
Giriß

Tuzluluk tarÝm yapÝlan alanlarda verimliliÛi olumsuz
y�nde etkileyen �nemli bir etmendir. TarÝm topraklarÝnÝn
�nemli sorunlarÝndan biri olan tuzluluk ve alkalilik son
yÝllarda sulamaya paralel olarak yetersiz drenaj ve sulama
suyunun kalite �zelliÛi nedeniyle giderek artmaktadÝr.
�lkemizde toplam olarak 2 749 057 hektarlÝk bir alan
kaplayan drenaj sorunu olan alanlarÝn 1 513 645
hektarÝnda tuzluluk ve alkalilik sorunu g�r�lmektedir (1).
Drenaj bozukluÛu g�steren topraklar ise genellikle kÝyÝ ve
Ü� Anadolu ovalarÝnda (�zellikle Konya ovasÝnda)
g�r�lmektedir.

Tuzlu topraklarda artan ozmotik potansiyelden dolayÝ
bitkilerin suyu yeteri kadar kullanamamasÝ ya da ortamda
aßÝrÝ miktarlarda bulunan Na ve Cl un neden olduÛu toksik
etkiden dolayÝ �r�nde azalma olmaktadÝr (2, 3). Tuz
stresinde bitkilerde aßÝrÝ miktarlarda biriken Na,
potasyumun alÝnÝmÝnÝ (4), Cl ise �zellikle NO3 alÝmÝnÝ
engelleyerek (5,6) bitkilerin iyon dengesinde bozulmalara
neden olabilmektedir (7). 

Tuzlu koßullarda yetißtirilen bitkilerin iyon
dengesinin bozulmasÝna paralel olarak mineral madde
konsantrasyonlarÝnda �nemli sayÝlabilecek oranlarda
deÛißimler olmaktadÝr. Tuz stresinden etkilenen bitkilere
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�zet : T�rkiyeÕde yaygÝn olarak yetißtirilen �� nohut �eßidinin (CanÝtez-87, ILC-195/2 ve Damla) tuz stresinde gelißimi ve prolin, Na,
Cl, P ve K konsantrasyonlarÝndaki deÛißimler araßtÝrÝlmÝßtÝr. Bu ama�la topraÛa 68 mmol kg-1 NaCl ilave edilmißtir. Tuz ilave edilen
ve edilmeyen toprakta yetißtirilen nohut �eßitlerinin tuzluluÛa g�sterdikleri tepki deÛißik bitkisel parametreler ile karßÝlaßtÝrÝlmÝßtÝr. 
AraßtÝrmadan elde edilen sonu�lara g�re, Damla �eßidi CanÝtez-87 ve ILC-195/2 �eßitlerine g�re tuzdan daha az etkilenmißtir. Tuz
stresi altÝnda Damla �eßitinin kuru aÛÝrlÝÛÝ diÛer �eßitlere g�re daha fazla olmuß ve genelde Na ve Cl konsantrasyonlarÝ diÛer �eßitlere
g�re daha d�ß�k bulunmußtur. Tuz stresi altÝnda �eßitlerin prolin, Na, Cl ve P konsantrasyonlarÝ artmÝß, K konsantrasyonu ise
azalmÝßtÝr.

Growth and Variations in Proline, Sodium, Chloride, Phosphorus and Potassium
Concentrations of Chickpea (Cicer arietinum L. cvs.) Varieties Under Salinity Stress

Abstract : Under salinity stress, growth and variations in proline, Na, Cl, P and K concentrations of three chickpea varieties (Canitez-
87, ILC-195/2 and Damla), which are cultivated widely in Turkey, were investigated. For this purpose, experimental soil was
salinized with 68 mmol kg-1 NaCl. The salinity responses of chickpea varieties were compared by means of various plant parameters.
According to the results, Damla was affected by salinity stress much more than Canitez-87 and ILC-195/2 cultivars. However, under
salinity stress, the dry weight of the Damla variety was influenced much less than the others. Sodium and Cl contents were generally
found to be lower than those of the others. Proline, Na, Cl and P concentrations of all varieties were increased, and the K
concentration was decreased.



g�re tuz stresinden etkilenmeyen ya da g�receli olarak
daha az etkilenen bitkilerin dokularÝnda Na ve Cl iyonlarÝ
daha az, prolin miktarÝ ise daha fazladÝr (8, 9). Tuz
stresinde yetißtirilen buÛday (10) ve mÝsÝr (11)
�eßitlerinden tuza dayanÝklÝ olan �eßitlerin sodyum ve klor
konsantrasyonlarÝnÝn d�ß�k, potasyum ve prolin
konsantrasyonlarÝnÝn ise daha y�ksek olduÛunu
saptamÝßlardÝr. NaCl uygulamasÝna baÛlÝ olarak mÝsÝr
bitkisinin Na ve Cl konsantrasyonlarÝ artarken, K
konsantrasyonu azalmÝßtÝr (12). 

Bu �alÝßmada, �lkemizde yetißtirilen bazÝ nohut
�eßitlerinin tuz stresinde gelißimi ile bu �eßitlerin prolin,
Na, Cl, P ve K konsantrasyonlarÝndaki deÛißimler
araßtÝrÝlmÝßtÝr. 

Materyal ve Metot

AraßtÝrmada A.�. Ziraat Fak�ltesi Kenan Evren
AraßtÝrma ve Uygulama �iftliÛinden alÝnan toprak �rneÛi
kullanÝlmÝßtÝr. Kahverengi b�y�k toprak grubuna giren
toprak �rneÛinin bazÝ fiziksel ve kimyasal �zellikleri Tablo
1 de verilmißtir. 

�� deÛißik nohut �eßidi (CanÝtez-87, ILC-195/2 ve
Damla) kullanÝlarak, tesad�f parselleri deneme desenine
g�re d�rt tekrarlamalÝ olarak y�r�t�len sera denemesinde
saksÝlara mutlak kuru toprak ilkesine g�re 500 g toprak
konulmußtur. Tuz stresini yaratabilmek i�in topraÛa 68
mmol kg-1 NaCl uygulanmÝßtÝr. AyrÝca t�m saksÝlara
ekimden �nce temel g�breleme olarak 100 mg kg-1

d�zeyinde N, P2O5 ve K2O ��zelti ßeklinde 20-20-20
g�bresinden verilmißtir.

Her bir saksÝya 4 adet nohut tohumu ekilmiß ve
�imlenmeden sonra iki bitki kalacak ßekilde seyreltme

yapÝlmÝßtÝr. Sekiz haftalÝk gelißme d�neminden sonra
bitkilerin yeßil aksamÝnÝn (toprak �st� aksam) tamamÝ
hasat edilmiß, 65 ¡C de kurutulmuß ve kuru aÛÝrlÝklarÝ
belirlenmißtir.

HNO3+HClO4 (4:1) karÝßÝmÝ ile yaß yakÝlan yeßil
aksamda Na ve K Fleymfotometrik y�ntemle, fosfor
vanadomolibdofosforik sarÝ renk y�ntemiyle
belirlenmißtir (13). Yeßil aksam bitki �rneklerinde klor, su
ekstraktÝnda AgNO3 ile titrasyon yapÝlarak belirlenmißtir
(13). Prolin analizi i�in 0,5 g taze bitki �rneÛi 10 ml % 3
l�k s�lfosalisilik asit ile ekstrakte edilmiß, ekstrakt
Whatman No 42 filtre kaÛÝdÝndan s�z�ld�kten sonra
ninhidrin metodu ile spektrofotometrik y�ntemle
belirlenmißtir (14).

Deneme sonu�larÝnÝn istatistiki bakÝmdan �nemliliÛi
Minitab paket programÝyla, ortalamalar arasÝndaki
farklarÝn �nemliliÛi ise Mstat paket programÝyla
yapÝlmÝßtÝr.

Bulgular

Nohut �eßitlerinin Kuru AÛÝrlÝklarÝ: Tuz uygulamasÝ
nohut �eßitlerinin kuru aÛÝrlÝÛÝnÝ �nemli (p<0,001)
d�zeyde azaltmÝßtÝr (Tablo 2). Tuzlu koßullarda bitkilerin
kuru aÛÝrlÝÛÝnda meydana gelen azalmalarÝ
yorumlayabilmek i�in bitki kuru aÛÝrlÝklarÝndaki azalmalar
% deÛißim olarak ifade edilmißtir. Tuz uygulandÝÛÝnda ve
uyglanmadÝÛÝnda en fazla kuru aÛÝrlÝk Damla �eßidinde
elde edilmiß ve bunu ILC-195/2 �eßidi izlemißtir. Tuz
uygulanmadan yetißtirilen CanÝtez-87 ve ILC-195/2 nohut
�eßitlerinin kuru aÛÝrlÝklarÝ genetik �zelliklerindeki
ayrÝmlÝlÝktan dolayÝ birbirinden ayrÝmlÝ olmasÝna raÛmen,
tuz uygulandÝÛÝnda CanÝtez-87 ve ILC-195/2 �eßitlerinin
kuru aÛÝrlÝklarÝnda meydana gelen azalma (sÝrasÝyla %
41,90 ve % 42,17) birbirine yakÝn olmußtur. 

Nohut �eßitlerinin Prolin KonsantrasyonlarÝ:
Bitkiler stres koßullarÝna dayanabilmek i�in prolin
konsantrasyonlarÝnÝ artÝrmaktadÝrlar. Tablo 2 nin
incelenmesinden g�r�lebileceÛi gibi, t�m nohut
�eßitlerinin prolin konsantrasyonlarÝ tuz uygulandÝÛÝnda
�nemli (p<0,001) miktarda artmÝßtÝr. Bu artÝß tuz
stresinden etkilenen CanÝtez-87 (% 255) ve ILC-195/2
(% 268) �eßitlerinde daha fazla olmußtur.

Nohut �eßitlerinin Sodyum ve Klor
KonsantrasyonlarÝ: Tuz uygulanmadan yetißtirilen nohut
�eßitlerinin sodyum ve klor konsantrasyonlarÝ arasÝnda
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Tablo 1. Toprak �rneÛinin bazÝ fiziksel ve kimyasal �zellikleri

Tekst�r Killi tÝn

pH (1:2,5 su) 8,04

CaCO3, % 11,15

EC, dS/m 0,212

Organik madde, % 1,74

Toplam azot, % 0,091

KDK, me 100 g-1 33,8

Bitkiye yarayÝßlÝ P, mg kg-1 18,2



�eßit Na Cl

-NaCl +NaCl DeÛißim,% -NaCl +NaCl DeÛißim,%

CanÝtez-87 0,064a 2,513a 3827 0,108a 2,950b 2631

ILC-195/2 0,065a 2,575a 3862 0,110a 3,485a 3068

Damla 0,060a 1,713b 2755 0,103a 2,368c 2199

Uygulama (U) *** ***

�eßit *** ***

Ux� int. *** ***

DeÛerler 4 tekrarlamanÝn ortalamasÝdÝr
***p<0,001
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir (Duncantesti, %5)

g�r�len farklÝlÝklar �nemli olmamÝß, ancak tuz uygulamasÝ
t�m �eßitlerin sodyum ve klor konsantrasyonunda �nemli
artÝßlar yaratmÝßtÝr (Tablo 3). �zellikle CanÝtez-87 ve ILC-
195/2 �eßitlerinin Na ve Cl konsantrasyonlarÝ Damla
�eßitine g�re daha y�ksek olmußtur.

Nohut �eßitlerinin Fosfor ve Potasyum
KonsantrasyonlarÝ: T�m �eßitlerin fosfor
konsantrasyonu tuz uygulamasÝyla artmÝß ve bu artÝß
�nemli (p<0,001) olmußtur (Tablo 4). Tuz uygulamasÝna

baÛlÝ olarak fosfor konsantrasyonundaki en fazla artÝß
CanÝtez-87 nohut �eßidinde (%40,98) olmuß, bunu
sÝrasÝyla ILC-195/2 (%23,60) ve Damla (%11,34)
�eßitleri izlemißtir. Nohut �eßitlerinin potasyum
konsantrasyonlarÝ fosfor konsantrasyonlarÝnÝn aksine tuz
uygulamasÝna baÛlÝ olarak �nemli (p<0,001) oranda
azalmÝßtÝr (Tablo 5). Bu azalma en fazla ILC-195/2
(%24,82) �eßidinde belirlenmißtir. K/Na oranlarÝ ise tuz
uygulamasÝyla azalmÝßtÝr. Tuzdan etkilenen CanÝtez-87 ve
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�eßit Kuru madde Prolin

-NaCl +NaCl Ort. DeÛißim -NaCl +NaCl DeÛißim

CanÝtez-87 0,883 0,513 0,698a -41,90 1,187a 4,210a 255

ILC-195/2 1,098 0,635 0,867b -42,17 1,132a 4,171a 268

Damla 1,418 1,128 1,273c -20,46 1,424a 2,785b 196

Ortalama 1,133 0,759

Uygulama (U) *** ***

�eßit (�) *** ***

Ux� int. �d ***

DeÛerler 4 tekarlamanÝn ortalamasÝdÝr
*** p<0,001, �d: �nemli deÛil
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli deÛildir (Duncan testi, %5)

Tablo 2. Sodyum klor�r uygulamasÝnÝn (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg-1 NaCl) nohut �eßitlerinin sekiz haftalÝk gelißme sonunda olußturduklarÝ kuru

madde (g bitki-1) miktarÝ ile prolin (µmol g-1 yaß aÛÝrlÝk) konsantrasyonlarÝ �zerine etkisi 

Tablo 3. Sodyum klor�r uygulamasÝnÝn (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg-1 NaCl) nohut �eßitlerinin sekiz haftalÝk gelißme sonunda olußturduklarÝ yeßil

aksamda sodyum (%) ve klor (%) konsantrasyonlarÝ �zerine etkisi 



ILC-195/2 �eßitlerinde K/Na oranlarÝ Damla �eßitine g�re
daha d�ß�k olmußtur (Tablo 5).

Nohut �eßitlerinin DeÛißik Parametreleri
ArasÝndaki Ülißkiler: Nohut �eßitlerinin kuru aÛÝrlÝÛÝ ile
prolin, Na ve Cl konsantrasyonlarÝ arasÝnda �nemli
negatif, K konsantrasyonu arasÝnda ise �nemli pozitif

ilißkiler belirlenmißtir (Tablo 6). �eßitlerin prolin
konsantrasyonu ile Na, Cl ve P konsantrasyonlarÝ arasÝnda
�nemli pozitif, K konsantrasyonu arasÝnda ise �nemli
negatif ilißkiler belirlenmißtir. Sodyum konsantrasyonu ile
Cl ve P arasÝnda �nemli pozitif, K arasÝnda ise �nemli
negatif ilißkiler belirlenmißtir. DiÛer yandan, �eßitlerin Cl
konsantrasyonu ile P arasÝnda �nemli pozitif, K arasÝnda
ise �nemli negatif ilißkiler belirlenmißtir. 

TartÝßma

Nohut �eßitlerinin tuza baÛlÝ olarak kuru aÛÝrlÝÛÝnda
meydana gelen azalma, yetißtirme ortamÝnÝn ozmotik
basÝncÝnÝn tuzdan dolayÝ artmasÝyla su yarayÝßlÝlÝÛÝnÝn
azalmasÝ (15) ve buna baÛlÝ olarak azalan transpirasyon
ve bitkilerin iyon dengesindeki bozulmalardan ileri
gelmesiyle a�Ýklanabilir. Sodyum klor�r uygulanmadÝÛÝ
ortamda �eßitlerin olußturduÛu kuru madde
miktarlarÝndaki farklÝlÝk �eßitlerin genetik �zellikleri
arasÝndaki ayrÝmlÝlÝktan olußturmußtur. CanÝtez-87 ve
ILC-195/2 �eßitleri tuz uygulamasÝndan �nemli �l��de
etkilenmiß (kontrole g�re azalma sÝrasÝyla % 41,90 ve
%42,17) ve gelißimi Damla �eßitine g�re olduk�a
azalmÝßtÝr. Nohut �eßitlerinin kuru aÛÝrlÝÛÝ ile sodyum ve
klor konsantrasyonlarÝ arasÝnda belirlenen �nemli negatif
ilßkiler (sÝrasÝyla r=-0,735*** ve r=-0,689***) bu sonucu
doÛrulamaktadÝr (Tablo 6 ). G�neß vd. (10) buÛday
�eßitleriyle, Taban vd. (11) mÝsÝr �eßitleriyle yaptÝklarÝ
�alÝßmada da tuz uygulamasÝnÝn bitki kuru aÛÝrlÝÛÝnÝ
d�ß�rd�Û�n� ve kuru aÛÝrlÝk ile bitkinin Cl ve Na
konsantrasyonlarÝ arasÝnda �nemli negatif ilißki olduÛunu
belirlemißlerdir. 

Tuza dayanÝklÝlÝkta ya da tuzdan etkilenmede bitki
prolin kapsamÝnÝn �nemli bir yerinin olduÛu ve tuz
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Tablo 4. Sodyum klor�r uygulamasÝnÝn (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg-1

NaCl) nohut �eßitlerinin sekiz haftalÝk gelißme sonunda

olußturduklarÝ yeßil aksamda fosfor (%) konsantrasyonu

�zerine etkisi 

�eßit Fosfor

-NaCl +NaCl DeÛißim, %

CanÝtez-87 0,183b 0,258b 40,98

ILC-195/2 0,233a 0,288a 23,60

Damla 0,238a 0,265ab 11,34

Uygulam (U) ***

�eßit (�) ***

Ux� int. *

DeÛerler 4 tekrarlamanÝn ortalamasÝdÝr

*p<0,05, *** p<0,001

AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli
deÛildir 

(Duncan testi, %5)

�eßit Potasyum -NaCl +NaCl

-NaCl +NaCl DeÛißim, % K/Na K/Na

CanÝtez-87 3,69b 2,96a -19,78 57,66 1,18

ILC-195/2 4,19a 3,15a -24,82 64,46 1,22

Damla 3,69b 3,25a -9,47 59,83 1,90

Uygulama (U) ***

�eßit (�) *

Ux� int. *

DeÛerler 4 tekrarlamanÝn ortalamasÝdÝr
*p<0,05, *** p<0,001, �d:�nemli deÛil
AynÝ s�tunda aynÝ harfle g�sterilen ortalamalar arasÝndaki fark �nemli
deÛildir (Duncan testi, %5)

Tablo 5. Sodyum klor�r uygulamasÝnÝn (-NaCl, + NaCl=68 mmol kg-1

NaCl) nohut �eßitlerinin sekiz haftalÝk gelißme sonunda
olußturduklarÝ yeßil aksamda potasyum (%) konsantrasyonu
ve K/Na oranÝ �zerine etkisi 

Kuru aÛÝrlÝk Prolin Na Cl K

Prolin -0,764***

Na -0,735*** 0,985***

Cl -0,689*** 0,961*** 0,990***

K 0,575** -0,822*** -0,874*** -0,851***

P -0,274�d 0,810*** 0,789*** 0,828*** -0,598**

**p<0,01, *** p<0,001, �d: �nemli deÛil

Tablo 6. Nohut �eßitlerinin deÛißik �zellikleri arasÝndaki ilißkiler (r)



stresinde bitkiler tarafÝndan ak�m�le edilen prolinin
ozmotik koruyucu rol� �stlendiÛi bilinmektedir (16).
G�neß vd. (10), Taban vd. (11), Sheoran ve Nainawatee
(16), Chowdhury vd. (17) bulgularÝnÝn tersine, bu
�alÝßmada gelißim y�n�nden tuz stresinden en fazla
etkilenen CanÝtez-87 ve ILC-195/2 nohut �eßitlerinin
prolin konsantrasyonlarÝ daha fazla olduÛu
g�r�lmektedir. Ancak, Damla �eßidinin diÛer �eßitlere
oranla daha fazla kuru madde olußturmasÝ nedeniyle yeßil
aksamda prolin y�n�nden bir seyrelme (dulition effect)
olmußtur. Ger�ekten de, yeßil aksamda biriken prolin
miktarlarÝ hesaplandÝÛÝnda, en fazla prolinin Damla
�eßidinde biriktiÛi ve tuzdan daha az etkilendiÛi
belirlenmißtir. 

NaCl uygulamasÝ nohut �eßitlerinin Na ve Cl
absorpsiyonunu artÝrmÝßtÝr. AraßtÝrma bulgularÝ Taban vd.
(11), Chavan ve Karadge (18) ve Cusido vd. (19)
bulgularÝyla uyum i�erisindedir. Tuz uygulanmadÝÛÝnda
t�m �eßitlerin Na ve Cl konsantrasyonlarÝ arasÝnda �nemli
farklÝlÝk (Duncan testi, %5) belirlenemezken, tuz
uygulandÝÛÝnda CanÝtez-87 ve ILC-195/2 �eßitlerinin Na
konsantrasyonlarÝ diÛer �eßide oranla �ok daha fazla
artmÝßtÝr. CanÝtez-87 ve ILC-195/2 �eßitlerinin Na
konsantrasyonlarÝnÝn y�ksek olmasÝ bu �eßitlerin
gelißimini dolayÝsÝyla kuru aÛÝrlÝÛÝnÝ olumsuz y�nde
etkilemißtir. DiÛer yandan, Damla �eßiti diÛer �eßitlere
g�re daha fazla kuru madde olußturmasÝyla Na
konsantrasyonu d�ß�k olmuß, bu da, bu �eßitin tuz
stresinden daha az etkilenmesine neden olmußtur.
�eßitlerinin Cl konsantrasyonu Na konsantrasyonuna
benzer y�nde deÛißim g�stermißtir. Klor
konsantrasyonlarÝ ile Na konsantrasyonlarÝ arasÝnda

�nemli pozitif ilißki �ÝkmasÝ (r=0,990***) bu durumu
doÛrular niteliktedir.

TuzluluÛun bitkilerin fosfor konsantrasyonlarÝ �zerine
etkilerinin araßtÝrÝldÝÛÝ �alÝßmalarda farklÝ sonu�lar
alÝnmÝßtÝr. Bir grup araßtÝrmacÝ tuz uygulamasÝnÝn
bitkilerin P konsantrasyonunu artÝrdÝÛÝnÝ (11, 20, 21,
22), diÛer bir grup araßtÝrÝcÝ ise gerilettiÛini (23, 24)
saptamÝßlardÝr. Bu �alÝßmada ise, t�m nohut �eßitlerinin P
konsantrasyonlarÝ uygulanan NaCl e baÛlÝ olarak artmÝßtÝr.
�eßitlerinin P konsantrasyonlarÝ ile Na ve Cl
konsantrasyonlarÝ arasÝnda �nemli pozitif ilißkiler
belirlenmißtir (sÝrasÝyla r=0,789*** ve r=0,828***). 

NaCl uygulamasÝ nohut �eßitlerinin K
konsantrasyonunu azaltmÝßtÝr. Potasyum konsantrasyonu
ile Na ve Cl konsantrasyonlarÝ arasÝnda �nemli negatif
ilißkiler belirlenmißtir (sÝrasÝyla r=-0,874*** ve r=-
0,851***). Bitkilerin tuzluluÛa dayanÝklÝlÝklarÝnÝn bir
�l��s� olan K/Na oranlarÝ tuzsuz koßullarda 57,66 nÝn
�zerinde iken, tuzlu koßullarda iyon dengesindeki
bozulmadan dolayÝ bu oranlar 1,18 e kadar gerilemißtir.
DeÛißik bitkilerle yapÝlan �alÝßmalarda da benzer sonu�lar
elde edilmißtir (10,11, 25).

Sonu� olarak, bitkisel verimin sÝnÝrlandÝrÝldÝÛÝ tuzlu
alanlarda ortaya �Ýkan ekonomik kayÝplarÝn azaltÝlmasÝ veya
ortadan kaldÝrÝlmasÝ i�in, bu ortamlarda yetißtirilebilecek en
uygun bitki t�rlerinin yanÝ sÝra bu t�rlerin en uygun
�eßitlerinin de se�imi b�y�k �nem taßÝmaktadÝr. Bu
�alÝßmada da, tuz stresi altÝnda yetißtirilen Damla �eßidinin
diÛer �eßitlere oranla daha iyi gelißmesi yanÝnda fazla yeßil
aksam olußturmasÝ, bu �eßitin tuzlu alanlarda baßarÝyla
yetißtirilebileceÛini g�stermektedir.
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