tablonun incelenmesinde görülebilece¤i gibi
Alkantara çefliti hariç (bu çeflit tuzluluktan en fazla
etkilenmifltir) di¤er çeflitlerin prolin içerikleri tuz stresine
ba¤l› olarak artm›flt›r. Prolin içeri¤inde en yüksek art›fl (%
81.81) Tar›m çeflitinde olmufl, bunu Post-KLF (% 52.71),
Postkontrol (% 50.33) ve Fanion (% 39.77) çeflitleri
izlemifltir. Kelty, G-4662 Dracma, Riogrande çeflitlerinde
ise prolin içeriklerinin % 29 ve daha az oranda art›fl
göstermifltir (Tablo 2).

M›s›r Çeflitlerinin Sodyum ve Klor ‹çerikleri

Tuz uygulanmadan yetifltirilen bitkilerin sodyum ve
klor içerikleri aras›nda görülen farkl›l›klar önemli
olmam›flt›r. Bununla birlikte tuz uygulamas› çeflitlerin

tamam›n›n sodyum ve klor içeri¤inde önemli art›fllar
yaratm›flt›r (Tablo 3). Özellikle Riogrande, Post-KLF,
Postkontrol ve Alkantara çeflitlerinin Na içerikleri di¤er
çeflitlere göre daha yüksek olmufltur. Tuz uygulamas›na
ba¤l› olarak bitkilerin klor içerikleri incelendi¤inde ise
Tar›m, Postkontrol, Riogrande, Alkantara ve G-4662
Dracma çeflitlerinin klor içeriklerinin di¤er çeflitlere göre
daha yüksek oldu¤u görülmektedir.

M›s›r Çeflitlerinin Fosfor ve Potasyum ‹çerikleri 

Tuz uygulamas›na ba¤l› olarak Alkantara çefliti hariç
di¤er çeflitlerin fosfor içerikleri artm›flt›r (Tablo 4).
Özellikle Fanion ve Postkontrol çeflitlerinde bu art›fllar
di¤er çeflitlere oranla daha yüksek olmufltur. Bitkilerin
potasyum içerikleri ise fosfor içeriklerinin aksine tuz
uygulamas›na ba¤l› olarak azalm›flt›r. K/Na oranlar› ise
özellikle Riogrande, PostKLF, Postkontrol ve Alkantara
çeflitlerinde 2.37 nin alt›na düflmüfltür (Tablo 5). 

M›s›r Çeflitlerinin Demir, Bak›r, Çinko ve Mangan
‹çerikleri 

Sodyum klorür uygulamas›yla Riogrande, G-4662
Dracma, Tar›m ve Kelty çeflitlerinin demir içerikleri
azalm›fl di¤er çeflitlerin ise demir içerikleri artm›flt›r
(Tablo 6). M›s›r çeflitlerinin bak›r içerikleri uygulanan
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Tablo 2. Sodyum klorür uygulamas›n›n m›s›r çeflitlerinin kuru madde (g/bitki) miktar› ile prolin (µmol/ g yafl a¤›rl›k) içerikleri üzerine etkisi 

Çeflit Kuru madde Prolin
-NaCl +NaCl De¤iflim,% -NaCl +NaCl De¤iflim %

Riogrande 2.01 c 1.70c -15.42 0.270 a 0.313 bc 15.93
Post-KLF 2.50bc 2.57ab 2.80 0.258 a 0.394 ab 52.71
Postkontrol 2.66b 2.64ab -0.75 0.302 a 0.454 a 50.33
Alkantara 2.58b 1.77c -31.40 0.282 a 0.251 c -10.99
G-4662 Dracma 2.34bc 2.17bc -7.26 0.216 a 0.254 c 17.59
Tar›m 2.27bc 1.77c -22.03 0.253 a 0.460 a 81.81
Fanion 3.58a 2.79a -22.07 0.264 a 0.369 ab 39.77
Kelty 2.25bc 2.45ab 8.89 0.259 a 0.336 bc 29.73

uygulama (U) *** ***
Çeflit (Ç) *** **
UxÇ int. ** *
LSD int (%5) 0.46 0.10

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
* p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001
Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)



sodyum klorüre ba¤l› olarak Riogrande, Alkantara, ve
Kelty çeflitlerinde azalm›fl; Post-KLF, Tar›m ve Fanion
çeflitlerinde artm›fl; Postkontrol ve G-4662 Dracma
çeflitlerinde ise de¤iflmemifltir (Tablo 6). 

M›s›r çeflitlerinin çinko içerikleri uygulanan sodyum
klorüre ba¤l› olarak Alkantara ve Tar›m çeflitlerinde
artm›fl, Riogrande, Postkontrol, G-4662 Dracma, Fanion
ve Kelty çeflitlerinde azalm›fl, Post-KLF çeflidinde ise

de¤iflmemifltir (Tablo 7). Çeflitlerin çinkoya gösterdikleri
tepkiler birbirlerinden farkl› olmufl ve tuz
uygulanmad›¤›nda Alkantara ve Kelty çeflitlerinin çinko
kapsam› kritik s›n›r›n (15 mg/kg) alt›nda olmufltur.
Çeflitlerin tümünde mangan uygulanan tuza ba¤l› olarak
artm›flt›r (Tablo 8).

M›s›r çeflitlerinin kuru madde miktar›, prolin ve
mineral madde içerikleri aras›ndaki iliflkiler incelendi¤inde
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Tablo 3. Sodyum klorür uygulamas›n›n m›s›r çeflitlerinin sodyum (%) ve klor (%) içerikleri üzerine etkisi 

Çeflit Na Cl
-NaCl +NaCl De¤iflim,% -NaCl +NaCl De¤iflim,%

Riogrande 0.22 a 1.70 a 672 0.46 a 1.99 ab 333
Post-KLF 0.13 a 1.83 a 1308 0.32 a 1.63 bc 409
Postkontrol 0.10 a 1.22 b 1120 0.30 a 2.00 ab 567
Alkantara 0.12 a 1.86 a 1450 0.44 a 1.91 ab 334
G-4662 Dracma 0.11 a 0.34 c 209 0.38 a 1.95 ab 413
Tar›m 0.10 a 0.45 c 350 0.39 a 2.31 a 492
Fanion 0.11 a 0.26 c 136 0.28 a 1.47 c 425
Kelty 0.09 a 0.35 c 288 0.39 a 1.42 c 264

Uygulama (U) *** ***
Çeflit (Ç) *** **
UxÇ int. *** *
LSD int (%5) 0.41 0.38

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
* p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001
Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)

Çeflit Fosfor
-NaCl +NaCl Ort. De¤iflim, %

Riogrande 0.143 0.170 0.157 a 18.88
Post-KLF 0.120 0.125 0.123 bcd 4.16
Postkontrol 0.135 0.188 0.161 a 39.25
Alkantara 0.137 0.135 0.136 abc -1.45
G-4662 Dracma 0.130 0.145 0.138 abc 11.54
Tar›m 0.135 0.163 0.149 ab 20.74
Fanion 0.085 0.120 0.103 d 41.70
Kelty 0.103 0.120 0.111 cd 16.50
Ortalama 0.124 0.146

Uygulama (U) ***
Çeflit (Ç) ***
UxÇ int. öd
LSD çeflit (%5) 0.02

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
*** p<0.001, öd:önemli de¤il

Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)

Tablo 4. Sodyum klorür
uygulamas›n›n m›s›r
çeflitlerinin fosfor
(%)  içeri¤i üzerine
etkisi 



kuru madde miktar› ile bitkinin fosfor, klor ve sodyum
içerikleri aras›nda önemli negatif iliflkiler belirlenmifltir
(Tablo 9). Çeflitlerin fosfor içeri¤i ile mangan, klor, prolin,
sodyum ve potasyum içerikleri aras›nda önemli pozitif,

klor kapsam› ile prolin, sodyum ve potasyum içerikleri
aras›nda ve sodyum ile potasyum içerikleri aras›nda
önemli pozitif iliflkiler belirlenmifltir. 
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Tablo 5. Sodyum klorür uygulamas›n›n m›s›r çeflitlerinin potasyum (%)  içeri¤i ve K/Na oran› üzerine etkisi 

Çeflit Potasyum -NaCl +NaCl
-NaCl +NaCl Ort. De¤iflim, % K/Na K/Na

Riogrande 3.98 2.70 3.34 bc -32.16 18.09 1.59
Post-KLF 3.26 2.79 3.03 c -14.42 25.08 1.52
Postkontrol 4.44 2.89 3.67 ab -32.90 44.40 2.37
Alkantara 4.50 3.49 4.00 a -22.44 37.50 1.88
G-4662 Dracma 4.67 3.61 4.14 a -22.69 42.45 10.62
Tar›m 3.89 3.31 3.60 abc -14.91 38.90 7.36
Fanion 3.80 2.91 3.36 bc -23.42 34.55 11.19
Kelty 4.07 3.12 3.60 abc -23.34 45.33 8.91
Ortalama 4.08 3.10

Uygulama (U) ***
Çeflit (Ç) ***
UxÇ int öd
LSD Çeflit (% 5) 0.55

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
*** p<0.001, öd:önemli de¤il

Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)

Tablo 6. Sodyum klorür uygulamas›n›n m›s›r çeflitlerinin demir (mg/kg) ve bak›r (mg/kg) içerikleri üzerine etkisi 

Çeflit Fe Cu

-NaCl +NaCl De¤iflim % -NaCl +NaCl De¤iflim %

Riogrande 206.36 a 155.05 c -24.86 26.42 b 19.22 b -27.25

Post-KLF 197.39 a 291.07 a 47.46 19.22 b 21.62 b 12.49

Postkontrol 158.27 a 242.24 ab 53.05 21.62 b 21.62 b 0.00

Alkantara 165.33 a 233.27 abc 41.09 24.02 b 21.62 b -9.99

G-4662 Dracma 174.61 a 161.49 c -7.51 24.02 b 24.02 b 0.00

Tar›m 206.36 a 170.47 bc -17.39 21.62 b 24.03 b 11.15

Fanion 179.44 a 278.13 a 55.00 19.22 b 33.63 a 74.97

Kelty 234.49 a 161.49 c -31.13 36.09 a 26.42ab -26.79

Uygulama (U) öd öd

Çeflit (Ç) öd *

UxÇ int. *** **

LSD çeflit (%5) 71.62 8.13

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r

* p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001 öd: önemli de¤il

Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)



Tart›flma

M›s›r çeflitlerinin kuru madde miktarlar›nda belirlenen
azalmalar, tuzlu koflullarda yetifltirme ortam›n›n ozmotik
bas›nc›n›n tuzdan dolay› artmas›yla suyun yaray›fll›l›¤›n›n
azalmas› (25) ve buna ba¤l› olarak azalan transprasyon ve
CO2 fiksasyonu ve bitkilerin iyon dengesindeki
bozulmalardan dolay› oldu¤unu söylemek münkündür.
Sodyum klorür uygulanmad›¤› ortamda çeflitlerin

oluflturdu¤u kuru madde miktarlar› 2.01 g/saks›
(Riogrande) ile 3.58 g/saks› (Fanion) aras›nda de¤iflmifl ve
çeflitlerin genetik özellikleri aras›ndaki farkl›l›k bu ayr›m›
oluflturmufltur. Alkantara, Tar›m, Fanion ve Riogrande
çeflitleri tuz uygulamas›ndan önemli ölçüde etkilenmifl ve
kuru madde miktarlar› di¤er çeflitlere göre oldukça
azalm›flt›r. M›s›r çeflitlerinin kuru madde miktar› ile klor
ve sodyum içerikleri aras›nda önemli negatif iliflkiler
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Çeflit Zn
-NaCl +NaCl Ortalama De¤iflim, %

Riogrande 31.38 24.19 27.79 a -22.91
Post-KLF 19.01 19.01 19.01 abc 0.00
Postkontrol 22.65 13.83 18.24 abc -38.94
Alkantara 14.69 19.01 16.85 bc 29.41
G-4662 Dracma 31.10 25.92 28.51 ab -16.66
Tar›m 15.55 19.01 17.28 bc 22.51
Fanion 22.46 17.28 19.87 abc -23.06
Kelty 14.69 12.10 13.39 c -17.63
Ortalama 21.44 18.79

Uygulama (U) ***
Çeflit (Ç) ***
UxÇ int. öd
LSD çeflit (%5) 9.06

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
*** p<0.001, öd:önemli de¤il
Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)

Çeflit Mn
-NaCl +NaCl Ort. De¤iflim, %

Riogrande 106.05 130.29 118.17 d 22.86
Post-KLF 112.11 140.90 126.50 cd 25.68
Postkontrol 133.32 171.20 152.26 b 28.41
Alkantara 136.35 137.87 137.11 bc 1.11
G-4662 Dracma 149.99 198.46 174.23 a 32.32
Tar›m 116.65 131.81 124.23 cd 13.00
Fanion 109.08 134.84 121.96 cd 23.62
Kelty 113.62 142.41 128.02 cd 25.34
Ortalama 122.15 148.47

Uygulama (U) ***
Çeflit (Ç) ***
UxÇ int. öd
LSD çeflit (%5) 15.62

De¤erler 4 tekrarlaman›n ortalamas›d›r
*** p<0.001, öd:önemli de¤il
Ayn› sütunda ayn› harfle gösterilen ortalamalar aras›ndaki fark önemli de¤ildir (Duncan testi, %5)

Tablo 8. Sodyum klorür
uygulamas›n›n m›s›r
çeflitlerinin mangan
(mg/kg)  içeri¤i
üzerine etkisi 

Tablo 7. Sodyum klorür
uygulamas›n›n m›s›r
çeflitlerinin çinko
(mg/kg) içeri¤i
üzerine etkisi
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belirlenmifltir (s›ras›yla r=-0.350** ve r=-0.282*, Tablo
9). Günefl vd. (19) bu¤day çeflitleriyle yapt›klar› çal›flmada
da tuz uygulamas›n›n kuru madde miktar›n› düflürdü¤ünü
ve kuru madde ile bitkinin Cl ve Na içerikleri aras›nda
önemli negatif iliflkiler belirlemifllerdir. Tuzlulu¤a daha
duyarl› görülen Kelty ve PostKLF çeflitlerinin K
içeri¤indeki azalmalar genel olarak di¤er çeflitlere göre
daha düflük olmufltur. Kelty çeflidinin Na ve Cl içeri¤i genel
olarak di¤er çeflitlere göre oldukça düflük olmufltur. Di¤er
dayan›kl› çeflit olan PostKLF çeflidinin Na içeri¤i yüksek
olmakla birlikte klor içeri¤i genel olarak tuza hassas
çeflitlerden daha düflük olmufltur. 

Tuzlu ortamda yetifltirilen bitkilerin tuza
dayan›kl›l›klar›n›n ölçüsü olarak kabul edilen prolinin,
stres fizyolojisinde önemli bir yeri vard›r (26, 27). Tuz
stresinde bitkiler taraf›ndan akümüle edilen prolinin
ozmotik koruyucu rolü Sheoran ve Nainawatee (27) ve
Chowdhury vd. (18) taraf›ndan ayr›nt›l› olarak
aç›klanm›flt›r. Tuz stresinden kuru madde yönünden
etkilenmeyen (Post-KLF ve Kelty) ve az etkilenen
(Postkontrol ve G-4662 Dracma) çeflitlerin tuz stresinden
etkilenen çeflitlere göre göreceli olarak daha fazla prolin
akümüle etmifllerdir. Bu bulgu, Sheoran ve Nainawatee
(27), Chowdhury vd. (18) ve Günefl vd. (19) ile uyum
içerisinde olmufltur. Kuru madde yönünden tuz stresinden
en fazla etkilenen Alkantara çeflitinin prolin içeri¤i tuz
uygulamas›nda % 10.99 oran›nda azalm›fl, Tar›m
çeflidinin prolin kapsam› ise % 81.81 oran›nda artm›flt›r. 

M›s›r çeflitlerinin sodyum ve klor içerikleri uygulanan
tuza ba¤l› olarak artm›flt›r. Tuz uygulanmad›¤›nda tüm
çeflitlerin Na ve Cl içerikleri aras›nda önemli farkl›l›k
(Duncan testi, %5) belirlenemezken, tuz uyguland›¤›nda
Riogrande, Post-KLF, Postkontrol ve Alkantara

çeflitlerinin Na içerikleri di¤er çeflitlere oranla çok daha
fazla artm›flt›r. Post-KLF ve Postkontrol çeflitlerinin Na
içeriklerinin yüksek olmas› bu çeflitlerin kuru madde
miktar›n› olumsuz yönde etkilememifltir. Bu durum an›lan
çeflitlerin genotipik özelliklerinden ileri gelmesiyle
aç›klanabilir. Di¤er yandan, Tar›m ve Fanion çeflitlerinin
sodyum içeriklerinin düflük olmas›na karfl›n, bu çeflitler
tuz stresinden önemli ölçüde etkilenmifl ve kuru madde
miktarlar› tuzdan dolay› önemli ölçüde azalm›flt›r. M›s›r
çeflitlerinin klor içerikleri sodyum içeriklerine benzer
yönde de¤iflim göstermifltir. Klor içerikleri ile sodyum
içerikleri aras›nda önemli pozitif iliflki ç›kmas›
(r=0.645***) bu durumu do¤rular niteliktedir.

M›s›r çeflitlerinin fosfor içerikleri uygulanan sodyum
klorüre ba¤l› olarak Alkantara çeflidinde çok az oranda
azalm›fl di¤er çeflitlerde ise artm›flt›r. M›s›r çeflitlerinin
fosfor içerikleri ile sodyum ve klor içerikleri aras›nda
önemli pozitif iliflkiler belirlenmifltir (s›ras›yla r=0.305**
ve r=0.511***). Tuzlulu¤un bitkilerin fosfor içerikleri
üzerine etkilerinin araflt›r›ld›¤› çal›flmalarda farkl› sonuçlar
al›nm›flt›r. Bir grup araflt›rmac› tuz uygulamas›n›n
bitkilerin fosfor içeri¤ini art›rd›¤›n› (28, 29, 30), di¤er bir
grup araflt›r›c› ise geriletti¤ini (31, 32) saptam›fllard›r.

M›s›r çeflitlerinin potasyum içerikleri sodyum klorür
uygulamas›yla önemli miktarlarda azalm›flt›r. Potasyum
içeri¤i ile klor ve sodyum içerikleri aras›nda önemli negatif
iliflkiler belirlenmifltir (s›ras›yla r=-0.513*** ve r=-
0.415***). Bitkilerin tuzlulu¤a dayan›kl›l›klar›n›n bir
ölçüsü olan K/Na oranlar› tuzsuz koflullarda Postkontrol,
Dracma ve Kelty çeflitlerinde 40 ›n üzerinde iken, iyon
dengesinde bozulmadan dolay›, tuzlu koflullarda bu
oranlar Dracma, Fanion, Tar›m ve Kelty çeflitlerinde 8-10
a düflmüfl, di¤er çeflitlerde ise bu oranlar 1.5-2.5 aras›nda

Tablo 9. M›s›r çeflitlerinin de¤iflik özellikleri aras›ndaki iliflkiler (r)

Kuru A¤›rl›k P Fe Mn Zn Cu Cl Prolin Na

P -0.372**
Fe 0.065 -0.022
Mn -0.054 0.490*** -0.067
Zn -0.052 0.106 -0.122 0.055
Cu -0.049 -0.160 0.259* -0.008 -0.014
Cl -0.350** 0.511*** 0.051 0.522*** -0.030 -0.028
Prolin -0.013 0.294* 0.239 0.134 -0.088 -0.004 0.465***
Na -0.282* 0.305** 0.228 0.212 -0.031 -0.224 0.645*** 0.231
K 0.121 -0.016 0.243 -0.037 0.226 0.014 -0.513*** -0.337** -0.415***

* p<0.05 **p<0.01 *** p<0.001



de¤iflme göstermifltir (Tablo 5). Elde edilen bu bulgular
Günefl vd. (19) ve ‹nal vd. (33) ile uyum içerisindedir.

Riogrande, G-4662 Dracma, Tar›m ve Kelty
çeflitlerinde demir içerikleri uygulanan sodyum klorüre
ba¤l› olarak azalm›fl di¤er çeflitlerde ise artm›flt›r.
Strogonov (31) tuzlu koflullarda bitkilerin demir
içeriklerin›n azald›¤›n› belirlerken, Maas vd. (34) ise
artt›¤›n› belirlemifltir. Buna karfl›n Martinez vd. (35)
domates, Günefl vd. (19) bu¤day çeflitleriyle yapt›klar›
çal›flmada, tuzlu koflullarda deneme bitkilerinin demir
içeri¤inin baz› çeflitlerde artt›¤›n› baz› çeflitlerde ise
azald›¤›n› saptam›fllard›r. 

Sodyum klorür uygulamas›yla Riogrande, Alkantara ve
Kelty çeflitlerinde bak›r, Riogrande, Postkontrol G-4662
Dracma, Fanion ve Kelty çeflitlerinde ise çinko içerikleri
azalm›flt›r. Di¤er çeflitlerde ise bak›r ve çinko içerikleri

artm›fl veya de¤iflmemifltir. Mangan içerikleri ise tüm
çeflitlerde artm›flt›r. Bu bulgular Chavan ve Karadge (11),
Martinez vd. (35) ile Maas vd. (34) taraf›ndan elde edilen
sonuçlarla uyum içerisindedir.

Sonuç olarak, bitkisel verimin s›n›rland›r›ld›¤› tuzlu
alanlarda ortaya ç›kan ekonomik kay›plar›n azalt›lmas›
veya ortadan kald›r›lmas› için, bu ortamlarda
yetifltirilebilecek en uygun bitki türlerinin seçimi yan›nda
bu türlerin en uygun çeflitlerinin de seçimi çok büyük
önem tafl›maktad›r. Bu araflt›rmadan elde edilen sonuçlara
göre, denemede kullan›lan sekiz m›s›r çeflidinden Kelty,
Post-KLF, Postkontrol ve G-4662 Dracma çeflitleri di¤er
çeflitlere göre tuzlulu¤a daha dayan›kl› oldu¤u ve tuzlu
alanlarda bu çeflitlerin yetifltirilmesinin uygun olaca¤›
kan›s›na var›lm›flt›r.
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