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Öz: Araştırma tuzlu ortamların ve priming uygulamalarının korunga tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek üzere laboratuvar 

ortamında yürütülmüştür. Çalışmada Özerbey ve Lütfibey korunga çeşitleri kullanılmıştır. Tuzlu ortamlara (0, 1.0- 2.5- 5.0 ve 10.0 g L-1  NaCl)  ekilen 

tohumların çimlenmeleri üzerine priming (kontrol- saf su- 100- 1000- 2000 ppm KNO3) etkileri incelenmiştir. Çalışma sonuçlarına göre 2.5 g L-1 NaCl 

tuz konsantrasyonundan sonra çimlenme özellikleri belirgin şekilde olumsuz yönde etkilenmeye başlamıştır. Uygulamalar, kontrole göre çimlenme 

özelliklerini iyileştirmede etkili olurken en yüksek değerler saf su uygulamalarından elde edilmiştir. Normal ve tuzlu ortamlarda fide yaş ve kuru 

ağırlığı hariç diğer özelliklerde Özerbey çeşidi daha iyi performans göstermiştir.   

Anahtar kelimeler: Onobrychis sativa L., priming, çimlenme, tuz konsantrasyonları (NaCl), Potasyum Nitrat (KNO3) 

& 
Abstract: The research was carried out in a laboratory environment to determine the effects of salty environments and priming on sainfoin germination. 

Özerbey and Lütfibey sainfoin varieties were used in the study. The effects of priming (control, distilled water, 100- 1000- 2000 ppm KNO3) on the 

germination of seeds planted in saline environments (0- 1- 2.5- 5.0 and 10.0 g L-1 NaCl) were investigated. According to the results, after 2.5 g L-1 NaCl 

salt concentration, germination properties started to be affected negatively. While the priming were effective in improving the germination properties 

compared to the control, the highest values were obtained in hydropriming. Özerbey cultivar performed better in normal and saline conditions, except 

for seedling fresh and dry weight. 
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GİRİŞ 

Bitkiler, yaşam döngüleri süresince, yetiştirildikleri topraklarda ve yetiştirildikleri bölgelerde, büyüme ve 

gelişmelerini olumsuz etkileyen ve stres olarak adlandırılan (Gürel ve Avcıoğlu, 2001) birçok sorunla 

karşılaşırlar. Bressan (2008)’e göre stres faktörleri; kuraklık, tuzluluk, rüzgâr ve sıcaklık gibi abiyotik; 

böcekler ve hastalık etmenleri gibi biyotik stres faktörleri olmak üzere iki gruba ayrılır. Kuraklıktan sonra 

tuzluluk tüm dünyada bitki gelişimi ve ürün verimliliğini kısıtlayan en önemli abiyotik stres faktörlerinden 

birisidir (Shabala ve Munns, 2012). Toprak yapısında doğal olarak bulunması, çok büyük alanlarda tarım 

yapılması, sulamalar veya toprağın yanlış ve aşırı kullanımına bağlı olarak ne yazık ki marjinal ve kurak 

alanlarda tuzluluk sorunu artmaktadır (Munns, 2011; Tanji ve Wallender, 2012; Hussain vd., 2016). NaCl 

ise en fazla biriken ve kültürü yapılan bitkileri en fazla etkileyen tuzdur (Munns ve Gilliham., 2015). Dünya 

topraklarının 1 milyar hektarının su ve toprak tuzluluğunun etkisi altında olduğu düşünülmektedir. 

Bunun yanında, bu miktarın her yıl %10 oranında artış gösterdiği; 21. Yüzyılın ortalarına kadar ise, 

tuzluluk sorunuyla karşı karşıya kalan tarım alanlarının %50’sinin kaybolacağı tahmin edilmektedir 

(Munns ve Tester, 2008). Ülkemizde ise, 1.5 milyon ha alanda tuzluluk ve alkalilik (çoraklık) sorunu olduğu 

(Kendirli vd., 2005), bu alanın ülkemiz yüzölçümünün %2’sini, toplam işlenen tarım arazilerinin ise %5’ini 

oluşturduğu bildirilmiştir (Temel ve Şimşek, 2011). Kurak ve yarı kurak alanlarda tuzluluğun 

yaygınlaşması, toprak aşınımını küresel bir sorun haline getirmektedir (Martinez-Beltran ve Manzur, 

2005).  

Topraktaki yüksek tuz konsantrasyonlarını tolere edebilen ve tuzlu su ile sulamaya imkan veren halofit 

bitkilerin kullanımı, kurak ve yarı kurak bölgelerde sürdürülebilir tarımı sağlamak açısından en önemli 

stratejilerden biridir (Koyro ve Eisa, 2008). Korunga (Onobrychis sativa L.), farklı iklim şartlarına dayanımı 

yüksek olan (Tan ve Serin, 2013; Dadaşoğlu ve Tosun, 2017), kurak ve yarı kurak alanlarda üretilebilen 

(Erkovan vd., 2016) bir baklagil yem bitkisidir. Doğal ve suni meralarda yetiştirilebilen korunga, kök 

yapısına bağlı olarak, toprağın derinliklerine inebilmekte, toprağın değişik katmanlarından 

yararlanabilmektedir. Nispeten tuza toleranslı bir bitki olarak kabul edilse de, diğer yem bitkisi türleriyle 

karşılaştırıldığında, özellikle fide döneminde tuz stresine hassastır (Temel vd., 2016). Tuzluluk gibi stres 

koşulları, bitkilerde morfolojik ve biyokimyasal değişikliklere neden olur. Farklı tohum uygulamaları 

çimlenme üzerinde olumlu etkilerde bulunabilmektedir. KNO3’ın tohum çimlenmesinde (Puppala ve ark. 

2002), sürgün uzunluğunun artmasında (Ertem ve adak, 2022), domansinin kırılmasında (Ölmez ve ark., 

2004) ve stres koşullarında savunma mekanizmaları üzerinde etkili olduğu (Shaykhi ve ark., 2015), 

bildirilmektedir. Bu çalışma potasyum nitrat içerikli tohum uygulamalarının tuz stresinde korunga 

bitkisinin çimlenmesi üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma, 2023 yılında, Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Atabey Meslek Yüksekokulu 

Labaratuvarı’nda yürütülmüştür. Çalışmada Özerbey ve Lütfibey korunga çeşitlerine ait tohumlar 

kullanılmıştır. 

Ön İşlem Uygulamaları 

Deneme öncesi tohumlar yüzey sterilizasyonu sağlamak amacıyla 10 dakika %2’lik (v v-1) sodyum 

hipoklorit (NaOCl) çözeltisinde bekletilerek dezenfekte edilmiş, ardından 3 kez 5’er dakika saf suda 

çalkalanarak durulanmıştır (Bilgili vd., 2011). Denemede kullanılan petri kapları %70‘lik etanolde 10 

dakika bekletilerek sterilize edilmiş ve saf suyla durulanmıştır. Potasyum nitrat (KNO3) dozlarının tuz 

stresi karşısında çimlenme üzerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülen çalışmada 4 farklı KNO3 (0-

100-1000-2000 ppm) ile 5 farklı tuz (0 - 1.0 - 2.5 – 5.0 – 10.0 g L-1 NaCl) dozları kullanılmıştır. Korunga 

tohumları KNO3 ve saf su içinde, 16±2 °C sıcaklıkta ve karanlık koşullarda 18 saat süreyle bekletilmiştir. 

Ön işlemden sonra tohumlar 1 kez musluk suyuyla, 3 kez saf su ile durulanmış, fazla nemi alınmış ve 

başlangıç ağırlığına kadar kurutulmuştur. 
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Çimlendirme Denemeleri 

Kurutulan korunga tohumları, 15 cm çapındaki steril petri kaplarına, Whatman filtre kağıdı arasına 20’şer 

adet 4 tekerrürlü olarak yerleştirilmiştir. Her petri kabına, hazırlanan farklı konsantrasyondaki tuz (0-1.0-

2.5-5.0-10.0 g L-1) solüsyonlarından 5 ml olacak şekilde ilave edilmiş ve buharlaşmayı önlemek amacıyla 

petri kapları parafilm ile kaplanmıştır. Kontrol uygulamaları için aynı miktarda saf su kullanılmıştır.  Petri 

kaplarında tuz birikimini önlemek amacıyla filtre kağıtları 2 günde bir değiştirilmiştir (Doğan ve Budaklı 

Çarpıcı, 2016). Değiştirilen filtre kağıtları aynı doz ve miktarda solüsyonlarla ıslatılmıştır.  Çimlendirme 

dolabına koyulan petri kapları karanlık koşullarda 24 ±1 °C’ de 7 gün süreyle çimlenmeye bırakılmıştır. 

Çıkış sayımları 2 gün arayla yapılmıştır. Kök uzunluğu 2 mm olan tohumlar çimlenmiş olarak kabul 

edilmiştir. Çimlendirme denemeleri Tesadüf Parsellerinde Faktöriyel Deneme Desenine göre kurulmuştur. 

Elde edilen verilerin analizi IBM SPSS İstatistik 25.0 paket programı kullanılarak yapılmış, ortalamalar 

arası farklılık Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi (P<0.05) ile belirlenmiştir.  

Çimlenme Parametreleri 

Çimlenme Yüzdesi (Çimlenme oranı) (ÇY), % olarak aşağıdaki eşitlik (1)’e göre hesaplanmıştır ((Bewley ve 

Black,  1994). 

 

ÇY (%)  =  ( ∑ni / N) x 100 (1) 

 

ni = i. gündeki çimlenen tohum sayısı, N = teste konulan toplam tohum sayısı 

Ortalama çimlenme süresi (OÇS) , gün olarak eşitlik (2)’ye göre hesaplanmıştır((Bewley ve Black,  1994). 

 

OÇS (gün)  =  ∑Dn / ∑n (2) 

 

D = Testin başlangıcından itibaren gün sayısı, n: D gününde çimlenen tohum sayısı. 

Çimlenme Değeri  (Çimlenme Hızı) (ÇD), % olarak eşitlik (3)’e göre hesaplanmıştır(Copeland ve 

McDonald, 2012)  

 

ÇD =  ∑ n / d (3) 

 

n = Normal fide sayısı (d gününde elde edilen), d =  testin başlangıcından itibaren gün sayısı  

İlk Sayım Testi (%), ilk sayım gününde (4. gün) çimlenen tohum sayısının toplam tohum sayısına oranı 

hesaplanarak bulunmuştur (ISTA, 2012). Kökçüğü en az 2 mm uzayan tohumlar çimlenmiş olarak kabul 

edilmiştir.  

Fide Yaş Ağırlığı (mg fide-1), denemenin 7. gününde çimlenen fidelerin ağırlıkları 0.001 hassaslıkta terazide 

tartılarak belirlenmiştir.    

Fide Kuru Ağırlığı (mg fide-1), yaş ağırlıkları alınan fideler, 70 °C’lik fırında 5 gün kurutulduktan sonra 

ağırlıkları ölçülmüştür.  

BULGULAR VE TARTIŞMA 

İlk sayım testi değerleri Özerbey çeşidinde daha yüksek bulunsa da çeşitler arasındaki fark önemli 

bulunmamıştır. İncelenen diğer tüm özellikler bakımından çeşitler, uygulamalar, tuz konsantrasyon ve 

interaksiyonla arasındaki farklılıklar istatistiki olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 1).  
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Özerbey çeşidinde çimlenme oranı, ilk sayım testi ve çimlenme indeksi daha yüksek bulunmuştur. Lütfibey 

çeşidinde ise ortalama çimlenme süresi daha kısa, fide yaş ve kuru ağırlıkları değerleri daha yüksek 

olmuştur. (Şekil 1). Fide yaş ağırlığı Lütfibey çeşidinde belirgin şekilde yüksek olmasına rağmen bu 

sonucun fide kuru ağırlığına yansımadığı görülmüştür. Bitkilerin tuz stresine karşı toleransı, bitki türlerine 

göre değişim gösterdiği gibi, aynı tür içinde de farklılıklar göstermektedir (Aşçı, 2011; Turhan ve Şeniz, 

2010). Bitkilerin tuza gösterdiği reaksiyon, tuzdan etkilenme durumu, uygulanan tuz çeşidi ve miktarı 

(Dajic, 2006), çevre koşulları, bitki türü ve bitki çeşidine bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Yılmaz vd., 

2011). 

 
Çizelge 1. İncelenen özelliklere ait varyans analiz tablosu. 

Table 1.Variance analysis table of the examined traits. 

 Çeşit Tuz Uygulama Çeş. x Tuz Çeşit x Uyg. Tuz x Uyg. 

  df F Sig. df F Sig. df F    Sig. df F Sig. df F Sig. df F Sig. 

Çim. yüz. (%) 1 98.1 .000 4 43.0 .000 4 6.5 .000 4 9.4 .000 4 4.6 .002 16 6.4 .000 

Çim. indeksi 1 28.0 .000 4 67.0 .000 4 37.7 .000 4 4.5 .002 4 6.1 .000 16 9.6 .000 

Ort. çim. Süre 

(gün) 
1 13.0 .000 4 37.9 .000 4 65.6 .000 4 4.4 .002 4 15.3 .000 16 3.5 .000 

İlk sayım testi 1 2.1 .155 4 44.6 .000 4 47.0 .000 4 5.5 .000 4 4.8 .001 16 8.1 .000 

Fide yaş ağ. (mg) 1 100… .000 4 37.1 .000 4 20.0 .000 4 11.8 .000 4 6.8 .000 16 10.8 .000 

Fide kuru ağ. (mg) 1 98.6 .000 4 5.1 .001 4 5.1 .001 4 3.6 .009 4 6.1 .000 16 3.5 .000 

 

Şekil 1.Çeşitlerin çıkış özellikleri üzerine etkileri. 

Figure 1.Effects on emergence characteristics of cultivars. 

 

Çimlenme üzerine tuz konsantrasyonlarının etkisi değerlendirildiğinde; 0, 1 ve 2.5 g L-1 tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme yüzdesi % 60 civarında gerçekleşmiştir (Şekil 2). Kontrol ile aynı grupta 

yer aldıklarından 1 ve 2 g L-1 tuz konsantrasyonunun çimlenmeyi önemli ölçüde etkilemediği söylenebilir. 

Ancak artan tuz konsantrasyonlarında çimlenme oranındaki düşüşler belirgin olmuştur. 10 g L-1 tuz 

konsantrasyonunda düşüş % 33’leri bulmuştur. Benzer durum çimlenme indeksi ve ilk sayım testinde de 

açık şekilde görülmektedir. Yüksek tuz konsantrasyonu ortalama çimlenme süresinin uzamasına neden 

olmuştur. Fide yaş ağırlığındaki düşüş 2.5 g L-1 tuz konsantrasyonunda başlamıştır. Fide kuru ağırlığında 

ise sadece 2.5 g L-1 dozunda düşüş önemli olurken diğer konsantrasyonlar arasında fark bulunmamıştır.  

Çimlenme özellikleri üzerine potasyum nitrat içerikli priming uygulamalarının etkisi Şekil 3’de verilmiştir. 

Priming uygulamalarının çimlenme yüzdesi, çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi, ilk sayım testi, 

fide yaş ve kuru ağırlıkları üzerinde anlamlı ve olumlu etkide bulunduğu görülmüştür. Ancak potasyum 

nitrat dozları arasında fark önemli olmamıştır. Bunun yanında saf su uygulamasının (hydropriming) genel 

olarak korunga çimlenmesi üzerine potasyum nitrat içerikli priming uygulamalarından daha etkili olduğu 

söylenebilir.  
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Şekil 2. Tuzun çimlenme özellikleri üzerine etkisi. 
Figure 2. Effect of salt on germination traits. 

 

Çeşit x Uygulama interaksiyonu çimlenme yüzdesi bakımından incelendiğinde, Özerbey çeşidinde daha 

yüksek değerler bulunmasına karşılık, saf su uygulaması olumlu etkide bulunurken, potasyum nitrat 

dozlarında artan dozlara bağlı olarak çimlenme yüzdesi olumsuz etkilenmiştir. Lütfibey çeşidinde ise saf 

su ve 100 ppm KNO3 uygulamaları daha belirgin olmak üzere tüm uygulamalar kontrole göre çimlenme 

oranını arttırmıştır. Benzer etki çimlenme indeksi, ortalama çimlenme süresi ve ilk sayım testinde de 

görülmektedir. Fide yaş ve kuru ağırlık değerleri Lütfibey çeşidinde daha yüksek bulunmuştur. 

Uygulamaların etkileri Özerbey çeşidinde belirgin olmazken, fide ağırlıkları üzerine uygulamaların etkileri 

Lütfibey çeşidinde kontrole göre olumlu olmuştur (Şekil 4).   
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Şekil 3.Çimlenme özellikleri üzerine tohum uygulamalarının (priming) etkisi. 
Figure 3.Effect of seed treatments (priming) on germination traits. 

 

Çeşit x Tuz konsantrasyonu interaksiyonu Şekil 5’de verilmiştir. Farklı tuz konsantrasyonlarında fide yaş 

ve kuru ağırlığı hariç, incelenen diğer özelliklerde Özerbey çeşidinin değerleri daha yüksek bulunmuştur 

(Şekil 5). Fide yaş ve kuru ağırlık değerlerindeki azalma belirgin olarak 2.5 g L-1 NaCl dozundan itibaren 

görülmektedir. Buna karşılık bazı özelliklerde 1 g L-1 NaCl dozunda daha yüksek değerler elde edilmiştir. 

Bu durumda NaCl’ nin korunganın çimlenmesi üzerine olumsuz etkilerinin 2.5 g L-1 dozundan itibaren 

başladığı söylenebilir. Başka bir deyişle korunga bitkisi hafif tuzlu topraklarda çimlenme açısından sorun 

yaşamayacaktır. Tuz dozları, fide yaş ve kuru ağırlıklarını azaltsa da, bu azalış Lütfibey çeşidinde daha 

belirgindir.  
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Şekil 4.Çeşit x Uygulama interaksiyonunun çimlenme özellikleri üzerine etkisi. 
Figure 4.Effect of cultivar x treatment interaction on germination traits. 

 

Tuz x Uygulama interaksiyonu incelendiğinde; çimlenme özelliklerine, artan NaCl dozlarının olumsuz 

etkisi açıkça görülmektedir(Şekil 6). Bu olumsuz etkiyi azaltmada en etkili uygulamanın saf su uygulaması 

olduğunu söylemek mümkündür. Bu etki özellikle 10 g L-1 NaCl dozunda daha belirgindir. Beklendiği 

üzere tuzun en olumsuz etkileri kontrol uygulamasında görülmektedir.   
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Şekil 5.Çeşit x Tuz interaksiyonunun korunganın çimlenme özellikleri üzerine etkisi. 
Figure 5.Effect of cultivar x salt interaction on germination traits of sainfoin. 

 

Bitkilerin tuz stresine karşı gösterdikleri direnç, yüksek tuz konsantrasyonlarında çimlenme, büyüme ve 

gelişmelerini tamamlayabilme yeteneği olarak belirlenmektedir (Parida ve Das, 2005). Bitkilerin tuz 

stresine karşı toleransı, bitki türlerine göre değişim gösterdiği gibi, aynı tür içinde de farklılıklar 

göstermektedir (Aşçı, 2011; Kuşçu vd., 2018; Turhan ve Şeniz, 2010; Yılmaz vd., 2011;). Çalışma 

sonuçlarında Özerbey ve Lütfibey çeşitleri arasında tuza dayanım yönünden farklılık olduğu, Özerbey 

çeşidinin tuza dayanımının daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Tuz stresi, aynı zamanda turgor, fotosentez 

ve bazı enzimlerin aktivitesini engelleyerek bitki gelişimine olumsuz etkide bulunmaktadır (Munns, 1992). 

Bu etki, iki evrede meydana gelir. Birinci evre, kök bölgesindeki yüksek tuz konsantrasyonunun neden 

olduğu osmotik etki tarafından yürütülürken, ikince evre, yaprak dokularında biriken yüksek tuzun neden 

olduğu toksik etki tarafından yürütülür (Munns, 2005). Bu durum da, bitkinin topraktan mineral madde 

ve su alma kapasitesinin azalmasına neden olur (Munns vd., 2006). Bitki kök bölgesinde tuz iyonları 

biriktiğinde, bitki gelişimi sınırlanmaktadır (Parihar vd., 2015). Çalışmamız sonuçlarında artan tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme oranı, ilk sayım testi, fide yaş ve kuru ağırlığı azalmıştır. Benzer şekilde 

çimlenme sürelerinin uzaması, çimlenme indeksinin azalması önceki çalışmalarla benzerlik göstermektedir 
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kısalmaktadır (Ekren ve Güngör, 2020). Saf su uygulamasının çimlenme özellikleri üzerine KNO3 

içeriklerine göre daha yüksek ya da aynı olmasının nedeni çimlenmenin ilk aşamasında tohumun yeteri 

kadar su alabilmiş olmasıdır. Çimlenme özellikleri üzerinde uygulamaların etkileri kontrole göre olumlu 

bulunmuştur. 

 

 

 
Şekil 6. Uygulama x Tuz interaksiyonunun korunganın çimlenme özellikleri üzerine etkisi. (A) Çimlenme yüzdesi (%), 

(B) çimlenme indeksi, (C) Ortalama çimlenme süresi, (D) İlk sayım Testi (%), (E) Fide yaş ağırlığı (mg), (F) Fide kuru 

ağırlığı (mg)  
Figure 6. Effect of treatment x salt interaction on germination traits of sainfoin. (A) Germination percentage (%), (B) Germination 

index, (C) Average germination time, (D) First count test (%), (E) Seedling wet weight (mg), (F) Seedling dry weight (mg) 

 

SONUÇ 

Priming uygulamalarının korunganın çimlenme özellikleri üzerine etkileri olumlu olmuştur. Saf su 

uygulaması (hidropriming), potasyum nitrat içerikli priming uygulamalarından genel olarak daha etkili 

olmuştur. Potasyum nitrat dozları arasında etki bakımından belirgin fark bulunmamıştır. İncelenen 

özelliklerden çimlenme oranının, ilk sayım testinin ve çimlenme indeksinin yüksekliği dikkate alındığında 

çimlenmedeki gecikmeye rağmen tuz yönünden problemli arazilerde Özerbey çeşidinin kullanılması 

uygun görülmektedir. Korungada ekim öncesi priming uygulaması bitkinin ilk gelişim döneminde 

tuzluluktan kaynaklanan çimlenme sorunlarını çözmede etkili olacaktır.  
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