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ÖZET 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ HYSSOPUS OFFICINALIS L. (ZÜFA 

OTU) BİTKİSİNİN ÇİMLENMESİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

Tuba DEMİRKAYA 

 

Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi 

 Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Sibel ULCAY 

 

Bu çalışma; farklı tuz konsantrasyonlarının (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) züfa otu 

(Hyssopus officinalis L.) tohumlarının çimlenme ve çıkışı üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla, 2022 yılında Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü Laboratuvarı’nda yürütülmüştür. Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 

4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada çimlenme oranı, kökçük uzunluğu, sapçık 

uzunluğu, kökçük yaş ve kuru ağırlığı, sapçık yaş ve kuru ağırlığı tespit edilmiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre, farklı tuz konsantrasyonlarının, incelenen tüm özellikler 

üzerinde % 5 düzeyinde önemli olduğu bulunmuştur.  

 

Züfa otunun yetiştirilmesinde uygulanan tuz konsantrasyonundaki artışlar çimlenme oranı, 

kökçük ve sapçık uzunluğu, kökçük ve sapçık yaş ve kuru ağırlığında önemli ölçüde 

azalmaya neden olmuştur. En düşük değerler 150 mM NaCl dozunda elde edilmiş olup 200 

mM NaCl uygulamasında çimlenme olmamıştır. Araştırma bulgularına göre züfa otu, 

çimlenme evresinde orta düzeyde tuza toleranslı bir tür olarak değerlendirilebilir. Elde 

edilen sonuçların gerek züfa otunun yetiştiriciliği gerekse züfa otu ile ilgili yapılacak diğer 

çalışmalara kaynak oluşturabileceği düşünülmektedir. 

 

Ekim, 2022, 71 Sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Hyssopus officinalis, tuz, çimlenme, tıbbi bitki 
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ABSTRACT 

 

MASTER OF SCIENCE THESIS 

 

THE EFFECT OF DIFFERENT SALT CONCENTRATIONS ON GERMINATION 

OF HYSSOPUS OFFICINALIS L. (HYSSOP) 

 

Tuba DEMİRKAYA 

 

Kırşehir Ahi Evran Üniversity 

The Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Field Crops 

Supervisor: Dr. Öğr. Üyesi Sibel ULCAY 
 
This study; was carried out in Kırşehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture 

Department of Field Crops Laboratory in 2022 to determine the effects of different salt 

concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) on germination and emergence of 

hyssop (Hyssopus officinalis L.) seeds. The study was set up in a randomized plot design 

with 4 replications. In the study, germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and 

stemlet fresh and dry weight were determined. According to the results of the research, it 

was found that different salt concentrations were significant at the %5 level on all the 

investigated properties. 

 

Increase in the salt concentration applied in the cultivation of hyssop resulted in a 

significant decrease in germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and stemlet 

fresh and dry weight. The lowest values were obtained at the dose of 150 mM NaCl and no 

germination was observed in the application of 200 mM NaCl. According to the research 

findings, hyssop can be considered as a moderately salt-tolerant species in the germination 

phase. It is thought that the results obtained can be a source for both the cultivation of 

hyssop and other studies to be made about hyssop. 

 

October, 2022, 71 Pages 

 

Keywords: Hyssopus officinalis, salt, germination, medicinal plant 



1 
 

1.GİRİŞ 
 

Dünya genelinde tarımsal üretimi tehdit eden toprak tuzluluğu, başlıca abiyotik stres 

faktörlerinden biridir. Topraktaki tuz da bitkilerin doğal ortamlarında yayılmasını 

sınırlayan ana faktördür (Acosta-Motos, 2017; Mushtaq, 2020). Bitkilerde tuzluluk, 

ozmotik ve iyonik strese neden olmakla birlikte çimlenme, fotosentez, büyüme, verim, su 

ve besin dengeleri gibi olaylar üzerinde de oldukça etkilidir (Parida ve Das, 2005; Parihar, 

2015). 

 

Tuzluluk; özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde yeraltı suyuna karışan 

çözünebilir tuzların yüksek taban suyuyla toprak yüzeyine çıkması ve buharlaşma 

sonucunda suyun topraktan ayrılarak toprak yüzeyinde ve yüzeye yakın bölümünde 

birikmesi olarak bilinmektedir (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 1998; Kara, 2002; Ekmekçi ve 

diğ., 2005). 

 

Bitkiler tarafından çözünebilir tuzlar kolayca alınabilmektedirler. Bitki bünyesine giren tuz 

bileşiklerinin türüne ve miktarına bağlı olarak bunlar belirli bir konsantrasyonun üzerinde 

bitkiye zarar vermektedirler. Bitkiler üzerinde, beslenme ve metabolizmayı bozarak toksik 

etki yapmaktadırlar. Ayrıca toprakta artan tuz konsantrasyonu ile topraktan su alımı 

güçleşmekte, bitki büyümesi yavaşlamakta, hatta durma noktasına gelmektedir (Kanber ve 

diğ., 1992; Güngör ve Erözel, 1994; Ekmekçi ve diğ., 2005). Toprak içerisinde yeterli 

derecede su olmasına rağmen belirli koşullar altında bitkilerin sararmaya başladıkları 

görülmektedir. Bu duruma genelde yüksek toprak tuzluluğunun neden olduğu, ‘‘fizyolojik 

kuraklık’’ kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Fizyolojik kuraklık durumunda yüksek 

ozmotik basınç sebebiyle bitkilerin kökü toprakta mevcut bulunan suyu alamamaktadır 

(Ayyıldız, 1990; Ekmekçi ve diğ., 2005). 

 

Toprak suyunda tuzluluk yavaş ve zayıf çimlenme, fizyolojik kuraklık, solma ve kuruluk, 

küçük yapraklar, kısa sap ve dallar, mavimsi yeşil yapraklar, geç çiçeklenme, daha az çiçek 

açma, daha küçük tohumların olması ve tuza dayanıklı yabancı otların gelişmesi gibi 

olumsuz etkilere neden olmaktadır (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kara ve Apan, 2000; 

Yurtseven, 2000; Yurtseven ve diğ., 2001b; Ekmekçi ve diğ., 2005). 
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Bitkilerin normal bir şekilde gelişebilmeleri için toprakta sürekli olarak, gelişmelerini 

engellemeyecek seviyede suyun bulunması gerekmektedir. Kök bölgesindeki su 

azaldığında, bitkinin su tüketiminde de bir azalma görülmektedir. Tuzluluk bitkilerin 

toprak ortamındaki suyu kolaylıkla almasını zorlaştıran durumlardan biridir. Bitkinin suyu 

kullanmakta güçlük çekmesi ve kullanılan su miktarının azalması, bitkilerin verimini ve 

kalitesini düşürmektedir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997; Kara ve Apan, 2000; Yurtseven, 

2000; Yurtseven ve diğ., 2001b; Ekmekçi ve diğ., 2005). 

 

Hyssopus officinalis L. Lamiaceae familyasına ait bir türdür. Asya, Avrupa ve Amerika’nın 

ılıman yerlerinde yetişmekte olup ülkemizde Doğu Karadeniz ve Erzurum-Kars Bölümü, 

(6b) Adana Bölümünde yayılış göstermektedir (Güner ve diğ., 2012). Bitkiden modern 

tıpta soğuk algınlığı ve solunum sistemi hastalıklarının tedavisinde faydalanılmaktadır. 

Bitkinin uçucu yağı, genellikle gıda, farmokoloji ve kozmetik üretiminde kullanılmaktadır. 

Bileşiminde %1 oranında uçucu yağ, flavonoid, glikozit, diosmin ile tanen içeren ve 

yıllardan beri yararları bilinen züfa otu, günümüzde yemeklere koku ve aroma katmak için 

az miktarda kullanılmaktadır (Hatipoğlu, 2010). 

 

Züfa otunun (H.officinalis) ekstraktından içecek ve yiyecek sektöründe yararlanılmaktadır 

(Akgül, 1993). Sindirim rahatsızlıklarının, solunum ve kadın hastalıklarının, terleme, cilt 

tahrişi, kontüzyon ve donma gibi durumlarının tedavisinde faydalanılmaktadır (Leung ve 

Foster, 1996). Erzurum ve Gümüşhane bölgesinde nane gibi çorba ve yemeklerde tat 

katmak amacı ile kullanılmaktadır (Baytop, 1991). Müshil olarak (Öztürk ve Özçelik, 

1999), idrar söktürücü, solucan düşürücü ve antibakteriyel özelliklere sahip olduğu 

bilinmektedir (Güler, 2007). Bronşit, öksürük, mantar hastalığı, boğaz ağrısı ve kronik 

nezle, yara, ülser ve tümörlerin tedavilerinde kullanıldığı bilinmektedir (Güler, 2007; 

Hatipoğlu, 2010). 
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1.1. Amaç 

 

Bitkilerdeki tuz direnci yaşam sürecinin tüm zamanlarında farklı olmaktadır. Çimlenme 

sürecinde tuz stresine dayanıksız olan bir bitki, gelişim sırasında tuza daha toleranslı 

olurken başka bir bitki ise aksine ilk gelişim dönemlerinde tuza daha dirençli 

olabilmektedir. Sürdürülebilir bir tarım için, toprak ve coğrafik koşullar göz önünde 

bulundurularak uygun bitkilerin seçilmesi önemlidir. Tuzluluk toprak yapısını ve tohumun 

çimlenmesini etkileyen önemli faktörlerden biridir. Çalışmamız ile farklı tuz 

konsantrasyonlarının ülkemizde yetiştirilmekte olan züfa otu tohumlarının çimlenmesi 

üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca bu çalışmanın tuzlu topraklarda 

yetişebilecek altenatif bitki araştırmalarına da katkıda bulunulacağı düşünülmektedir. 
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2.GENEL KISIMLAR 
 

2.1. Çimlenme Fizyolojisi  

 

Çimlenme, tohumun canlanarak tekrardan bitki haline gelmesi için oluşan bir evredir. 

Çimlenmenin gerçekleşmesi için; tohum sağlam ve çimlenebilir olmalı, tohum doğru çevre 

koşullarında yerleştirilmelidir, tohum içsel dinlenme durumundan çıkmış olmalıdır. 

Bitkisel üretimde tohumların ekimi ve bunların en uygun koşullarda çimlenmesinin 

sağlaması, yetiştirme sürecinin ilk adımıdır. Bitkilerin iyi gelişebilmeleri için, 

büyümelerini engellemeyecek kadar toprakta her zaman yeterli miktarda su bulunmalıdır. 

Kök bölgesindeki su miktarı azaldığında bitkinin su tüketme yeteneği de azalır, tuzluluk 

bitkilerin topraktan suyu kolayca absorbe etmesini engelleyen koşullardan biridir. Sonuç 

olarak artan tuzluluk, bitkiler tarafından tüketilen su miktarını azaltır. Bitkilerin su 

tüketimindeki azalma ve zorluk, bitkilerin verimini ve kalitesini olumsuz etkiler. 

Çimlenme sırasında tuz konsantrasyonlarının fazla olması, ortamda ozmotik bir potansiyel 

oluşturarak, tohumun suyu absorbe etmesini engeller veya tohumda iyonların birikmesi ile 

embriyo üzerinde toksik etki oluşturarak tohumun çimlenmesini etkileyebilir (Yıldırım, 

2019). 

 

Hartmann ve diğ. (1990)’e göre, tohumların çimlenmesi ve bunun sonucunda ortaya çıkan 

fidelerin hayatta kalması en önemli faktörler arasındadır. Toprakta geçirgen tuzun olması 

suya bağlıdır. Çimlenme döneminde ortamın neminin az olduğu durumlarda fazla miktarda 

tuz, olumsuz bir etkiye sahip olabilir. Bazı tohumlar inhibitör içerdiklerinden ve mukusla 

kaplı olduklarından yıkanmalıdır (Dallar, 2017).  

 

Bununla beraber, 500 mM’e kadar çıkan fazla NaCl konsantrasyonlarında bile, bazı izole 

edilen embriyoların yıkandıktan sonra çimlenebilme yetisini koruduğu bildirilmiştir 

(Dallar, 2017). Çimlenmede 3 safha bulunur. 

 

1. Safha – Absorbe ile suyun alınması: Tohum gelişiminin tamamlanmasından sonra 

kuru durumdadır (%15’den daha düşük nem içeriği). Çimlenmenin bu aşamasında suyun 

alımı tohum kabuğundan su emilimiyle olmaktadır. Emme işlemi iki şekilde meydana 
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gelmektedir. İlkinde 10-30 dakika sürede su alımı işlemi hızlı bir şekilde 

gerçekleşmektedir. Bir sonraki aşama ise su yavaş olarak alınır. Bu aşamada, küçük 

tohumlar 1 saatte, büyük tohumlar 5-10 saatte suyu alır. Emme ile suyun alımı tohum 

çimlenmesinin 2. aşaması olan gecikme fazına kadar süren bir işlemdir. Tohum hacmi 1. 

safhadaki emme ile suyun alımı sürecinde artış göstermektedir. Suyun tohum tarafından 

emilmesinde diğer karakteristik olay ise, amino asitler, organik asitler, inorganik maddeler, 

şekerler, fenolik maddeler ve proteinler gibi bileşiklerin tohumdan dışarıya sızması 

olayıdır (Avcıoğlu ve diğ., 2003). Bunun nedeni, hücre zarlarının lipidlerindeki doymamış 

yağ asitleri oksidasyonu nedeniyle seçici geçirgenlik kaybıdır. Bu durum tohumların 

yaşlanmasının (hasarının) sonucudur. Tohumların direncini belirlemeye yönelik testlerden 

biri olan iletkenlik testi, tohumdan sızan maddelerin iletkenlik değerinin iletkenlik ölçer ile 

ölçülmesi esasına dayanır. Aslında, su tüm parçacıkların içine nüfuz ettiğinde sızıntı 

oluşur. Ancak tohum bozuldukça (yaşlandıkça) sayısı artar. Suyun emilimi sırasında 

tohumlar fiziksel anlamda zarar görebilir. Bunun nedeni, kuru tohumların emme işlemi 

sırasında çok fazla su almasıdır. Bu, ekimden önce tohumların nem içeriğini az miktarda 

artırarak önlenebilir (Avcıoğlu ve diğ., 2003). 

 

2. Safha – Lag fazı: Bu dönem su tüketiminin olmadığı veya azalmaya başladığı bir 

dönem olmakla beraber fizyolojik olayların oldukça aktif olarak gerçekleştiği bir 

dönemdir. Bu aşamada çimlenme için gerekli olan yeni proteinler sentezlenir. Yedek 

malzemeyi çimlenme için dönüştürme süreci başlar (Avcıoğlu ve diğ., 2003). 

 

3. Safha – Kökçüklerin ortaya çıktığı safha: İlk olarak göze çarpan çimlenme belirtisi, 

kökçüklerin ortaya çıkmasıdır. Bu, hücre bölünmesinden ziyade hücre büyümesinin bir 

sonucudur. Kısa bir süre sonra kökçüklerin uçlarında hücre bölünmesi meydana gelir ve 

kökçükler uzamaya başlar (Avcıoğlu ve diğ., 2003). 
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4. Bitki Çıkışı (Sürme) 

 

Embriyo, bir veya iki kotiledon üreten bir eksenden oluşur. Embriyonun ekseninin alt 

kısmındaki büyüme noktasından uzanan kök, kök gelişim noktasıdır. Tüyler, tomurcuk 

gelişiminin noktası olan embriyonun eksenel ucundaki kotiledonlarda bulunur. 

Tohumlardan oluşan gövde, rizom ve sitoplazma olmak üzere iki kısma ayrılır. Alt 

kotiledon, kotiledonun altındaki ve kotiledon üzerindeki kısımdır (Avcıoğlu ve diğ., 2003). 

Tohumun çimlenme evreleri Şekil 1.’de verilmiştir. 

 

 
 

 
Şekil 1. Tohumun çimlenme evreleri 
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2.1.1. Çimlenmeyi Etkileyen Çevresel Faktörler 

 

Su 

 

Dormansi olmadığında, birçok tohum için suyun mevcudiyeti, uygun sıcaklıkta çimlenme 

için en önemli faktördür. Su stresinde çimlenme oranları azalabilmektedir. Birçok tohum, 

tarla kapasitesinden sürekli solma noktasına kadar değişen toprak su seviyelerinde 

çimlenmektedir. Dinlenme sorunu olan bazı tohumlarda (marul, hindiba, kereviz, pancar 

gibi) nem azaltıldığında çimlenme engellenir. Ispanak gibi türlerde tohumlar, aşırı suya 

maruz bırakıldığında embriyonun oksijen alımını sınırlayan bir maddeyi güçlü şekilde 

üretir. Nem stresi ayrıca bitkinin ortaya çıkma oranını önemli ölçüde azaltır. Yukarı doğru 

yükselmedeki bu azalma, su sürekli solma noktasında tarla kapasitesinden seviyesinin 

yaklaşık yarısına düştüğünde meydana gelmektedir (Bozcuk, 1991). 

 

Priming (Ön Çimlenme): 

 

Priming, tohumun çimlenme safhasının ilk aşamasına kadar suyu emmesine izin veren, 

fakat filizlenen kökçüklerin ortaya çıkmasına izin vermeyen osmotik bir çözelti veya su 

içinde ekim öncesi uygulaması olarak tanımlanmaktadır. Çimlenme olayı, lag safhasında 

kalmaktadır. Bu uygulama ön çimlenme ile tohumlar kökler çıkmadan önce orijinal su 

bileşimlerine geri kurutulurlar. Yaygın olarak kullanılan başlangıç materyali, toksik etkisi 

olmayan makromoleküler bir bileşik olan PEG 6000, PEG 8000, magnezyum, sodyum, 

potasyum gibi inorganik tuzlar, gliserol, mannitol ve sukroz gibi düşük moleküler ağırlıklı 

önemli organik bileşiklerdir. Alternatif olarak, etilen ve giberellik asit gibi hormonlar tek 

başına veya beraber kullanılmaktadır (Bozcuk, 1991). 

 

Tohumun ekiminden fidenin çıkışına kadar olan süreçte karşılaşılan sorunları ortadan 

kaldırmak, ekimden çiçeklenmeye kadar geçen süreyi kısaltmak, fidelerin çıkışının iyi 

görünmesini sağlamak, düşük ve yüksek sıcaklık, tuzluluk ve kuraklık vb. stres koşullarına 

karşı direncini artırmak, depolama esnasında yaşlanma sürecini azaltmak, depolama raf 

ömrünü uzatmaktır (Bozcuk, 1991). 
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Sıcaklık 

 

Çimlenme oranını ve hızını etkileyen bir etkendir. Düşük sıcaklıkta çimlenmenin hızı 

düşer. Tohumların hasar gördüğü yüksek sıcaklıklarda çimlenmenin hızları da 

düşmektedir. Tohumun çimlenmesi için üç sıcaklık seviyesi vardır: minimum, optimal ve 

maksimum. Bu sıcaklıklar bitkilerin türlerine göre değişmektedir. Minimum sıcaklık, 

çimlenmenin gerçekleşmesi için en düşük sıcaklık ve maksimum sıcaklık da en yüksek 

sıcaklıktır. Birçok bitki türünde uyku halindeki tohumlar için en uygun sıcaklık 25°C'dir, 

bazı türlerde ise bu değer 15°C'dir (Bozcuk, 1991). 

 

Gazlar 

 

Çimlenme ortamı ile embriyo arasındaki gaz değişimi, hızlı ve düzgün çimlenme için 

önemli bir faktördür. Oksijen, çimlenen tohumların solunumu için gereklidir. 

Karbondioksit solunum yoluyla oluşur ve yetersiz havalandırma olması durumunda 

toprakta birikir. Aşırı sulama ve su birikimi ile toprak boşluklarının su ile doldurulması 

havalandırmayı ve dolayısıyla çimlenmeyi olumsuz etkiler. Ancak suda yaşayan bitkilerin 

tohumları bu şartlar altında çimlenmektedir (Bozcuk, 1991). 

 

Işık 

 

Çimlenme için etkili bir faktördür. Bazı bitkilerin tohumları sadece ışıkta, bazıları ise 

sadece karanlıkta çimlenirken, diğerleri de çimlenmek için ışığa tepki vermez. Işık ayrıca 

hazırda bekletme modunun başlatılmasında ve sonlandırılmasında da rol oynar. Hem kalite 

(dalga boyu) hem de optik döngü (zaman) açısından etkilidir. Işık da fidelerin büyümesi 

üzerinde bir etkiye sahiptir. Nispeten yüksek yoğunluklu ışık, özellikle yeniden 

yönlendirme (farklı bir ortama ekim) gerekliyse, olgun ve güçlü bitkiler elde etmek için 

yeterlidir. Düşük ışık yoğunluğu difüzyona neden olur ve fotosentezi azaltır. Bu durum da 

fidenin kalitesini düşürür. Ancak yüksek ışık şiddeti sıcaklığı arttırır ve yüksek sıcaklık 

genç bitkilere için zararlıdır. Bu olumsuzlukla mücadele için gölgelendirme yapılmalıdır 

(Bozcuk, 1991). 
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Dormansi (Dinlenme) 

 

Bazı türlerde, tohumlar bitkiyi terk ettiklerinde uykuya dalar ve inaktif hale gelirler. Bu 

tohumların çimlenmesi, doğru sıcaklık koşullarında suyun emilmesiyle başlar. Bununla 

birlikte, diğer bazı türlerin tohumları birincil dormansi yeteneğine sahiptir. Bu uyku 

durumunda, çevre koşulları (su, sıcaklık ve havalandırma) izin verdiğinde bile tohumlar 

çimlenemez. İkincil dormansi ise uygun olmayan çevresel koşullardan kaynaklanan bir 

durumdur. Hazırda bekletme, tohumların hemen çimlenmesini engeller yani zaman, durum 

ve yer açısından çimlenmeyi kontrol eder ve ayrıca tohumların hazırlanmasını, taşınmasını 

ve depolanmasını kolaylaştırır (Bozcuk, 1991). 

 

2.2. Tuz Stresi ve Büyüme 

 

İklim değişikliği meydana geldiğinde, entansif ve ekstansif tarım sektöründe ve dünyanın 

bazı bölgelerinde temiz içme ve sulama kaynakları açısından ciddi problemler 

oluşmaktadır (Öztürk, 2002). Toprakta çözünmüş tuz miktarı bitkinin tolerans sınırını 

aştığında tuz stresi oluşmaya başlamakta ve tuz içeriği arttıkça bitkinin su tüketimini de 

sınırlandırmaktadır. Uygulamada tuz stresi, Na ve Cl gibi iyonların fazlalığı olarak 

tanımlanmaktadır. Tuz stresi, yarı kurak ve kurak bölgelerde ve sulanan alanlarda önemli 

bir abiyotik stres etkenidir. Dünyadaki ekilebilir alanın yaklaşık %7’si, kültür alanının 

%20’si ve sulanan alanın hemen hemen yüzde ellisi tuzluluktan olumsuz olarak 

etkilenmektedir (Szabolcs, 1994). 

 

Tuzluluğun bitki büyümesi üzerindeki olumsuz etkisinin; toprak çözeltisinin düşük 

dereceli ozmotik potansiyeli, besin anormalliği, özel iyonik etki (tuz stresi) ve bunların 

kombinasyonları olduğu tespit edilmiştir (Ashraf, 1994; Marschner, 1995). Bu etkilerin 

hepsi, bitki büyümesi ve gelişmesinde fizyolojik ve biyokimyasal düzeylerde (Levitt, 1980; 

Munns, 2002) ve moleküler düzeyde (Mansour, 2000; Tester ve Davenport, 2003) olumsuz 

pleiotropik etkilere neden olmaktadır.  

 

Topraktaki veya sulama suyundaki tuzluluk, tarımsal verimi sınırlayan veya toplam mahsul 

kayıplarıyla sonuçlanan, normal bitkilerin büyümesini ve gelişmesini engelleyen önemli 
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bir çevresel strese neden olmaktadır. A.B.D. Ulusal Bilimler Akademisi’ne göre, su ve 

toprak tuzluluğu dünya çapında biyolojik felaketlere neden olan bir süreç olarak 

görülmektedir. Bugün dünyada tuzla etkilenmiş yaklaşık 400-950 milyon hektar tarım 

arazisi bulunduğu tahmin edilmektedir. Oysa tarım yapılan sulu arazilerin tamamı, bunun 

yalnızca 1/3’ü kadardır. Türkiye’de ise 4 milyon hektar arazinin tuzla karışık topraklara 

sahip olduğu, bunun ise sulanabilir alanımızın yaklaşık %20’ini oluşturduğu bilinmektedir 

(Şen, 2005; Alhan, 2019). Toprak tuzlanmasının ana nedenleri arasında, çözünmüş tuzların 

toprak tabakalarında ve yeraltı sularında birikmesi veya mevcut yeraltı sularının 

yükselmesi nedeniyle tuzların toprak yüzeyine taşınması, sulama sularının kalitesiz olması, 

sulama sularında çok fazla miktarlarda eriyebilir tuzların bulunması, yeterli drenajın 

olmaması ve kök bölgesinde tuz yığılması gösterilmektedir (Kanber ve diğ., 2005; Şen, 

2005). 

 

Bitkilerin toprak tuzluluğuna karşı gösterdiği tepkiler; bitkinin büyüme evresine, tuzun 

konsantrasyonuna, tuzun bitki üzerindeki etkilerinin süresine göre değişebilmekte; ayrıca 

toprak ve iklim özelliklerine bağlı olarak da değişiklik gösterebilmektedir. Tuz toleransının 

ana kaynağı, çevresel faktörler ve fizyolojik etkilerle birlikte kalıtsal unsurlardır. Tuz 

toleransı açısından bitki türleri arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Kuşvuran ve 

diğ. (2006), ülkemizde yetiştirilen bazı kavun türlerinin tuz stresine olan etkilerini 

araştırmışlardır. Denemede yer alan genotipler içinde skala değerleri ve yaş ağırlık stres 

indeks değeri dikkate alınarak bir sınıflandırma yapıldığında; Yuva ve Ananas başta olmak 

üzere ticari olarak yetiştirilen kavun çeşitlerinin tuza karşı çok hassas oldukları 

belirlenmiştir. Genellikle Güneydoğu Anadolu’da yaygın olarak yetiştirilen Van, Midyat 

ve Besni kavunlarının tuza oldukça dayanıklı olduğu ortaya konulmuştur. Yarı kurak, az 

veya hiç sulanmadan yetiştirilen ve yetiştiricilik sırasında yüksek sıcaklık koşullarına 

adapte olan bu kavun genotiplerinin ıslah çalışmalarında değerli materyaller olabileceği 

düşünülmektedir (Kuşvuran ve diğ., 2006). 

 

Toprağın çoraklaşması, susuz tarımın olduğu bölgelerde arpa ve buğday gibi ürünlerin 

yetiştirilmesini azaltan çevresel sıkıntılardandır (Shannon, 1998; Allakhverdiev ve diğ., 

2000a). Birleşmiş Milletler Çevre Programı (The United Nations Environment Program), 

dünyanın ekilebilir arazisinin yarısının ve tarım arazilerinin %20'sinin tuzdan etkilendiğini 
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belirtmektedir (Flowers ve Yeo, 1995). Geçmiş yıllar bir önceki yıla göre bir milyon 

hektardan daha çok ekilebilir arazi tuzlanmaktadır (Dubey, 1990). 

 

Dünya çapında sekiz yüz milyon hektardan fazla tarım alanı tuzdan ve tuzlu su istilasından 

zarar görmektedir (FAO, 2005) ve bu da dünya kara alanının %6'sını oluşturmaktadır. 

Buna karşılık ülkemizin tuzlu toprağı altı yüz bin hafif tuzlu, beş yüz bin hektar tuzlu, on 

beş bin hektar sodik, yüz bin hektar hafif tuzlu sodik, iki yüz elli bin hektar tuzlu sodik 

toprak olmak üzere toplam bir buçuk milyon hektar alana sahip olduğu bilinmektedir 

(TÜİK, 2004). 

 

Ozmotik stres sodyum iyonlarının doğrudan faydası olmadan su azlığından kaynaklanan 

bir durum olarak bilinmektedir (Munns, 2002). İyonik dengesinin olmaması önemli 

derecede Na+ ve Cl¯ birikiminden kaynaklı olup ve Mn+2, Ca+2, K+ ve NO3¯ gibi 

besinlerin alımını azaltmaktadır (Hasegawa ve diğ., 2000; Viegas ve diğ., 2001). 

İntraselüler sodyum iyonu fazlalığı metabolizma için zararlıdır ve toprakta çok miktarda 

sodyum iyonu birikimi bir çok hassas bitki için büyüme geriliğinde dikkate değer bir 

durum olmaktadır (Mengel ve Kirkby, 2001). Sodyum sitoplazmada arttığında enzimleri 

etkinsizleştirmektedir. Bunlar, toksik reaktif oksijen türlerinin üretilmesiyle bağlantılı 

oksidatif baskı ve beslenme dengesizliklerinin bir kombinasyonundan, tuzların ve iyonların 

hücresel metabolizma üzerindeki inhibitör etkilerinden ve ters ozmoz gradiyentlerinden 

kaynaklanmaktadır (Sharma ve diğ., 1997). Tuz oranı, bitki büyümesini ve verimini 

etkileyen çevresel bir faktördür (Allakhverdiev ve diğ., 2000b). Yüksek tuzluluğun bitkiler 

üzerindeki zararlı etkileri, verim kaybı veya bitki ölümü gibi bitkilerin tamamında 

görülebilmektedir (Muranaka ve diğ., 2002a, b; Murphy ve diğ., 2003; Mensah ve diğ., 

2006). Tuz stresi, solunum hızını, iyon toksisitesini arttırır, bitki büyümesini değiştirir, 

mineral bozuklukları, kalsiyum iyonlarının sodyum iyonları ile yer değiştirmesiyle 

sonuçlanan membran kararsızlığı (Marschner, 1986), geçirgenlik membranı (Gupta ve diğ., 

2002) ve fotosentetik verimliliği düşürmek (Hasegawa ve diğ., 2000; Munns, 2002; Ashraf 

ve Shahbaz, 2003; Kao ve diğ., 2003) gibi fizyolojik işlevleri etkilemektedir. 

 

Tuzluluk ise azot (Mansour, 2000) ve karbon (Balibrea ve diğ., 2000) metabolizmasını 

olumsuz yönde etkiler. Tuzluluk bitkinin büyümesini çeşitli şekillerde etkileyebilir: İlk 
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büyüme tepkisi olarak tuz, bitkinin suyu emme yeteneğini azaltır ve böylece hızlı bir 

büyüme inhibisyonu gözlemlenir. Tuzun bu ozmotik etkisi su stresininkine benzerdir. 

Büyüme reaksiyonlarından ikincisi, tuzluluğun büyüme üzerindeki diğer etkileridir. 

 

Örneğin, yaşlı yapraklarda toksik düzeylere kadar tuz birikimi ile fotosentetik kapasite ve 

buna bağlı olarak anabolik maddelerin gelişen dokulara iletimi azalır ve büyüme 

kısıtlanmaktadır. Büyüme tepkisinin ikinci aşaması, tuz toleransları bakımından farklılık 

gösteren türler ve genotipler arasında belli şekilde ayırt edilmektedir. Yüksek tuz 

konsantrasyonlarında, tüm bitki türleri önemli büyüme inhibisyonu sergiler, ancak büyüme 

hızı ve veriminde önemli tür farklılıklar bulunmaktadır (Munns, 2000). 

 

Büyümede baskılanma bütün bitkilerde oluşur; ancak tolerans düzeyleriyle ve tuzun 

öldürücü konsantrasyonlarında büyümedeki azalış oranları farklı bitki türlerinde geniş bir 

skalada değişebilmektedir. Büyümede baskılanma su potansiyelindeki değişimin bir 

sonucu olmasına rağmen, hücrenin bölünmesi ve uzamasının inhibisyonuna ve hücre 

ölümündeki artışına etkisi bilinmemektedir (Hasegawa ve diğ., 2000). 

 

Birçok tarla bitkisi tuzlu koşullarda kayda değer seviyelerde hassastır. Tuz stresi biber 

(Yılmaz ve diğ., 2004), nohut (Kaya ve diğ., 2008), fasulye (Demir ve Kocaçalışkan, 2002; 

Stoeva ve Kaymakanova, 2008), mısır (Neto ve diğ., 2004), soya (Glycine soja, G. 

tomentella ve G. tabacina) (Kao ve diğ., 2006) vb. çoğu tarım bitki türlerinde büyümeyi ve 

gelişmeyi inhibe etmektedir. Bazı arpa türlerinde çimlenme yüzdeleri artan tuz 

seviyeleriyle azalış göstermektedir (Naseer ve diğ., 2001).  

 

Arpanın çimlenme döneminde de tuz stresinden kaynaklanan ana stres bileşeni ozmotik 

etkidir (Mano ve diğ., 1996). Fide oluşumu sırasında tuz stresi, ozmotik etkilerden daha 

fazla iyonik etki göstermektedir (Storey ve Wyn Jones, 1978).  

 

Tuz stresi (Wang ve Nil, 2000), yaprakların, gövdelerin ve köklerin taze ve kuru ağırlığını 

(Hernandez ve diğ., 1995; Ali-Dinar ve diğ., 1999; Chartzoulakis ve Klapaki 2000; Naseer 

ve diğ., 2001) azaltmaktadır. Buna ilaveten, sodyum klorür tuzluluğunun, arpa bitkilerinin 

kuluçka sayısını, başak boyutunu, başak sayısını, biyokütleyi ve tane verimini azalttığı 
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belirlenmiştir (Ahmad ve diğ., 2003). Ülkemizde yetiştirilen bazı arpa çeşitlerinde fide 

boyunun tuzluluk nedeniyle kısıtlandığı, kök boyunun ise tuz uygulamasıyla (59.3, 133.3 

ve 216.6 mM NaCl) arttığı belirtilmiştir (Bağcı ve diğ., 2003).  

 

Tuzluluğun arpa fidelerinin kökleri ve gövdelerinin gelişimini olumsuz yönde etkilediği 

rapor edilmiştir ve bu olumsuz etki duyarlı çeşitlerde (EMB 82-12), tuza toleranslı 

çeşitlerden (Afzal) daha belirgin olduğu belirtilmiştir (Khosravinejad ve diğ., 2009a). Tuz 

stresi sorgumun (Sorghum L.) büyümesini ciddi ölçüde engellemiştir (İbrahim, 2004) ve 

özellikle duyarlı sorgum genotipinin yapraklarında büyümeyi azaltırken, çözünür 

karbonhidrat seviyelerini artırmıştır (Lacerda ve diğ., 2005). 

 

Tuzluluk arttıkça domatesin gövde ağırlığı, yaprak sayısı, bitki boyu ve kök uzunluğu 

önemli ölçüde azalmıştır. NaCl konsantrasyonlarının artışıyla, pamukta kök, gövde ve 

yaprak biyokütlesinde önemli düzeyde azalmaya ve kök/gövde oranında bir artışa neden 

olmuştur (Meloni ve diğ., 2001). 

 

Yüksek tuzluluğun turpun (Raphanus sativus) büyümesi üzerindeki engelleyici etkisinin 

yaklaşık %1'i bitkinin toplam kuru ağırlığındaki azalmanın yanı sıra yaprak alanındaki 

azalmadan ve dolayısıyla ışık absorpsiyonundan kaynaklanmıştır, geri kalanı ise 

muhtemelen stomaların elektriksel iletkenliğinin azalmasına bağlı olduğu gözlemlenmiştir 

(Marcelis ve VanHooijdonk, 1999). 

 

Tuz stresi; özellikle yarı kurak ve kurak bölgelerde bitkisel üretimi sınırlayan etkili 

abiyotik stresörlerden biridir. Özellikle yarı kurak ve kurak iklimlerde, çözünmüş tuzlar 

yeraltı suyuna karışır, yeraltı suyu yükseldikçe yüzeye ulaşır ve buharlaşma sonucunda su 

topraktan ayrışır, tuz toprak yüzeyinde ve yüzeye yakın bölgelerde artar bunun sonucunda 

tuzluluk meydana gelmektedir (Ekmekçi ve diğ., 2005). 

 

Tuzluluğun tarımsal üretim üzerindeki olumsuz etkilerini azaltmaya yönelik önlemler 

olarak (Daşgan, 2006); tuzlu toprakları iyileştirme, tuzlu suları iyileştirme, özel tarım 

tekniklerinin kullanılması ve tuzluluğa dayanıklı genotiplerin seçimi gösterilebilir. 
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Tuzluluğun zararlı etkilerini azaltmak için bu faaliyetlerden etkili çözüm, dirençli 

genotiplerin tespit edilerek yetiştiricilere tanıtılması ya da ıslah çalışmalarıyla farklı 

çeşitler geliştirilebilir. Topraklarda tuzluluk sorununu ortadan kaldırmak için 

kullanılabilecek yönergelerin zor ve maliyetli olması nedeniyle yakın zamanlarda tuza 

dirençli bitki çeşitleri ve seçimi birçok araştırmacının ilgi odağı haline gelmektedir. 

Tuzluluk sorunu olan bölgelerde tuzluluk kaçınılmaz olacağından, tuzlanma yavaş olsa da, 

genetik dirence geçişin en kalıcı çözümü olarak kabul edilmektedir (Daşgan, 2006). 

 

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesinde toprak, bitki örtüsü, drenaj ve iklim 

koşullarının etkileşimi çok önemlidir. Bu faktörler arasındaki karmaşık ilişki nedeniyle, 

sulama suyunun uygunluğunu belirlemeye yönelik kapsamlı bir uluslararası sınıflandırma 

geliştirilmemiş olmasına rağmen, birçok sınıflandırma yöntemi önerilmiş ve kullanılmıştır 

(Rhoades, 1972; Ayers ve Westcot, 1989). 

 

Çoğu yöntem üç ana kritere dayanmaktadır. Bu kriterler, toplam çözünmüş tuz miktarı 

(tuzluluk), sodyum karbonat ve bikarbonat iyonlarının konsantrasyonu (sodiklik), klor ve 

bor gibi spesifik iyonların toksisitesidir (Van Schilfgaerde ve diğ., 1974; Bresler ve diğ., 

1982; Tanji, 1990; Rhoades, 1993). 

 

Sulama için kullanılan suyun kalitesi büyük ölçüde suda çözünen tuz miktarına bağlı 

olmaktadır. Sulama suyunda tuz, buna uygun olarak küçük ama önemli miktarlarda 

bulunabilmektedir. Kökenleri, kayaların ve toprağın sulanmasının sonuçlarına ve kireç, kil 

ve diğer yavaş çözünür minerallerin içeriğine bağlı olmaktadır. Sulama yoluyla tuz toprağa 

verilmekte ve buharlaşma veya bitkiler tarafından su kullanımı ile toprakta kalmaktadır. 

Dört önemli kriter, sulama suyu kalitesinin değerlendirilmesine dayanmaktadır (Follett ve 

Saltonpour, 1999).  
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2.3. Kaynak Araştırması 

 

Mitić ve Đorđević (2000) ilk kez “Zdravlje” adlı bir İlaç Şirketi'nde yetiştirilen ve 

kullanılan H. officinalis yağının bileşimini belirlemek amacıyla bir çalışma yapmışlardır. 

H. officinalis’in havada kurutulan kısımlarının yağ içeriği %0.5 bulunmuş ve %0.07 ile 

%0.29 arasında değişen öncekinden daha fazla olduğu kaydedilmiştir. Yağın %93.8’ini 

temsil eden on sekiz bileşen tanımlanmıştır. Ana bileşen izopinokamfon (%44.7), ardından 

pinokamfon (%14.1), germacrene-D-11-ol (%5.7) ve elemol (%5.6) olduğu görülmüştür. 

Veres ve diğ. (1997) farklı kaynakların tohumlarından yetiştirilen dokuz H. officinalis 

koleksiyonundaki yağların, beta-pinen, limonen, pinokamfon ve izopinokamfon yüzde 

bileşimlerine bağlı olarak kategorize edilebileceğini bulmuşlardır. Sonuçlar, Karadağ ve 

İspanya menşeili H. officinalis yağı dışında daha önce yayınlanmış olanların çoğuyla 

uyumlu olduğu ortaya koymuştur. İncelenen yağda beta-pinen tespit edilmemesine rağmen 

daha önce incelenen H.officinalis yağlarında önemli miktarda (%5.3 - %22.9) bulunmuştur. 

 

Nentchev (2003) kış aylarında, züfa otu esansiyel yağının bir arı paraziti olan Varroa 

destructor üzerindeki etkisini incelemiştir. Çalışmada kullanılan uçucu yağın kış 

döneminde uygulandığında Varroa sayısının artışını %80.08 azalttığını bulmuştur. 

H.officinalis uçucu yağının kullanımı, arı aileleri üzerinde herhangi bir olağandışı etki 

göstermemiştir. 

 

Güler (2007) Diyarbakır ili koşullarında züfa otunun (H. officinalis) değişik gelişim 

zamanlarında verimi ve morfogenetik çeşitliliğini araştırmıştır. Buna göre çiçeklenme 

dönemlerinde, bitki boyu, yaş herba verimi, kuru herba verimi, kuru yaprak verimi, uçucu 

yağ oranı ve uçucu yağ verimine bakılmıştır. Uçucu yağ bileşenleri GC cihazında 

incelenmiştir. Buna göre; bitki boyunun değerleri 43.07-48.64 cm, taze herba verimi 

1433.4-1520.8 kg/da, kuru herba verimi 416.4-534.9 kg/da, kuru yaprak verimi 200.8- 

273.6 kg/da, uçucu yağ oranı %0.71-1.23 civarında olduğu tespit edilmiştir. Yaprak verimi 

ve uçucu yağ oranına bakarak optimum hasat döneminin çiçeklenme zamanı olduğu 

kanaatine varılmıştır. Uçucu yağın en önemli bileşenleri, iso pinokamfon, beta-pinen, 
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simol, 1.8-sineol, cis-osimen, homomirsenol, sabinen, mirsenol ve elemol olduğu 

saptanmış olup iso pinokamfon yüzdesi % 26.89-53.62 civarında değişkenlik göstermiştir. 

 

Wesołowska ve diğ. (2010) H.officinalis bitkisinden elde edilen uçucu yağda bulunan 

bileşikleri tespit etmek amacıyla araştırma yapmışlardır. Hidrodistilasyon ile elde edilen 

uçucu yağda buharla damıtılmış yağda 31, hidrodistile yağda 36 bileşik ve 27 bileşiğin 

varlığı tanımlanmıştır. İzopinokamfon, analiz edilen tüm petrol örneklerinde baskın bileşen 

bulunmuştur (%40.07–45.45). Sonuçta genel olarak, H. officinalis 'in uçucu yağında 58 

bileşen tespit edilmiştir. En büyük yağ verimi (%0.8) ve maksimum izopinokamfon 

konsantrasyonu (%45.45) basit hidrodistilasyon ile elde edilmiş ve en yüksek elemol 

miktarı (%17.21) buharla distile yağda tespit edilmiştir. Karyofillen oksit (%2.11) yalnızca 

Dean-Stark cihazında hidrodistilasyon yoluyla izole edilen yağda saptanmıştır. En yüksek 

monoterpen keton (%45.56) ve seskiterpen alkol (%25.69) hidrodistile yağda bulunmuştur. 

En yüksek miktarda seskiterpen hidrokarbonlar (%13.98) ve monoterpen alkoller (%9.66) 

Dean-Stark cihazında hidrodistilasyon ile elde edilen yağda tespit edilmiştir. H. 

officinalis'in havada kurutulmuş çiçekli hava kısımlarından farklı damıtma teknikleriyle 

izole edilen yağda pinocamfon tespit edilmemiştir. 

 

Moro ve diğ. (2011) Güneydoğu İspanya'da yetişen H. officinalis uçucu yağının kimyasal 

bileşimi GC-MS ile analiz etmişlerdir. Tüm uçucu yağ örneklerinde, toplam yağ içeriğinin 

yaklaşık %35-40’ını oluşturan pinokamfon ve izo-pinokamfon olan iki ana terpen bileşiği 

tespit edilmiştir. Diğer ilgili bileşikler, toplam bileşime % 10-17 katkı sağlayan β-pinen ile 

ayırt edilip ve öne çıkmıştır. Ayrım yapmaya en fazla katkıda bulunan bileşikler limonen, 

(E)-β-ocimene, pinocarveol, α pinen ve β-phellandren olmak üzere, tedaviler arasında 

uçucu bileşimleri arasında önemli farklılıklar gözlenmiştir. Ayrıca, özellikle en yüksek 

ekstraksiyon verimini ve en iyi EO kalitesini veren parselin, bu bölgede çördük ekimi için 

en uygun sulanan parsele ait olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Zawiślak (2013) H. officinalis'in morfolojik karakterini ve züfa otu bitkisinden elde edilen 

uçucu yağın kimyasal bileşimini araştırmıştır. Bitkiler ağustos ortasında kesilmiş, züfa otu 

bitkileri ortalama 41.8 cm yüksekliğe ve 37.1 cm çapa ulaşmıştır. Züfa otu yağında 1 tanesi 



17 
 

tanımlanamayan 45 bileşiğin varlığı bulunmuştur. Züfa otu esansiyel yağının ana 

bileşenleri şunlar bulunmuştur: cis-pinocamphone (%33.52-37.13), trans pinocamphone 

(%23.43-28.67), β-pinen (%7.89-8.12), elemol (%5.86 8.95) ve germacrene D (%3.23-

4.65). Mitić ve Dordević (2000), çalışmalarında cis‑pinocamphone ve trans‑pinocamphone, 

züfa otu yağındaki baskın bileşenler olup, Zheljazkov ve diğ. (2012) Mitić ve Dordević 

(2000), cis-pinocamphone içeriğinin %44.7 seviyesinde olduğunu, trans-pinocamphone 

içeriğinin ise bu çalışmaya göre daha düşük %14.1 olduğunu göstermiştir. 

 

Farzaneh ve diğ. (2015) H. officinalis ’in büyüme aşamasında tuzlu su prolin, karbonhidrat 

ve protein içerikleri, süperoksit dismutaz, guaiakol peroksidaz ve katalaz içeriklerini 

araştırmışlardır. Çalışma tuzlu su solüsyonunda altı seviyede (0, 2, 4, 6, 8 ve 10 dSm-1) 

gerçekleştirilmiştir. Artan EC ile prolin içeriği önemli ölçüde artmıştır. Ayrıca sürgün ve 

kök karbonhidrat içeriğindeki artış, artan tuzluluk ile önemli ölçüde senkronize olmuştur. 

Bu sonuçlar, köklerde ve sürgünlerde prolin ve çözünür karbonhidrat birikiminin bitkilerin 

tuzluluğa karşı toleransını arttırdığını göstermiştir. Artan tuzlulukla birlikte toplam protein 

kök ve yapraklar artmıştır. 10dsm-1 EC'de sürgün ve köklerde POD, CAT ve SOD 

aktiviteleri artmıştır. Sonuçlar, H. officinalis 'in ROS'u temizleme veya kontrol etme 

yeteneğine sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Saidalahl ve diğ. (2015) Mısır’da Lamiaceae familyasına ait H. officinalis’in hava 

kısımlarından hidro damıtma yoluyla uçucu yağın kimyasal bileşenleri, gaz kromatografi-

kütle spektrometresi (GC-MS) ile tanımlamış ve 33 bileşiği bulmuşlardır. H. officinalis 

yağının ana bileşenleri cis-pinocamphone (%26.85), β-pinene (%20.43), trans 

pinocamphone (%15.97), α-elemol (%7.96), durenol (%3.11), β phellandren (2.41), 

karyofillen (%2.34), (E)-2,6-dimetil 1,3,5,7-oktatetraen (%2.27), 3(10)-karen-4-ol, 

asetoasetik asit ester (%2.14), bisiklogermakren (%1.83), myrtenol (%1.73), germakren D 

(%1.68), limonen (%1.56), y-eudesmol (%1.36) ve linalool (%1.08) olduğunu 

bildirmişlerdir. 
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Wanner ve diğ. (2015) Bulgaristan'dan H. officinalis uçucu yağının klinik olarak izole 

edilmiş Candida türlerine karşı kimyasal bileşimi ve antifungal aktivitesi üzerine etkisini 

araştırmışlardır. Züfa otu yağının kimyasal bileşimi, alev iyonizasyon algılamalı gaz 

kromatografisi ve iki farklı kromatografik sütun üzerinde gaz kromatografisi kütle 

spektrometrisi ile belirlemişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre, yağın önleyici etkisinin, 

karmaşık kimyasal bileşiminden ve cis- ve trans-pinokamfon ve a- ve b pinen gibi 

bileşiklerin sinerjik etkisinden kaynaklı olduğu bulunmuştur. Bulgaristan'dan züfa otu 

yağının izollere kıyasla en büyük avantajının, hem flukonazole duyarlı hem de flukonazole 

dirençli klinik Candida spp.'ye karşı aktif olması olduğu ve züfa otu yağının antikandidal 

etkisinin mekanizmasının, muhtemelen maya zarı geçirgenliğinde bir artışa neden olması 

ve membran ATPaz'ı etkileyerek normal zar taşınmasını bozması olabileceği sonucuna 

varılmıştır. 

 

Tavakoli ve Aghajani (2016) çok önemli bir tıbbi bitki olan H. officinalis 'in uçucu yağ ve 

su ekstraktı üzerine kuraklık stresinin etkilerini araştırmışlardır. %80 tarla kapasitesinde 

31, %60 tarla kapasitesinde 27 ve %40 tarla kapasitesinde 42 bileşik tespit edilmiştir. Her 3 

sulama seviyesinde de trans-pinokamfon (33.08-15.31), cis-pinokamfon (45.32-25.67) ve 

β-pinen (11.44-6.09) en çok bulunan bileşikler olduğu tespit edilmiştir. Bu bitkinin yoğun 

kuraklık stresinde bile önemli antioksidan aktivite gösterdiği belirtilmiştir. Bir bütün olarak 

bu bitkinin gözlemlenen en önemli özelliği, kuraklık stresi koşullarında yetiştirilmesine 

rağmen antioksidan gücünün çok yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Sharifi (2017) züfa otu bitkisinin büyüme indeksleri, klorofil ve uçucu yağı üzerine PGPR, 

salisilik asit ve kuraklık stresinin etkisini araştırmıştır. Tedaviler kuraklık stresi, salisilik 

asit ve PGPR uygulaması olarak üç grupta incelenmiştir. Sonuçlar, kuraklık stresinin 

büyümeyi ve fizyolojik özellikleri azalttığını ve uçucu yağ yüzdesini arttırdığını ve buna 

bağlı olarak züfa otu uçucu yağ verimini arttırdığını göstermiştir. Ayrıca salisilik asit, 

verim, fizyolojik ve uçucu yağ özelliklerinde artışa neden olmuş ve stres yaralanmalarını 

önlemiş ve büyüme özelliklerindeki düşüşü telafi etmiştir. Kuraklık koşullarındaki yağ 

yüzdesi artışı, kuraklık stresi koşullarında salisilik asit ile bitki büyüme koşullarının 

iyileştirilmesi ve PGPR ile salisilik asidin etkisinin iyileştirilmesi arasındaki ilişkiden 

dolayı, salisilik asit uygulaması yapılmayan ve uygulanmayan salisilik asitte uçucu yağ 
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verimi arasındaki dikkate değer farklılıkları gözlemlenmiştir. Züfa otu esansiyel yağı 

verimini artırmak için tohumların bakteri ile aşılanması ve salisilik asitin yapraktan 

uygulanması önerilmiştir. 

 

Semerdjieva ve diğ. (2019) hidrodistilasyon işlemi sırasında farklı zaman aralıklarında 

toplanan Ruta graveolens meyvesi ve H. officinalis subsp. Aristatus yer üstü biyokütle 

uçucu yağının verim ve kompozisyonu için kinetik regresyon modellerini oluşturmayı 

araştırmışlardır. Sonuç olarak Ruta graveolens meyvesi ve H. officinalis subsp. aristatus, 

farklı verim ve kimyasal bileşimlere sahip fraksiyonlar ürettiği görülmüştür. R. graveolens 

EO'da verim her fraksiyonda değişkenlik gösterirken, en yüksek verim 30-60 dakikalık 

fraksiyonda elde edilmiştir. Hesaplanan kinetik regresyon modelleri ilişkiyi 

tanımlayabilmiştir ve R. graveolens ve H. officinalis ssp. aristatus türündeki ana 

bileşiklerin konsantrasyonunu tahmin edebilmiştir. 

 

A´cimovi´c ve diğ. (2021) H. officinalis ssp.officinalis türünün kimyasal bileşimi üzerine 

bir araştırma yapmışlardır. Büyüme için üç yıl boyunca yetiştirilen H. officinalis, üzerinde 

birikimin ve sıcaklığın olumsuz, yağışın ise olumlu bir etkiye sahip olduğu en bol bileşen 

olarak sınıflandırılmıştır. Pinocamphone ve b-pinene içeriğinde ters etki fark edilmiştir. H. 

officinalis yağlarının kimyasal bileşim varyasyonları birçok faktörle ilişkilendirilmiş; 

bununla birlikte, en belirgin olanı tür içi çeşitlilik olmuştur. Mükemmel kalitede H. 

officinalis esansiyel yağı elde edilmesi, bu türün Sırbistan'daki plantasyonlarda üretilmesi 

olasılığını göstermiştir. Hidrodistilasyon ile elde edilen H. officinalis uçucu yağındaki 

kimyasal bileşiklerin alıkonma sürelerini tahmin etmek için kantitatif yapı tutma ilişkisi 

modeli oluşturulmuş ve genetik algoritma değişken seçim yöntemi kullanılarak GC-MS ile 

analiz edilmiş ve yapay sinir ağı modelinin güvenilir ve büyük olduğu gösterilmiştir. 

Küresel duyarlılık analizi-Yoon yorumlama yöntemi, moleküler ağırlığı H. officinalis 

uçucu yağındaki kimyasal bileşiklerin tutma indekslerini etkileyen en etkili parametre 

olarak tanımlanmıştır. Bir tahmin modeli oluşturmak için deneysel olarak elde edilen 

toplam 74 tutma indeksi kullanılmıştır. Eğitim döngüsü için belirleme katsayısı 0.91 olup, 

bu modelin H. officinalis uçucu yağ bileşikleri için tutma endekslerinin tahmin edilmesi 

için kullanılabileceğini göstermiştir. 
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Jop ve diğ. (2021) H.officinalis’den elde edilen uçucu yağın kimyasal bileşimini ve buğday 

ve hardalın çimlenmesine ve ilk büyümesine karşı fitotoksisitesini karakterize etmek 

amacıyla bir çalışma yapmışlardır. H.officinalis bitkisinden elde edilen uçucu yağın 

kimyasal bileşimini ve buğday ve hardalın çimlenmesine ve ilk büyümesine karşı 

fitotoksisitesini karakterize etmek amaçlanmıştır. Sonuçlar test edilen çördük yağı 

monoterpen ketonlar, örneğin izopinokamfon (%42.1) ve pinokamfon (%10.6) açısından 

zengin olduğunu göstermiştir. Yağ, buğday ve hardal çimlenmesini engellemiştir ve 

buğdayı hardaldan daha fazla engellemiştir. H.officinalis yağı aynı zamanda her iki 

mahsulün fidelerinin uzamasını doza-tepki şeklinde engellemiştir. Buğday fidelerinin 

görünür inhibisyonu, L-1 başına 1.0 g'a eşit bir yağ dozunda meydana gelirken, hardalda 

L-1 başına 2.8 g'lık bir dozda meydana gelmiştir. Farklı buğday ve hardal fidelerinin bu 

yağa duyarlılığının fizyolojik arka planını değerlendirmek için çördük esansiyel yağının 

fitotoksisitesinin daha ileri testleri yapılması gerektiği belirtilmiştir. 

 

Soheilikhah ve diğ. (2021) züfa otunda tuzluluğun toplam flavonoid içeriği ve diosmin 

düzeylerine etkisini araştırmışlardır. Züfa otunun en önemli biyoaktif bileşiklerinden biri, 

kardiyovasküler tedavi alanında uygulama ile diosmetinin bir flavon glikoziti olan diosmin 

olduğunu bildirmişlerdir. Buna göre, bitkileri 4 hafta boyunca NaCl konsantrasyonu ile 

sulanıp tuzluluk stresi uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar, yüksek tuzluluk seviyelerinin, 

işlenmiş bitkilerde daha yüksek miktarda toplam flavonoid ve diosmin içeriğine yol 

açtığını göstermiştir. Züfa otu bitkilerinin tuz stresi koşullarına maruz bırakılmasından 

sonra toplam flavonoid ve diosmin içeriğinin önemli ölçüde arttığı bulunmuştur. Bu 

nedenle, tuz stresli züfa otu bitkileri, diosmin üretimi ve gıda endüstrisinde uygulanması 

için potansiyel kaynaklar olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 
 

3.1. Materyal 

 

Araştırma 2022 yılında Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü 

Laboratuvarı’nda yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak züfa otu (Hyssopus officinalis 

L.)’e ait tohumlar kullanılmıştır. Züfa otunun tohumları Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümünden sağlanmıştır. Araştırmada tuz sodyum klorür 

(NaCl) formunda kullanılmıştır. H. officinalis bitkisinin çiçeklenme dönemine ait bir 

görüntüsü Şekil 2.’de verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2. H. officinalis bitkisinin çiçeklenme dönemi 
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3.2. Yöntem 

 

Araştırma, 4 farklı tuz konsantrasyonda (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl), tek faktörlü 

tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çimlendirmeden 

önce tohumlara yüzey sterilizasyonu yapılmıştır. Bunun için % 2’lik sodyum hipoklorit 

kullanılmıştır. Tohumlar 3 dakika sodyum hipoklorit ile çalkalanmış ve ardından saf su ile 

iyice yıkanmıştır (Nizam, 2011). Yüzey sterilizasyonu yapılan tohumlar ön uygulama için 

farklı NaCl çözeltilerinde 24 saat bekletilmiş ve ardından önceki nem içeriklerine 

dönünceye kadar oda koşullarında 12 saat kurutma kâğıtları üzerine alınarak 

kurutulmuşlardır. Ardından içerisinde çift katlı filtre kâğıdı bulunan petri kaplarına 25’er 

adet tohum yerleştirilmiştir. Tuz konsantrasyonları hazırlanırken kullanmış olduğumuz saf 

su bir kere distile edilmiştir. Her 1 litrelik saf su ölçeklerine 50 mM’a 9.61 g NaCl, 

100mM’a 19.22 g NaCl, 150 mM’a 28.83 g NaCl ve 200 mM’a 38.44 g NaCl eklenmiştir. 

Belirlenen NaCl konsantrasyonları her petri kabı için her gün 4 ml olacak şekilde, bir pipet 

yardımıyla tohumların üzerine uygulanmıştır (Şekil 3). Bu işlemlerden hemen sonra 

petriler, karanlık koşullara sahip 25±1 °C sıcaklığa ayarlı iklimlendirme kabinine 

konulmuştur. Deneme boyunca gün aşırı petrilerdeki çimlendirme için kullanılan kurutma 

kağıtları değiştirilmiştir. Denemede kökçük uzunluğu 1 mm’den fazla olan tohumlar 

çimlenmiş tohumlar bölümüne dahil edilmiş ve bir haftadan sonra toplam çimlenen 

tohumlar sayılarak çimlenme oranı (%) tespit edilmiştir (Nizam, 2011). Bir haftalık 

çimlenme süreci sonunda tüm petrilerden örnekler alınmış ve bu örneklerde çimlenen 

tohum sayısına göre çimlenme yüzdeleri belirlenmiş, sapçık ve kökçük uzunlukları 

ölçülmüş, sapçık ve kökçük yaş ağırlıkları ve kuru ağırlıkları tartılmıştır. 

 

Ölçümlerin istatistiksel analizleri varyans analizi ile yapılmıştır. Analizler SPSS paket 

program ile elde edilmiştir. Ayrıca 4 tekerrürün ortalama ve standart hataları tablolarda 

verilmiştir (Tablo 1- Tablo 14). 
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Şekil 3. Petri kaplarında tohum ekimi yapıldıktan sonraki görünüm 

 

3.2.1.Araştırmada İncelenen Özellikler 

 

1. Çimlenme Oranı (%): Çimlenme oranını hesaplamak için 7. günün sonunda çimlenen 

tohumlar sayılarak toplam tohum sayısına bölünüp yüz ile çarpılmıştır. 

2. Sapçık Uzunluğu (mm): Kök tacı ile en uçtaki yaprak arasındaki mesafe kumpas ile 

ölçülerek sapçık uzunluğu (mm) hesap edilmiştir.  

3. Kökçük Uzunluğu (mm): Kök tacı ile kök ucu arasındaki mesafe kumpas ile ölçülerek 

kökçük uzunluğu (mm) hesap edilmiştir.  

4. Yaş Sapçık Ağırlığı (g): Çimlendikten sonra kökçük ve sapçık birbirinden ayrıldıktan 

sonra, sapçıklar hemen tartılıp yaş ağırlığı gram olarak ölçülmüştür.  

5. Yaş Kökçük Ağırlığı (g): Çimlendikten sonra kökler musluk suyu altında yıkanıp 

kurulandıktan sonra tartılmış ve yaş ağırlığı gram olarak ölçülmüştür. 

6. Kuru Sapçık Ağırlığı (g): Yaş ağırlığı belirlenen sapçıklar, etüvde 70 ºC’de 48 saat 

bekletildikten sonra tekrar tartılıp ve kuru ağırlığı gram olarak ölçülmüştür.  

7. Kuru Kökçük Ağırlığı (g): Yaş ağırlığı belirlenen kökçükler, etüvde 70 ºC’de 48 saat 

kurutulduktan sonra tekrar tartılıp kuru ağırlıkları gram olarak ölçülmüştür.  
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4. BULGULAR 
 

4.1. Çimlenme Oranı (%): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde çimlenme oranı üzerindeki etkilere 

ait varyans analiz değerleri Tablo 1.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz 

dozlarının çimlenme oranı üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. Farklı tuz konsantrasyonlarında tohumların çimlenme durumları Şekil 4. ve 

Şekil 5.’te verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. Farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenmeye başlayan tohumlar 

 
Tablo 1. Çimlenme oranına (%) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 
Tuz Dozları (mM) 3 2340 780 14.09** 
Hata 12 664 55.33 - 
Genel 15 3004 - - 
**: p<0.05 düzeyinde önemli 
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Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının çimlenme oranı üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 2.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama çimlenme 

oranı değeri %68.5’dir. 

 

Çalışmada çimlenme oranı değerleri %84.00-%52.00 aralığında gerçekleşirken tuz 

konsantrasyonlarının artışında çimlenme oranı düşmüştür (Tablo 2). Farklı tuz dozlarının 

çimlenme oranı üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek çimlenme oranı değeri %84.00 50 mM tuz dozu uygulamasından elde 

edilirken, en düşük çimlenme oranı ise %52.00 ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 200 

mM tuz dozu uygulamasında çimlenme olmamıştır. 

 
Tablo 2. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının çimlenme oranı (%) üzerine ait ortalama değerler 

 

Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 

0 75.00±3.00a 

50 84.00±5.88b 

100 63.00±1.91c 

150 52.00±2.82c 

200 00.00±00.00 

Ortalama çimlenme oranı 68.50±3.53 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 
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Şekil 5. 0 mM, 50 mM, 100 mM, 150 mM tuz konsantrasyonlarında çimlendirilen tohumlar 

 

4.2. SapçıkUzunluğu (mm): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde sapçık uzunluğu üzerindeki etkilere 

ait varyans analiz değerleri Tablo 3.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz 

dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

 
Tablo 3. Sapçık uzunluğuna (mm) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 
Tuz Dozları 3 28388.86 9462.95 152.64** 
Hata 12 743.90 61.99 - 
Genel 15 29132.76 - - 
**: p<0.05 düzeyinde önemli 
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Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 4.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama sapçık 

uzunluğu değeri 76.18 mm’dir. 

 

Çalışmada sapçık uzunluğu değerleri 136.06-31.12 mm arasında değişmiştir (Tablo 4). 

Farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde 

önemli bulunmuş olup; en yüksek sapçık uzunluğu değeri 136.06 mm ile 0 mM tuz dozu 

uygulamasından elde edilirken, en düşük sapçık uzunluğu ise 31.12 mm ile 150 mM 

dozundan elde edilmiştir.  

 
Tablo 4. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu (mm) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 

0 136.06±4.98a 

50 94.95±4.66b 

100 42.58±1.78c 

150 31.12±3.48c 

200 00.00±00.00 

Ortalama sapçık uzunluğu 76.18±11.01 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 

 

4.3. Kökçük Uzunluğu (mm): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H.officinalis) bitkisinde kökçük uzunluğu üzerindeki 

etkilere ait varyans analiz değerleri Tablo 5.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz 

dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 
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Tablo 5. Kökçük uzunluğuna (mm) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 
Tuz Dozları 3 37638.89 12546.30 75.88** 
Hata 12 1983.99 165.33 - 
Genel 15 39622.88 - - 
**: p<0.05 düzeyinde önemli 

 

Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 6.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kökçük 

uzunluğu değeri 93.11 mm’dir. 

 

Çalışmada kökçük uzunluğu değerleri 163.99-36.13 mm arasında değişmiştir (Tablo 6). 

Farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 önemli 

bulunmuş olup; en yüksek kökçük uzunluğu değeri 163.99 mm ile 0 mM tuz dozu 

uygulamasından elde edilirken, en düşük kökçük uzunluğu ise 36.13 mm ile 150 mM 

dozundan elde edilmiştir. 

 
Tablo 6. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu (mm) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 
0 163.99±3.61a 

50 109.00±10.43b 

100 63.34±6.33c 

150 36.13±1.79d 

200 00.00±00.00 

Ortalama kökçük uzunluğu 93.11±12.84 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 
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4.4. Yaş Sapçık Ağırlığı (g): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde yaş sapçık ağırlığı üzerindeki 

etkilere ait varyans analiz değerleri Tablo 7.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz 

dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

 

Tablo 7. Yaş sapçık ağırlığına (g) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 

Tuz Dozları 3 0.083 0.027 17.61** 

Hata 12 0.018 0.001 - 

Genel 15 0.101 - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 

 

Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 8.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş 

sapçık ağırlığı değeri 0.093 g’dir. 

 

Çalışmada yaş sapçık ağırlığı değerleri 0.208-0.025 g arasında değişmiştir (Tablo 8). Farklı 

tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde 

önemli bulunmuş olup; en yüksek yaş sapçık ağırlığı 0.208 g ile 0 mM tuz dozu 

uygulamasından elde edilirken, en düşük yaş sapçık ağırlığı ise 0.025 g ile 150 mM 

dozundan elde edilmiştir.  
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Tablo 8. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı (g) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 

0 0.208±0.026a 

50 0.100±0.030b 

100 0.040±0.005c 

150 0.025±0.001c 

200 00.00±00.00 
Ortalama yaş sapçık ağırlığı 0.093±0.021 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 

 

4.5. Yaş Kökçük Ağırlığı (g): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde yaş kökçük ağırlığı üzerindeki 

etkilere ait varyans analiz değerleri Tablo 9.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz 

dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

 
Tablo 9. Yaş kökçük ağırlığına (g) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 

Tuz Dozları 3 0.0034 0.0011 2.74** 

Hata 12 0.0050 0.0004 - 

Genel 15 0.0084 - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 

Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 10.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş 

kökçük ağırlığı değeri 0.022 g’dir. 
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Çalışmada yaş kökçük ağırlığı değerleri 0.048-0.013 g arasında değişmiştir (Tablo 10). 

Farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuş olup; en yüksek yaş kökçük ağırlığı değeri 0.048 g ile 0 mM 

tuz dozu uygulamasından elde edilirken, en düşük yaş kökçük ağırlığı ise 0.013 g ile 50 

mM ve 150 mM dozlarından elde edilmiştir. 

 
Tablo 10. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı (g) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 

0 0.048±0.020a 

50 0.013±0.002b 

100 0.015±0.003b 

150 0.013±0.001b 

200 00.00±00.00 
Ortalama yaş kökçük ağırlığı 0.022±0.006 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 
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4.6. Kuru Sapçık Ağırlığı (g): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde kuru sapçık ağırlığı üzerindeki 

etkilere ait varyans analiz değerleri Tablo 11.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı 

tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

 
Tablo 11. Kuru sapçık ağırlığına (g) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 

Tuz Dozları 3 0.00024 8.08 48.44** 

Hata 12 2.0037 1.66 - 

Genel 15 2.003 - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 

 

Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 12.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru 

sapçık ağırlığı değeri 0.009 g’dir. 

 

Çalışmada kuru sapçık ağırlığı değerleri 0.014-0.004 g arasında değişmiştir (Tablo 12). 

Farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuş olup; en yüksek kuru sapçık ağırlığı değeri 0.014 g ile 0 mM 

tuz dozu uygulamasından elde edilirken, en düşük kuru sapçık ağırlığı ise 0.004 g ile 150 

mM dozundan elde edilmiştir.  
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Tablo 12. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı (g) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 

0 0.014±0.001a 

50 0.010±0.001b 

100 0.007±0.001c 

150 0.004±0.000d 

200 00.00±00.00 

Ortalama kuru sapçık ağırlığı 0.009±0.001 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 

 

4.7. Kuru Kökçük Ağırlığı (g): 

 

Farklı tuz dozlarının züfa otu (H. officinalis) bitkisinde kuru kökçük ağırlığı üzerindeki 

etkilere ait varyans analiz değerleri Tablo 13.’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı 

tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisi istatistikî anlamda %5 düzeyinde önemli 

bulunmuştur. 

 
Tablo 13. Kuru kökçük ağırlığına (g) ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
Varyasyon Kaynakları SD KT KO F 

Tuz Dozları 3 2.22 7.40 29.90** 

Hata 12 0.00000297 2.47 - 

Genel 15 2.22000297 - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 
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Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama 

değerler Tablo 14.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru 

kökçük ağırlığı değeri 0.003 g’dir. 

 

Çalışmada kuru kökçük ağırlığı değerleri 0.005-0.002 g arasında değişmiştir (Tablo 14). 

Farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisi istatistiksel anlamda p<0.05 

düzeyinde önemli bulunmuş olup; en yüksek kuru kökçük ağırlığı değeri 0.005 g ile 0 mM 

tuz dozu uygulamasından elde edilirken, en düşük kuru kökçük ağırlığı ise 0.002 g ile 100 

mM ve 150 mM dozlarından elde edilmiştir. 

 
Tablo 14. Züfa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı (g) üzerine ait ortalama 

değerler 

 
Tuz Dozu (mM) Ortalama±Standart Hata 
0 0.005±0.000a 

50 0.004±0.000b 

100 0.002±0.000c 

150 0.002±0.000c 

200 00.00±00.00 
Ortalama kuru kökçük ağırlığı 0.003±0.000 
Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Çalışmada, farklı tuz konsantrasyonlarının (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) H. officinalis 

(Züfa otu) bitkisinin tohumlarının çimlenmesi üzerine etkileri belirlenmiştir. Tuzluluğun 

züfa otu tohumlarının çimlenmesine etkileri ilk defa bu çalışma ile ortaya konulmuştur. 

 

Tablo 2’de verilen çimlenme oranına ait değerler incelendiğinde artan tuz miktarlarının 

çimlenme oranının üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. Çalışmadan elde 

edilen çimlenme oranına ait ortalama değer % 68.50 olup, en yüksek çimlenme oranı 50 

mM da 84.00 olarak tespit edilmiştir. Züfa otu çimlenme evresinde orta düzeyde tuza 

toleranslı bir tür olarak değerlendirilebilir (Terzi ve diğ., 2017). Kuşvuran ve diğ.(2014), 

çok yıllık çim (Lolium perenne L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkilerini 

belirlemek için yürütmüş oldukları çalışmada, çimlenme oranının ortalama % 90.05 olarak 

belirlenmiş olup, bulunan sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen % 68.50’ den oldukça 

yüksek olduğu tarafımızdan tespit edilmiştir. Nazlı ve diğ.(2014), kırmızı çayır (Festuca 

rubra L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkisini belirlemek için yürütmüş 

oldukları çalışmada, çimlenme oranının ortalama % 86 olarak belirtilmiş olup bu sonuçlar, 

yapılan çalışmadan elde edilen çimlenme oranı değerinden yüksek olduğu tarafımızdan 

ortaya konulmuştur. Ertekin ve diğ.(2017), tuz stresinin bazı yaygın fiğ (Vicia sativa L.) 

çeşitlerinin çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek için yürütmüş oldukları çalışmada, 

çimlenme oranı değeri ortalama % 16.27 olarak saptanmış olup verilerin yapılan 

çalışmadan elde edilen çimlenme oranı değerinden düşük kaldığı sonucuna varılmıştır. 

Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2015), bazı makarnalık buğday (Triticum turgidum L.) 

genotiplerinin çimlenme döneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek için yürütmüş 

oldukları çalışmada, çimlenme oranı ortalama %89.10 olarak bulunmuştur. Elde ettikleri 

sonuçlar yapılan çalışmadan bulunan çimlenme oranı değerinden yüksek olduğu 

tarafımızdan ortaya konulmuştur. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2016), farklı tuz 

konsantrasyonlarının bazı tritikale hatlarının çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek 

amacıyla yürütmüş oldukları çalışmada, çimlenme oranı değeri ortalama %95.004 olarak 

bulunmuş olup elde edilen verilerin yapılan çalışmadan ortaya konulan çimlenme oranı 

değerinden yüksek olduğu saptanmıştır. Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz 

konsantrasyonlarının fasulye (Phaseolus vulgaris L.) ve börülcede (Vigna unguiculata L.) 
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çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütmüş oldukları çalışmada, 

çimlenme oranı değeri ortalama fasulyede %61.5 ve börülcede %61 olarak bulunmuş olup 

elde edilen veriler yapılan çalışmadan bulunan %68.5’den oldukça düşük kaldığı 

tarafımızdan ortaya konulmuştur. Kıldış (2021), farklı tuz konsantrasyonlarının bazı serin 

iklim buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün gelişimine etkilerini belirlemek üzere yürütmüş 

olduğu çalışmada, çimlenme oranı ortalama % 71.38 olarak bulunmuş olup bu sonuçların 

yapılan çalışmadan elde edilen çimlenme oranı değerinden yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Keleş (2019), in vitro kültür koşulları ve tuzluluk (NaCl) stresi altında çimlendirilen aspir 

(Carthamus tinctorius L.) bitkisinde meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 

değişimlerin belirlenmesi amacıyla yapmış olduğu çalışmada, çimlenme oranı değeri 

ortalama %57 olarak saptanmış olup elde edilen verilerin yapılan çalışmadan elde edilen 

çimlenme oranı değerinden düşük olduğu tespit edilmiştir. Torbaghan (2012),aynısefa 

(Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmış olduğu bir çalışmada, çimlenme oranı 

ortalama % 14.22 olarak belirlemiş olup bu verilerin yapılan çalışmadan elde edilen 

çimlenme oranı değerinden oldukça düşük kaldığı sonucuna varılmıştır. Sonuçlardaki bu 

farklılıklar araştırmada kullanılan farklı bitkilerin genetik özelliklerindeki farklılıklardan 

kaynaklanmakta olup kullanılan tuzların konsantrasyonları da sonuçların farklı çıkmasına 

neden olduğu değerlendirilmektedir. 

 

Tablo 4’de verilen sapçık uzunluğuna ait değerler incelendiğinde artan tuz miktarlarının 

sapçık uzunluğunun üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. Çalışmadan elde 

edilen sapçık uzunluğuna ait ortalama değer 76.18 mm olup, en yüksek sapçık uzunluğu 0 

mM da 136.00 mm olarak bulunmuştur. Kuşvuran ve diğ.(2014), çok yıllık çim (Lolium 

perenne L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkilerini belirlemek için 

yürütmüş oldukları çalışmada, sapçık uzunluğu ortalama 52.58 mm olduğu bildirilmiştir. 

Bu değerin yapılan çalışmadan elde edilen 76.18 mm’den oldukça düşük olduğu sonucuna 

varılmıştır. Nazlı ve diğ.(2014), tuzluluğun farklı kırmızı çayır (Festuca rubra L.) 

türlerinde tohum çimlenmesine etkisini belirlemek için yaptıkları bir çalışmada, ortalama 

sapçık uzunluğu 31.72 mm olarak belirlenmiştir. Sonuçların çalışmadan elde edilen sapçık 

uzunluğu değerinden düşük olduğu tespit edilmiştir. Ertekin ve diğ.(2017), tuz stresinin 

bazı yaygın fiğ (V. sativa) çeşitlerinin çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek için 

yaptıkları bir çalışmada, sapçık uzunluğu ortalama 26.23 mm olarak bulunmuş olup 
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verilerin yapılan çalışmadan elde edilen sapçık uzunluğu değerinden düşük kaldığı 

tarafımızdan saptanmıştır. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2015), bazı makarnalık buğday 

(Triticum turgidum L.) genotiplerinin çimlenme döneminde tuz stresine tepkilerini 

belirlemek için yaptıkları bir çalışmada, sapçık uzunluğu ortalama 77.62 mm olarak 

belirlenmiş olup bu veriler yapılan çalışmadan ortaya konulan sapçık uzunluğu değerinden 

düşük kaldığı sonucuna varılmıştır. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2016), farklı tuz 

konsantrasyonlarının bazı tritikale hatlarının çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek için 

yapmış oldukları çalışmada, sapçık uzunluğunu ortalama 98.48 mm olarak saptanmıştır. 

Bu sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen sapçık uzunluğu değerinden yüksek olduğu 

tespit edilmiştir. Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz konsantrasyonlarının fasulye (P. 

vulgaris) ve börülcede (V. unguiculata) çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi için 

yaptıkları çalışmada, sapçık uzunluğu ortalama fasulyede 12.02 mm ve börülcede 25.92 

mm olarak tespit edilmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen 76.18 mm’den 

oldukça düşük kaldığı sonucuna varılmıştır. Kıldış (2021), farklı tuz konsantrasyonlarının 

bazı serin iklim çim alan buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün gelişimine etkilerini 

belirlemek amacıyla yürütmüş olduğu çalışmada, sapçık uzunluğu değeri ortalama 36.25 

mm olarak belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen sapçık uzunluğu 

değerinden oldukça düşük kaldığı gözlemlenmiştir. Keleş (2019), in vitro kültür koşulları 

ve tuzluluk (NaCl) stresi altında çimlendirilen aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinde 

meydana gelen morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal değişimlerin belirlenmesi amacıyla 

yürütmüş olduğu çalışmada, sapçık uzunluğunun ortalama 21.18 mm olarak belirlenmiş 

olup sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen sapçık uzunluğu değerinden oldukça düşük 

kaldığı sonucuna varılmıştır. Torbaghan (2012), aynısefa (Calendula officinalis L.) 

bitkisinde yapmış olduğu bir araştırmada, sapçık uzunluğu ortalama 14.84 mm olarak 

bulunmuştur. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen sapçık uzunluğu değerinden 

oldukça düşük kaldığı tarafımızdan tespit edilmiştir. Sonuçlardaki bu farklılıklar, 

araştırmada kullanılan farklı bitkilerin farklı genetik özelliklerinden kaynaklandığına ve 

uygulanan tuzların konsantrasyonlarının da sonuçların farklı çıkmasına neden olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Tablo 6’da verilen kökçük uzunluğuna ait değerler incelendiğinde artan tuz miktarlarının 

kökçük uzunluğunun üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. Çalışmadan elde 
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edilen kökçük uzunluğuna ait ortalama değer 93.11 mm olup, en yüksek kökçük uzunluğu 

0 mM da 163.99 mm olarak saptanmıştır. Kuşvuran ve diğ.(2014), çok yıllık çim (Lolium 

perenne L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkilerini belirlemek için 

yürütmüş oldukları çalışmada, kökçük uzunluğu değerinin ortalama 33.24 mm olduğu 

belirtilmiştir. Bu sonuçlar yapılan çalışmadan elde edilen 93.11 mm’den oldukça düşük 

olduğu saptanmıştır. Nazlı ve diğ.(2014), farklı kırmızı çayır (Festuca rubra L.) 

çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkisini belirlemek amacıyla yürütmüş 

oldukları çalışmada, ortalama kökçük uzunluğu değeri 15.40 mm olarak bulunmuş olup 

verilerin yapılan çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu değerinden oldukça düşük 

olduğu ortaya konulmuştur. Ertekin ve diğ.(2017), tuz stresinin bazı yaygın fiğ (V. sativa) 

çeşitlerinin çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek için yürütmüş oldukları 

çalışmalarında, kökçük uzunluğu değeri ortalama 20.74 mm olarak saptanmış olup 

sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu değerinden düşük kaldığı 

tespit edilmiştir. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2015), bazı makarnalık buğday (Triticum 

turgidum L.) genotiplerinin çimlenme döneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek için 

yürütmüş oldukları çalışmada, kökçük uzunluğu değeri ortalama 112.80 mm olarak tespit 

edilmiş olup bu sonuçlar yapılan çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu değerinden 

yüksek olduğu tarafımızdan tespit edilmiştir. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2016), farklı tuz 

konsantrasyonlarının bazı tritikale hatlarının çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek üzere 

yürütmüş oldukları çalışmada, kökçük uzunluğu değeri ortalama 119.94 mm olarak 

bulunmuş olup elde edilen bu veriler yapılan çalışmadan ortaya konulan kökçük uzunluğu 

değerinden yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz 

konsantrasyonlarının fasulye (P. vulgaris) ve börülcede (V. unguiculata) çimlenme üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla yapmış oldukları çalışmalarında, kökçük uzunluğu değeri 

ortalama fasulyede 14.9 mm ve börülcede 25.94 mm olarak saptanmış olup bu sonuçların 

yapılan çalışmadan elde edilen 93.11 mm’den oldukça düşük kaldığı tespit edilmiştir. 

Kıldış (2021), farklı tuz konsantrasyonlarının bazı serin iklim buğdaygillerinin çimlenme 

ve sürgün gelişimine etkilerini belirlemek için yapmış olduğu bir araştırmada, kökçük 

uzunluğu ortalama 18.39 mm olarak bulunmuş olup elde edilen sonuçların, yapılan 

çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu değerinden oldukça düşük kaldığı tarafımızdan 

ortaya konulmuştur. Keleş (2019), in vitro kültür koşulları ve tuzluluk (NaCl) stresi altında 

çimlendirilen aspir (Carthamus tinctorius L.) bitkisinde meydana gelen morfolojik, 
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fizyolojik ve biyokimyasal değişimlerin belirlenmesi için bir çalışma yapmıştır. Kökçük 

uzunluğu değeri ortalama 6.98 mm olarak bulunmuş olup, elde edilen verilerin yapılan 

çalışmadan ortaya konulan kökçük uzunluğu değerinden oldukça düşük kaldığı 

tarafımızdan gözlemlenmiştir. Torbaghan (2012), aynısefa (Calendula officinalis L.) 

bitkisinde yapmış olduğu bir çalışmada, kökçük uzunluğu değeri ortalama 33.29 mm 

olarak belirtilmiş olup bu sonuçların, yapılan çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu 

değerinden oldukça düşük kaldığı saptanmıştır. Sonuçlardaki bu farklılıklar, araştırmada 

kullanılan farklı bitkilerin farklı genetik özelliklerinden kaynaklanmasıyla birlikte 

uygulanan tuzların konsantrasyonlarının da sonuçların farklı çıkmasında etkili olabileceği 

değerlendirilmektedir. 

 

Tablo 8’de verilen yaş sapçık ağırlığına ait değerler incelendiğinde artan tuz miktarlarının 

yaş sapçık ağırlığının üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. Çalışmadan elde 

edilen yaş sapçık ağırlığına ait ortalama değer 0.093 g olup, en yüksek yaş sapçık ağırlığı 0 

mM da 0.208 g olarak belirlenmiştir. Kuşvuran ve diğ.(2014), çok yıllık çim (Lolium 

perenne L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkilerini belirlemek için 

yürütmüş oldukları çalışmada, yaş sapçık ağırlığı değerinin ortalama 0.007 g olduğu tespit 

edilmiştir. Sonuçları yapılan çalışmadan elde edilen 0.093 g’dan oldukça düşük kaldığı 

tarafımızdan ortaya konulmuştur. Nazlı ve diğ.(2014), tuzluluğun farklı kırmızı çayır 

(Festuca rubra L.) türlerinde tohum çimlenmesine etkisini belirlemek için yaptıkları 

çalışmada, yaş sapçık ağırlığı değerinin ortalama 0.003 g olduğu bildirilmiştir. Bu 

sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen yaş sapçık ağırlığı değerinden düşük kaldığı 

sonucuna varılmıştır. Ertekin ve diğ.(2017), tuz stresinin bazı yaygın fiğ (V. sativa) 

çeşitlerinin çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek için yaptıkları bir çalışmada, yaş 

sapçık ağırlığı ortalama 0.046 g olarak belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde 

edilen yaş sapçık ağırlığı değerinden düşük kaldığı tarafımızdan saptanmıştır. Özkorkmaz 

ve Yılmaz (2017), farklı tuz konsantrasyonlarının fasulye (P. vulgaris) ve börülcede (V. 

unguiculata) çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi için yürütmüş oldukları bir 

çalışmada, yaş sapçık ağırlığı ortalama fasulyede 1.37 g ve börülcede 1.78 g olarak 

belirtilmiştir. Bu sonuçlar yapılan çalışmadan elde edilen yaş sapçık ağırlığı değerinden 

oldukça yüksek olduğu tarafımızdan belirlenmiştir. Kıldış (2021), farklı tuz 

konsantrasyonlarının bazı serin iklim buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün gelişimine 
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etkilerini belirlemek amacıyla yürütmüş olduğu çalışmada, yaş sapçık ağırlığı ortalama 

0.25 g olarak belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen yaş sapçık ağırlığı 

değerinden yüksek olduğu tespit edilmiştir. Torbaghan (2012), aynısefa (Calendula 

officinalis L.) bitkisinde yapmış olduğu bir çalışmada, yaş sapçık ağırlığının ortalama 

0.038 g olduğu bildirilmiş olup sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen yaş sapçık 

ağırlığı değerinden düşük kaldığı tarafımızdan ortaya konulmuştur. Bu sonuçlardaki 

farklılıkların çalışmada kullanılan farklı bitkilerin farklı genetik özelliklerinden 

kaynaklandığı ve kullanılan tuz konsantrasyonunun farklı sonuçlar vereceği 

düşünülmektedir. 

 

Tablo 10’da verilen yaş kökçük ağırlığına ait değerler incelendiğinde artan tuz 

miktarlarının yaş kökçük ağırlığının üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. 

Çalışmadan elde edilen yaş kökçük ağırlığına ait ortalama değer 0.022 g olup, en yüksek 

yaş kökçük ağırlığı 0 mM da 0.048 g olduğu saptanmıştır. Kuşvuran ve diğ.(2014), çok 

yıllık çim (Lolium perenne L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine etkilerini 

belirlemek için yürütmüş oldukları çalışmada, yaş kökçük ağırlığının ortalama 0.003 g 

olarak bulunmuş olup bu değerin yapılan çalışmadan elde edilen 0.022 g’dan düşük olduğu 

belirlenmiştir. Nazlı ve diğ. (2014), farklı kırmızı çayır (Festuca rubra L.) çeşitlerinde 

tuzluluğun tohum çimlenmesine etkisini belirlemek için yürütmüş oldukları bir çalışmada, 

yaş kökçük ağırlığı ortalama değerinin 0.001 golarak belirlenmiş olup verilerin yapılan 

çalışmadan elde edilen yaş kökçük ağırlığı değerinden düşük kaldığı saptanmıştır. 

Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz konsantrasyonlarının fasulye (P. vulgaris) ve 

börülcede (V. unguiculata) çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yaptıkları 

çalışmada, yaş kökçük ağırlığı değeri ortalama fasulyede 0.78 g ve börülcede 0.93 g olarak 

bulunmuş olup elde edilen sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen yaş kökçük ağırlığı 

değerinden oldukça yüksek olduğu gözlemlenmiştir. Kıldış (2021), farklı tuz 

konsantrasyonlarının bazı serin iklim çim alan buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün 

gelişimine etkilerini belirlemek üzere yürütmüş olduğu çalışmada, yaş kökçük ağırlığı 

değeri ortalama 0.081 golarak saptanmıştır. Elde ettikleri sonuçlar yapılan çalışmadan 

ortaya konulan yaş kökçük ağırlığı değerinden yüksek olduğu tarafımızdan bulunmuştur. 

Torbaghan (2012), aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmış olduğu bir 

araştırmada, yaş kökçük ağırlığı değeri ortalama 0.024 g olarak tespit edilmiştir. Bu 
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verilerin, yapılan çalışmadan elde edilen yaş kökçük ağırlığı değerinden yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır. Bu sonuçlardaki farklılıkların sebebi olarak çalışmada kullanılan 

farklı bitkilerin farklı genetik özelliklerinden kaynaklanması ve kullanılan tuz 

konsantrasyonlarının da sonuçların farklı çıkmasına neden olduğu gösterilebilir. 

 

Tablo 12’de verilen kuru sapçık ağırlığına ait değerler incelendiğinde artan tuz 

miktarlarının kuru sapçık ağırlığının üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. 

Çalışmadan elde edilen kuru sapçık ağırlığına ait ortalama değer 0.009 g olup, en yüksek 

kuru sapçık ağırlığı 0 mM da 0.014 g olarak bulunmuştur. Doğan ve Budaklı Çarpıcı 

(2015), bazı makarnalık buğday (Triticum turgidum L.) genotiplerinin çimlenme 

döneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek için yaptıkları çalışmada, kuru sapçık ağırlığı 

değeri ortalama 0.006 g olarak belirlenmiş olup bu sonuçların yapılan çalışmadan elde 

edilen 0.009 g ’dan oldukça düşük kaldığı bulunmuştur. Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2016), 

farklı tuz konsantrasyonlarının bazı tritikale hatlarının çimlenmesi üzerine etkilerini 

belirlemek için yapmış oldukları çalışmada, kuru sapçık ağırlığı ortalama 0.007 g olarak 

belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kuru sapçık ağırlığı değerinden 

düşük olduğu bulunmuştur. Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz konsantrasyonlarının 

fasulye (P. vulgaris) ve börülcede (V. unguiculata) çimlenme üzerine etkilerinin 

belirlenmesi için yapmış oldukları bir çalışmada, kuru sapçık ağırlığı ortalama fasulyede 

0.138 g ve börülcede 0.200 g olarak belirlenmiş olup verilerin yapılan çalışmadan elde 

edilen 0.009 g’dan oldukça yüksek olduğu tarafımızdan saptanmıştır. Kıldış (2021), farklı 

tuz konsantrasyonlarının bazı serin iklim çim alan buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün 

gelişimine etkilerini belirlemek için yapmış olduğu çalışmada, kuru sapçık ağırlığı değeri 

ortalama 0.072 g olarak belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kuru 

sapçık ağırlığı değerinden yüksek olduğu bulunmuştur. Torbaghan (2012), aynısefa 

(Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmış olduğu bir çalışmada, kuru sapçık ağırlığının 

ortalama 0.0032 g olarak bulunmuş olup bu verilerin yapılan çalışmadan elde edilen kuru 

sapçık ağırlığı değerinden oldukça düşük kaldığı saptanmıştır. Sonuçlardaki bu farklılıklar, 

çalışmada kullanılan farklı bitkilerin genetik özelliklerinin yanı sıra kullanılan tuz 

konsantrasyonundaki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. 
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Tablo 14’de verilen kuru kökçük ağırlığına ait değerler incelendiğinde artan tuz 

miktarlarının kuru kökçük ağırlığının üzerinde önemli bir etkisinin olduğu görülmektedir. 

Çalışmadan elde edilen kuru kökçük ağırlığına ait ortalama değer 0.003 g olup, en yüksek 

kuru kökçük ağırlığı 0 mM da 0.005 g olarak tespit edilmiştir. Doğan ve Budaklı Çarpıcı 

(2015), bazı makarnalık buğday (Triticum turgidum L.) genotiplerinin çimlenme 

döneminde tuz stresine tepkilerini belirlemek için yürütmüş oldukları çalışmada, kuru 

kökçük ağırlığı ortalama 0.006 g olarak bulunmuş olup bu verilerin yapılan çalışmadan 

elde edilen 0.003 g’dan oldukça yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. Doğan ve Budaklı 

Çarpıcı (2016), farklı tuz konsantrasyonlarının bazı tritikale hatlarının çimlenmesi üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütmüş oldukları çalışmada, kuru kökçük ağırlığı ortalama 

değeri 0.007 g olarak belirlenmiş olup elde edilen veriler, yapılan çalışmadan bulunan kuru 

kökçük ağırlığı değerinden yüksek olduğu tespit edilmiştir. Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), 

farklı tuz konsantrasyonlarının fasulye (P. vulgaris) ve börülcede (V. unguiculata) 

çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütmüş olduğu çalışmada, kuru 

kökçük ağırlığı değeri ortalama fasulyede 0.114 g ve börülcede 0.112 g olarak tespit 

edilmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen 0.003 g’dan oldukça yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır. Kıldış (2021), farklı tuz konsantrasyonlarının bazı serin iklim çim 

alan buğdaygillerinin çimlenme ve sürgün gelişimine etkilerini belirlemek üzere yürütmüş 

olduğu çalışmada, kuru kökçük ağırlığı ortalama 0.024 g olarak bildirilmiş olup bu 

sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kuru kökçük ağırlığı değerinden yüksek olduğu 

sonucuna varılmıştır. Torbaghan (2012), aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde 

yapmış olduğu bir çalışmada, kuru kökçük ağırlığı değeri ortalama 0.0043 g olarak tespit 

edilmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kuru kökçük ağırlığı değerinden 

yüksek olduğu belirlenmişitir. Sonuçlardaki bu farklılıklar, araştırmada kullanılan farklı 

bitkilerin farklı genetik özelliklerinden kaynaklanmakta olup, kullanılan tuzların 

konsantrasyonları da sonuçların farklı çıkmasına neden olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının çimlenme oranı üzerine etkisi istatistiki anlamda 

%5 düzeyinde önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama 

çimlenme oranı değeri %68.5 olup, çimlenme oranı değerleri %84.00-%52.00 arasında 

değişmiştir. En yüksek çimlenme oranı 50 mM tuz konsantrasyonundan elde edilmiştir.  
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Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisi istatistiki anlamda 

%5 düzeyinde önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama 

sapçık uzunluğu değeri 76.18 mm olup, sapçık uzunluğu değerleri 136.065-31.125 mm 

arasında olduğu tespit edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisi istatistiki anlamda %5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kökçük uzunluğu 

değeri 93.11 mm olup, kökçük uzunluğu değerlerinin 163.995-36.132 mm arasında 

değiştiği belirlenmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistiki anlamda %5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş sapçık ağırlığı 

değeri 0.093 g olup, yaş sapçık ağırlığı değerleri 0.208-0.025 g arasında olduğu tespit 

edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisi istatistiki anlamda %5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş kökçük ağırlığı 

değerlerinin 0.022 g olup, yaş kökçük ağırlığı değerleri 0.048-0.013 g arasında değiştiği 

gözlemlenmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisi istatistiki anlamda %5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru sapçık ağırlığı 

değeri 0.009 g olup, kuru sapçık ağırlığı değerleri 0.014-0.004 g arasında olduğu 

saptanmıştır. 

 

Farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisi istatistiki anlamda %5 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru kökçük ağırlığı 

değerlerinin 0.003 g olup, kuru kökçük ağırlığı değerleri 0.005-0.002 g arasında değiştiği 

bildirilmiştir. 

 

Bu çalışma ile züfa otunun tohum çimlenmesinde tuz konsantrasyonundaki artışın 

çimlenme oranı, kökçük ve sapçık uzunluğu, kökçük ve sapçık yaş ve kuru ağırlığında 
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önemli ölçüde azalmaya neden olduğu ortaya konulmuştur. En düşük değerler 150 mM 

NaCl dozunda elde edilmiş olup 200 mM NaCl uygulamasında çimlenme olmamıştır. Züfa 

otu çimlenme evresinde orta düzeyde tuza toleranslı bir tür olduğu söylenebilir (Terzi ve 

diğ., 2017). Ülkemiz tarımı için önemli bir potansiyele sahip züfa otu bitkisine ait çok fazla 

araştırma bulunmamaktadır. Çalışmanın gerek züfa otunun yetişitiriciliği gerekse züfa otu 

ile ilgili yapılacak diğer çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir.  
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