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                                                             ÖZET 

FARKLI OKSİN DOZLARI VE YETİŞTİRME ORTAMLARININ 

DENİZ BÖRÜLCESİ (Salicornia europaea)’ NİN KÖK OLUŞUMU 

VE FİDE GELİŞİMİ ÜZERİNE ETKİSİ 

YORĞUN, Dilan 

Yüksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Nesrin ÖRÇEN 

Şubat 2022, 56 sayfa 

Bu tez çalışmasında; deniz börülcesi (Salicornia europaea) bitkisinde kök 

oluşumu ve fide gelişimi üzerine uygun ortamların (%100 torf, %50 perlit ve %50 

torf + %100 perlit) tespiti ve farklı hormon dozlarının (0,3 mg/L NAA, 0,6 mg/L 

NAA, 0,6 mg/L IAA, 0,3 mg/L IAA) etkileri araştırılmıştır. Deniz börülcesi 

bitkisinden eşit uzunlukta sürgünler alınıp, hormon dozları uygulanarak yetiştirme 

ortamlarında köklendirilmesi sağlanmıştır. 

Araştırma sonucunda incelenen özelliklere göre; kök sayısı, gövde boyu, 

gövde çapı, yandal sayısı, boğum sayısı, kuru ve yaş ağırlık özellikleri 

bakımından %100 perlit ortamında en yüksek değerler elde edilirken; kök 

uzunluğu, kök çapı, kök hacminin ise en iyi sonuçları %50 torf + %50 perlit 

ortamında verdiği gözlemlenmiştir. Öte yandan hormon dozları bakımından 0,3 

mg/L NAA seviyesinde kök sayısı, kök uzunluğu, kök hacmi, bitki boyu, yan dal 

sayısı, boğum sayısı, yaş ve kuru ağırlık bakımından en yüksek değerler 

gözlemlenirken; kök çapı ve gövde çapı 0,6 mg/L IAA’da en yüksek verimler elde 

edilmiştir. 

Sonuç olarak deniz börülcesi bitkisinin köklendirme ve fide gelişiminde en 

iyi yetiştirme ortamının %100 perlit, en başarılı hormon dozlarının 0,3 mg/L NAA 

ile 0,6 mg/L IAA olduğu saptanmıştır. 

     Anahtar sözcükler: Deniz börülcesi, NAA, IAA, torf, perlit, ortam, kök 

gelişimi, fide gelişimi. 
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                                                   ABSTRACT 

EFFECT OF DIFFERENT AUXIN DOSES AND GROWING 

MEDIUM ON ROOT FORMATION AND SEEDLING 

DEVELOPMENT OF SALICORNIA (Salicornia europaea) 

YORĞUN, Dilan 

MSc Thesis, Department of Field Crops 

Supervisor: Prof. Dr. Nesrin ÖRÇEN 

February 2022, 56 pages 

In this thesis study; effects of different ratio mix media (%100 peat, %50 

perlite and %50 peat + %100 perlite) and the different hormone doses (0.3 NAA, 

0.6 NAA 0.6 IAA, 0.3 IAA) on root formation and seedling development of 

salicornia (Salicornia europaea) has been researched. Equal length shoots were 

taken from the Salicornia plant and rooted in growing media by applying 

hormone doses. 

According to the characteristics examined as a result of the research; while 

the highest values were obtained in %100 perlite medium in terms of root number, 

plant height, stem diameter, number of lateral branches, number of nodes, dry and 

fresh weight characteristics; root length, root diameter, and root volume were 

observed to be in %50 peat + %50 perlite medium. On the other hand, in terms of 

hormone doses, the highest values were observed in terms of root number, root 

length, root volume, plant height, number of lateral branches, number of nodes, 

fresh and dry weight at 0.3 mg/L NAA level; root diameter and stem diameter, the 

highest yields were obtained at 0.6 mg/L IAA. 

As a result, it was determined that the best growing medium for rooting 

and seedling development of the Salicornia plant was %100 perlite, and the most 

appropriate hormone dose was 0.3 mg/L NAA. 

Keywords: Salicornia europaea, NAA, IAA, peat, perlite, growth 

medium, root formation, seedling development. 
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ÖNSÖZ 

 

Dünyamızda verimli tarımı tehlikeye sokarak kültür bitkilerinin üretimini 

büyük oranda engelleyen tuzluluk, çevresel stres faktörlerinin başında 

gelmektedir. Dünya yüzeyinin %10'unu oluşturan yaklaşık 1 milyar hektarlık arazi 

tuzluluktan etkilenmekte ve sulanan tüm arazilerin %50'den fazlasında tuzluluk 

sorunu yaşanmaktadır. Sulanan arazilerde, buharlaşma-terleme oranlarının sulama 

oranlarını aştığı veya toprağın drenaj kapasitesinin düşük olduğu yerlerde 

tuzlulaşma meydana gelmektedir. Çoğu kurak ve yarı kurak arazide, su kıtlığı 

nedeniyle genellikle buharlaşma-terlemeden daha az hacimde sulama 

yapılmaktadır. Sulama için azalan kaliteli su kaynağı, genellikle düşük kaliteli, 

tuzluluk oranı yüksek su kullanımına neden olmakta buna bağlı olarak artan 

tuzluluk dünyasında sürdürülebilir ekimi teşvik etmek için çimlenme, 

köklendirme, tohum üretimi de dâhil olmak üzere agroteknik uygulamalar, belirli 

mahsuller için uyarlanmalı ve kanıtlanmalıdır. Halofit bitkiler, küresel ısınmaya 

bağlı olarak mevsim kayması, tatlı su oranlarının azalması ve tuzluluğun 

artmasına karşın gelecek vaat eden en önemli mahsullerden olup ancak ticari 

üretimleri yeni yeni popülerlik kazanmaktadır. Gelecek vaat eden bir halofit bitki 

ile yapılan çalışmanın, bir saha araştırmasına dönüştürülmesi, kültürü için önem 

arz etmektedir. Deniz börülcesi yüksek tuz koşullarında yaşayabilen halofit olarak 

tanınan bitkilerdendir. Tuzluluğa dayanıklı bir bitki olması ve tüketilebilir olması 

sebebiyle kültüre alınmasının tuzlu toprakların değerlendirilmesinin yanı sıra, 

üreticiye ekonomik yönden büyük yarar sağlayacağı düşünülmektedir. 
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1. GİRİŞ 

Dünya genelinde güney kutbu haricinde her kıtada bulunabilen 

Salicornioideae, 15 cins ve 80 tür içermektedir (Shepherd et al., 2005). Salicornia 

türlerinin ılıman tropikal iklimlerde yaygın yetiştirildiği bilinmektedir (Jefferies et 

al., 1981). Diploid ve tetraploid formları bulunan, denize doğru en çok 

yayılabilme yeteneğine sahip tür olan deniz börülcesi su altında kalabilmeye 

dayanıklıdır (Anonim 2007). Salicornia’nın iklim toleransının çok geniş 

olmasının yanı sıra, su stresine karşı da müsamaha gösterdiği bilinmektedir. 

Yazlık ve tek yıllık bir bitkidir fakat subtropikal ortamlarda yetişme süresi bir 

yıldan fazla olabilmektedir (Jefferies et al., 1981 ; Smith 1985). Ülkemizde 

Aksaray, Burdur, Ereğli, Tarsus, Tuzgölü civarı ve Burdur ile Ege kıyılarında 

bulunur.  

Halk ağzında tuzlu ot veya kurşun otu olarak da bilinen deniz börülcesi, 

ıspanakgiller (Amanranthaceae) familyasına ait bir bitkidir. Salicornia L. 

(Chenopodiaceae), dıştan bakıldığında yapraksız olmakla beraber boğumlu ve etli 

bir gövdesi olan, tek yıllık ve halofik bir bitkidir. Bitkinin boyları 5-45 cm 

arasında değişkenlik gösterirken, gövdesindeki dal miktarı az veya fazla 

olabilmektedir. Renkleri kırmızı, yeşil veya sarı-yeşil olabilen deniz börülcesinin 

meyvesi ise kapsül şeklindedir (Anonim 2007). Tohum kütlesi 0,2-0,8 mg 

arasında olup çiçekleri ise genelde biseksüeldir. Ancak tarlada yetiştirilen bitkiler, 

erkek veya dişi organlarının gelişememesi sonucu istisnai olarak tek cinsiyetli 

çiçeklere de sahip olabilmektedirler (Ferguson, 1964b). Yerel olarak farklılaşmış 

populasyonların gelişmesini mümkün kılan akrabalar arası melezlemenin ve 

önemli ölçüde de fenotipik plastisitenin bir kombinasyonu taksonomik karmaşaya 

sebep olmuştur. Taksonomik zorlukların yanı sıra kurutulmuş materyalin etli bir 

büyüme formunu temsil edememesi de sorun olmuştur. Salicornia’nın taksonomik 

zorluğunun sebebi, bir dizi takson için bildirilen farklı kromozom sayıları olarak 

da gösterilmektedir (Wulff 1936, 1937 ; König 1939 ; Ludwig 1950 ; Hambler 

1954 ; Nannfeldt 1955 ; Ball & Tutin 1959 ; Dalby 1962 ; Ferguson 1964a ; 

Contandriopoulos 1968 ; Ball & Brown 1970 ; Parriaud 1971 ; Castroviejo & 

Coello 1980 ; Smith 1985 ; Wolff & Jefferies 1987b ; Al ‐ Turki 1992).  
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Cins için temel kromozom sayısı n=9, İngiliz materyali 2n=18 veya 

tetraploid 2n=36 olarak gösterilirken, İtalya’da bir triploid 2n=27 olarak 

bildirmiştir ve bu sayılar şüpheli olarak kabul edilmiştir (Dalby, 1962).  

Bitkiler tuzcul (halofitler) ve yüksek tuz konsantrasyonuna duyarlı bitkiler 

(glikofitler) olarak tuz koşullarındaki davranışlarına göre gruplandırılmaktadır. 

Halofit bitkiler tuzlu su ile sulama yapıldığında veya farklı tuzlu toprak şartlarında 

yetişebilme kabiliyetine sahiptirler (Parida and Das, 2005). Deniz börülcesi bu 

bitkiler içerisinde halofit olarak bilinen ve yüksek tuz konsantrasyonlarında 

yaşamını sürdürebilen bitkilerdir. Ayrıca etli (sukkulent) formda bulunması tuza 

dayanıklılığıyla ilgilidir. Salicornia brachiata kuru ağırlığının yaklaşık olarak % 

30-40’ına kadar tuzu bünyesinde biriktirebilmektedir (Glenn et al., 1999; Pandya 

et al., 2006; Sharma et al., 2010). Sitoplazmadaki tuz konsantrasyonunun 

yükselmesine, hücrelerde yer alan büyük bir koful tuzlu suyu depolayarak engel 

olmaktadır. S. europaea, kökleri suda kalmaya dayanıklı olduğundan köklerden 

gövdeye oksijen taşıma kabiliyetine sahip bitkilerdir (Egan ve Ungar, 2000). 

Halofit bitkiler tatlı sularda yetişmeyi tolere edebilirler, fakat NaCI’e normal 

gelişimleri için ihtiyaçları vardır (Ayala and O'Leary, 1995). Ayrıca organik 

maddelerin ve minerallerin bitki bünyesinde biriktirilme miktarlarına göre bitki 

familyaları ve türleri arasında büyük farklılıklar gösterir. Bitki artan tuzluluğa 

maruz kaldıkça ürünün bileşimi, özellikle yenilebilir bitki parçaları önemli ölçüde 

içeriğini değiştirdiğinden, bu sorun ürün yetiştiricilerinin dikkat etmesi gereken en 

önemli hususlar arasındadır (Grieve et al., 2001; Maggio et al., 2011). 

 Birçok halofitlerin tohumları önemli miktarda yemeklik yağ içeriğine 

sahiptirler (Glenn et al., 1991; Weber et al., 2001). Salicornia türlerine ait 

tohumların kimyasal bileşiminde % 30-33 protein ve % 26-33 yağ bulunmaktadır 

(Glenn et al., 1999). Elde edilen bu yağın, diğer yağ bitkilerinden elde edilen yağa 

göre daha iyi kalitede olduğu bilinmektedir (Glenn et al., 1991). Bunun yanında 

Salicornia yağında, doymuş yağ asidi % 12-13,  doymamış yağ asidi yaklaşık % 

87-88 oranları arasındadır (Desai et al., 2006). Deniz suyunda yer alan birçok 

minerali bünyesinde biriktirilebilen bu bitki içerisinde; kalsiyum, potasyum, 

fosfor, magnezyum, kükürt, demir, iyot, çinko, bakır ve manganez 

barındırmaktadır. Salicornia’dan elde edilen “Saloni” tuzu, tansiyon hastalarının 
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tuz isteklerinin giderilmesinde kullanılanılmakta, uygun miktarda kalsiyum, 

magnezyum, iyot ve düşük oranda da sodyum içermektedir (Ghosh et al., 2005). 

Çeşitli deniz börülcesi türlerinin steroid alkoller, yağ asitleri, klorojenik (CGA) 

asit türleri, saponinler, alkaloidler, flavonoidler ve diğer fenolik 53 bileşikler, Mg, 

Ca, Fe, K gibi doğal mineraller, biyoaktif maddeler olarak pitosteroller ve 

polisakkaritler, diyet lifler gibi organik ve inorganik bileşikleri içermektedir. 

Salicornia’nın içerdiği bu maddelerden ötürü bazı türlerinin sağlık alanındaki 

uygulamalarında hipoglisemik, antienflamatuar, antihiperlipidemik, antidiyabetik, 

sitotoksik, bakteriyostatik, antikanser ve antioksidan olarak işlev gösteren 

biyolojik bir takım özellikler taşımakta, farmakolojik ve fizyolojik etkileri 

kozmetik ve gıdasal ürünler için yararlı bir materyal olabilmektedir. Ayrıca 

bünyesindeki bileşikler fermente gıdalar için besinsel katkı maddeleri olarak 

kullanılabilmektedir (Isca et al., 2014; Rhee et al., 2009; Jeon et al., 2012; Essaisi 

et al., 2013). İyotlu topraklarda yetişmesinden dolayı iyot eksikliğine bağlı guatr 

hastalığında kullanılma potansiyeli olmakta ve aynı zamanda idrar arttırıcı özelliği 

bulunmaktadır. Salicornia cinsinin farklı türleri sebze olarak tüketici tarafından 

kabul görmüş, pazarda yerini almıştır (Ventura and Sagi, 2013). Çoğunlukla 

ilkbaharda tüketilmekte, ancak sonbaharda deniz suyunu içine çekmesi sebebi ile 

tüketilmemektedir. Ekşi, tuzlu ve lezzetli olan bu bittki haşlanarak salata şeklinde 

veya limon, sarımsak ve zeytinyağı ile soslanarak tüketilebilmektedir (Anonim 

2007). Ayrıca Salicornia sulama olmaksızın tuzlu sahil bölgelerinde 

yetişebilmesinden dolayı besin, yem, yağ ya da biyoyakıt olarak kullanılabilme 

olanağına da sahiptir (Muscolo et al., 2014).  

Tuzluluk tüm ülkelerin kritik sorunlarından biridir. Dünya üzerinde tuzluluk 

sebebiyle her sene 10 milyon ha tarım alanının elden çıkması, durumun 

ciddiyetini göstermektedir (Kwiatowski, 1998). Çoğunlukla kurak ve yarı kurak 

iklim bölgelerinde görülen yüksek buharlaşma ve yetersiz yağış tuzluluğun en 

önemli nedenlerindendir. Bunun yanı sıra drenaj koşullarının kötü olduğu yerlerde 

hatalı sulama uygulamaları tuzluluğa sebep olmaktadır ve seyrek de olsa okyanus 

kıyılarındaki delta ovalarında okyanus etkisi sebebiyle görülebilmektedir (Ergene, 

1982).  
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Dünya üzerinde besin ihtiyacının giderek arttığı ve tarım arazilerinin sınırlı 

olduğu düşünüldüğünde, mevcut arazilerin daha verimli kullanılması gerektiği 

bilinmektedir (Woods, 1996). Bu sebepe tuzlu toprakların ıslah edilmesi 

konusunda çalışmalar da yapılmakta,  toprak tuzluluğunun giderilmesi amacıyla 

birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden bir tanesi “Yeşil Teknoloji” 

olarak isimlendirilen fitoremediasyondur. Fitoremediasyon tekniği topraktan tuzu 

absorbe edebilen özel bitkilerin (hiperakümülatör bitkiler) kullanılmasını ifade 

etmektedir (Örçen, 2013). Bu bitkilerin farkına varılması ile birlikte bu teknik 

giderek artan bir öneme sahip olmuştur. Deniz börülcesi bünyesinde tuz birikimi 

yapabilen, tuzlu topraklarda gelişebilen, dolayısıyla bu amaca hizmet edebilecek 

potansiyel bitki konumundadır. 

Deniz börülcesi bitkisinin kültüre alınması önem arz etmekle beraber, bu 

araştırmada ulaşılacak sonuç ve değerlerin ülkemizde diğer Salicornia türlerinin 

de yetiştirilmesi için önemli bir basamak olacağı ve katkılar sağlayacağı açıktır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Morfolojik Özellikleri İlgili Önceki Çalışmalar 

Yapılan çalışmalarda Salicornia'nın yaşam döngüsü tipik olarak yaz-yıllık 

olduğu ancak subtropikal ortamlarda bitkiler bir yıldan fazla yaşamlarını 

sürdürebildiği gözlemlenmiştir (Jefferies et al., 1981 ; Smith ,1985). 

Egan ve Ungar (2000), yapmış oldukları bir çalışmada Salicornia 

europaea L. bitkisinin kök sisteminin yüzeysel olma eğiliminde olduğunu 

gözlemlemişlerdir. S. europaea bitkisinin kökleri suyun altında kalmaya dayanıklı 

olması özelliğinden dolayı gövdeden köklere oksijen taşıma yeteneğine sahip 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Salicornia bitkisinde boğumlar içinde ve yan köklerin ana gövdeden ayrılma 

noktalarında iyon taşınmasının, asetilkolinesteraz aktivitesi ile kolaylaştırılabilir 

olduğu belirtilmiştir (Momonoki et al., 1996). 

Salicornia türleri üzerinde yapılan araştırmada ılıman tropikal iklimlerde 

yaygın olarak yetişebildiği belirlenmiştir (Jefferies et al., 1981). 

Dalby (1962), yılında yapmış olduğu bir çalışmada, Salicornia'nın 

kromozomlarının küçük olduğunu ve uzunluklarının yaklaşık 0.6-1.8 µm arasında 

değiştiğini, ancak şekillerinde bazı değişiklikler olduğunu gözlemlemiştir. 

S. europaea bitkisinin halofitler arasında, yaklaşık 10:1'lik olağanüstü yüksek 

bir sürgün-kök oranına sahip olduğu bildirilmiştir (Cooper, 1982). 

York et al. (2000), deniz börülcesi bitkisinde özellikle S. bigelovii'ye 

odaklanmış ve çiçeklenme başlangıcı koşullarını incelemişlerdir. Bu türde 

çiçeklenmeyi, Fu and Zhao, (2003), kısa gün uzunluğu ile desteklemiş ve kritik bir 

değer olarak 15 saat indüksiyon süresini önermişlerdir. 

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0022-0477.2001.00607.x#b11
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0022-0477.2001.00607.x#b14
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Ventura et. al. (2011b), deniz börülcesi bitkisinin çiçeklenmeye başlayana 

kadar, 7 aylık yaz yetiştirme döngüsü için ortalama 14,9 kg m−2'lik bir taze 

biyokütle verimi elde edildiğini bildirmişlerdir. 

York et al. (2000),  doğal koşullar altında, yaz sonunda kısalan gün 

uzunluğunun, tek yıllık Salicornia’nın kısa segmentler üretmesine neden olup, 

tohumların üretildiği meyve dikenlerini oluşturduğunu iletirken, Ventura et. al 

(2011b) çiçek başlangıcından sonra, vejetatif büyümenin hızla yavaşladığını ve 

verimde bir azalma olduğunu bununla beraber piyasa değeri olmayan istenmeyen 

çiçekli Salicornia sürgünlerinin üretimi gerçeklediğini iletmişlerdir (Ventura ve 

diğerleri, 2011b). 

Coğrafi kökeni İsrail'e benzer bir enlemde olan Salicornia için 13,5 saatlik 

gün uzunluğu çiçeklenmeyi önlemek için uygun olabildiğinin, ancak kuzey 

enlemlerinden gelen Salicornia türlerinin çiçeklenme başlangıcını geciktirmek için 

en az 18 saat ışığa ihtiyacı duyulduğu bildirilmiştir (Ventura et al. 2011b). 

Flowers and Colmer (2008), yaptıkları bir çalışmada, biriken Na+ ve Cl− 

iyonları nedeniyle hücrede ozmotik potansiyeli dengeleme işlevi gören organik 

maddeler, karbon(C) ve nitrojenin (N) halofitler tarafından sentezlendiğini tespit 

etmişlerdir. 

Glenn et. al. (1998), Salicornia bitkisinden tek bir hasatta elde edilen tohum 

miktarının ortalama yıllık veriminin, tatlı su ile sulanan yağlı tohumlu 

mahsullerinkine eşit veya daha fazla olduğunu gözlemlemişlerdir. 

Ventura et al. (2011b) Avrupa'daki tek yıllık Salicornia türlerinin hasat 

süresini arttırmak için, yapay ışık kullanımının gün uzunluğunu uzatmada etkili bir 

yöntem olduğunu tespit etmişlerdir. 

Proteggente et. al. (2002), Sürdürmüş oldukları bir çalışmada; S. bigelovii' 

nin yüksek oranda tuzlu suya adapte edilmiş sürgünlerinde, toplam askorbik asit 

içeriğinde yaklaşık olarak ölçümler yapmışlar ve halofit olan Salicornia’nın (6 mg 
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100 g-1), halofit olmayan ıspanak (7 mg 100 g-1), marul (<2 mg 100 g-1) gibi 

sebzelerinkilerle benzer aralıktaki değerler gösterdiğini saptamışlardır. 

 Yapılan çalışmalarada; Kotiledon hücrelerinin anatomik bölümlerinin 

histokimyasal boyamaları, protein gövdelerinin şekil olarak değişken olduğunu ve 

Salicornia bigelovii, S. europaea ve Allenrolfea occidentalis'te  nişasta tanelerinin 

bulunduğunu göstermiştir (Shepherd et al., 2005). 

2.2. Tuzluluk ile İlgili Yapılan Önceki Çalışmalar 

Zaidi et al. (1993), toprak tuzluluk artışının (EC 10-20 dSm-1) Bragg soya 

çeşidinde tohum verimi, kök, yaprak gövde kuru ağırlığını azalttığını 

gözlemlemişlerdir. 

Nasr et al. (1977), yürüttükleri bir çalışmada, sulama suyu tuzluluk artışının 

gövde büyüklüğü, toplam gövde ve fide uzunluğunu arttığını, kök ve fide yaş 

ağırlığını azalttığını iletmişlerdir. 

Bayraklı (1998), buğday, çeltik ve arpanın özellikle fide devresinde tuza 

daha hassas olduğunu, tuzluluğun 4-5 dSm-1’yi geçmemesi gerektiğini 

bildirmiştir. Şekerpancarı bitkisinde ise çimlenme toprak tuzluluğunun 3 dSm-

1’den fazla olmaması gerektiğini iletmiştir. 

Kotuby et al. (1997) ekonomik olarak ürün verebilecek bitkilerin toprak 

tuzluluğunun belirli bir seviyenin altına düşürülemediği arazilerde 

yetiştirilmesinin önemini olduğunu belirtmişlerdir. 

Allakhverdiev et al., (1999) yaptıkları çalışmalarda hücresel düzeyde, tuzlu 

su ile sulanan bitkilerin, zar yağ asidi bileşimini değiştirerek hücresel zarlarının 

zarar görmesini engellediğini gözlemlemişlerdir.  

Yapılan bir çalışmada deniz börülcesinin dayanabildiğinden daha yüksek 

miktarda tuz verildiğinde bitkinin kırmızı bir renk aldığı ve sonunda öldüğü 

gözlemlenmiştir (Anonim 2007). 
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Yapılan bazı araştırmalar doğrultusunda bitkinin topraktan su alımının 

zorlaşmasının ve yapısının bozularak bitki gelişimi zayıflamasının, toprakta tuz 

konsantrasyonunun artmasıyla ilişkili olduğunu saptamışlardır (Kanber vd., 1992, 

Güngör vd., 1994). 

Flowers et al. (1986), yaptıkları çalışmalarda, bazı halofitlerin uzaklaşma 

mekanizmaları, spesifik anatomik ve morfolojik adaptasyonlarından ötürü ekstrem 

tuzluluğa uyum kapasitesine sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

Deniz suyu ile sulamaya ek olarak, aşırı tuzlu drenaj suyu (Grattan et al., 

2008) veya tuzlu su kültürü atık suları (Brown et al., 1999) gibi besin açısından 

zengin atık suların Salicornia yetiştiriciliği için kullanılabilirliği araştırılmıştır. 

Yokoi et al., (2002), normalde bitkilerin çoğunun tuza duyarlı olduğunu 

fakat tuzcul bitkilerin genetik yapıları, anatomik ve morfolojik farklılaşmaları 

nedeniyle tuzcul arazilerde adaptasyonyeteneğinin daha iyi olabildiğini 

iletmişlerdir. 

Ventura et al., (2010), halofitler arasında öncü bir bitki olarak, 

Salicornia’nın aşırı tuz toleransına sahip olduğunu ve tuz konsantrasyonu deniz 

suyu kadar yüksek olabilen tuzlu sulama suyu ile de yetiştirilebilir olduğunu 

belirtmiştir. 

Yapılan bir başka çalışma da, sulama için orta derecede tuzlu suyu (10 dS 

m-1) ile %100 deniz suyu ile karşılaştırılmış, sulama suyunun tuz 

konsantrasyonunun ne Salicornia’nın ne de Sarcocornia türlerinin çiçeklenmesini 

etkilemediği saptanmıştır (Ventura et al., 2011b). 

Kuru ağırlığının yaklaşık % 30-40 kadar tuzu bünyesinde biriktirebilen 

Salicornia brachiata, tuzlu koşullarda büyüme yeteneğine sahip tuzcul bir bitkidir 

(Glenn et al., 1999; Pandya et al., 2006; Sharma et al., 2010). 

Bazı kaynaklarda deniz börülcesinin sukkulent (sucul) olmasının tuza 

dayanıklılığıyla bağdaşlaştırılabileceği, hücre içinde yer alan kofulun tuzlu suyu 

depolayarak sitoplazmadaki tuz konsantrasyonunun yükselmesine engel olduğu 
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iletilmiştir. Tuzun, deniz börülcesinin dayanabildiğinden çok daha fazla olması 

durumunda, kırmızı bir renk alacağı ve ölebileceği bildirilmiştir (Anonim 2007). 

2.3. Çimlenmesi ile İlgili Yapılan Önceki Çalışmalar 

Gallagher (1985), halofit bitkiler üzerine yaptığı çalışmada, fidelerin iyi 

bir şekilde kurulmasını sağlamak için çimlenmenin erken aşamalarında tatlı su ile 

sulamasının etkili olduğunu belirtmiştir. 

Grouzis (1973), yapmış olduğu çalışmada, S. europaea ('S 

stricta ssp. Typica)’nın en iyi saf suda çimlendiğini gözlemlenmiştir. 

Langlois (1961b, 1966), düşük tuzluğun en iyi çimlenmeye sebebiyet 

verdiğini iletmiştir.   

Deniz börülcesi üzerine yapılan bir çalışmada çimlenmenin daha yüksek 

sıcaklıklarda daha hızlı ilerlediği gözlemlenmiştir (Smith 1985 ; Al ‐Turki 1992).  

Meot-Duros and Magné (2008), deniz börülcesi üzerine yaptıkları 

çalışmada; 50 mM NaCl'nin üzerindeki konsantrasyonlarda çimlenme oranlarında 

azalma olduğu sonucuna varmışlardır. 

Laboratuvar koşullarında deniz börülcesi bitkisi üzerine yapılan çalışma 

doğrultusunda en iyi çimlenmenin tatlı su veya düşük tuz konsantrasyonlu su 

kullanılarak elde edildiği bulunmuştur (Ventura et al., 2011a).  

Herhangi bir halofit yetiştirme girişimi için nihai uygulama seçiminin 

belirleyici yönlerinin, öncelikle sulama suyunun tuzluluğuna, kalitesine ve mevcut 

toprak tipine bağlı olacağı iletilmiştir (Ventura et al., 2011a).  

2.4. Köklendirme Ortamı ile İlgili Yapılan Önceki Çalışmalar 

Hartmann et al. (2002); Fabbri et al. (2004); Çavdar (2009), çelikleri zor 

köklenen bazı türlerde NAA muamelesinin IBA muamelesine göre etkili 

olduğunu vurgulamış, bazı durumlarda da bu iki hormonun tek başına 

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0022-0477.2001.00607.x#b91%20#b176
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0022-0477.2001.00607.x#b14
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.0022-0477.2001.00607.x#b21
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uygulanmasından ise karışım olarak uygulanmasının daha etkili olduğunu 

belirtmişlerdir. 

Hartmannet al. (2002), kök oluşumuna tüm büyüme düzenleyicilerin; 

sitokinin, oksin, etilen, giberellin, ve absisik asit ile, yardımcı bileşiklerin; 

poliaminler, inhibitörler ve fenolik bileşikler doğrudan veya dolaylı olarak etkili 

olduğunu iletmişlerdir.  

Türkben ve Sivritepe (2000), aşılı çeliklerdeki aşı kaynaşması, sürme, 

köklenme oranları ile kaynaşma düzeyi ve kök sayısını belirlemek amacıyla, 

aşılama öncesinde çeliklerin bazal kısımlarını IBA (200 ppm), NAA (Naftalin 

asetik asit, 400 ppm), mikro element karışımı (Cr+Ni+Mn+Ti; 103 M 

konsantrasyon) ile bunların kombinasyonlarına daldırmışlardır. Sonuç olarak 

çeşit-anaç kombinasyonuna bağlı olarak bu uygulamaların köklenme üzerine 

etkisinin olduğunu saptamışlardır. 

Noiton et al. (1991), elma mikro çeliklerinde yaptıkları çalışmada, IBA 

hormonunun köklenmeyi hızlandırdığını saptamışlardır. Uygulama sonucu zor 

köklenen türlerde %50 köklenme, kolay köklenen türlerde %100 köklenme başarı 

elde edildiğini iletmişlerdir. Yine Hartmann et al. (2002), çeliklerde adventif kök 

oluşumunda oksinlerin önemli bir rolü olduğunu, ancak zor köklenen türlerin 

çeliklerine uygulanan oksinlerin yeterli köklenme sağlayamayabileceğini 

belirtmişlerdir.  

De Klerk et al. (1999), Ginkgo biloba L ağacından kök kesitleri kullanarak 

üretim potansiyelini analiz ettiği bir çalışmasında, üç farklı hormon (IBA, NAA 

ve GA3), tomurcuklu ve tomurcuksuz kesimlere üç dozda (1000 mg/L, 2000 

mg/L ve 3000 mg/L) uygulamış ve sonuç olarak tüm uygulamaların kontrol 

grubuna göre daha fazla ve uzun kök geliştirdiğini belirlemişlerdir. 2000 mg/L 

IBA uygulaması ile geliştirilen fidanların köklerinin iki kat daha uzun olduğunu, 

hormon uygulamasının kök gelişimi üzerinde büyük etkisi olduğunu 

saptamışlardır. 
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         Kerketta and Wani, (2016), yapılan uygulamalar sonucunda oksin grubu 

hormonların (IBA, GA3 ve NAA) köklenme oranına belirgin bir etki gösterdiğini 

ancak yeni üretilen fidelerin morfolojik özellikleri üzerinde büyük bir etkiye sahip 

olduğunu saptamışlardır. Oksin grubu hormon alan fidelerin özellikle kök gelişimi 

önemli ölçüde farklı değerlere ulaştığını, oksin grubu hormonlarının (IAA, IBA ve 

NAA) köklenme yüzdesi üzerinde belirgin bir etkisi olmamasına rağmen, bu 

hormonların yeni üretilen bitkilerin morfolojik özelliklerini, özellikle de kök 

oluşumunu etkilediğini tespit etmişlerdir. 

              Kıraç ve Çelik (1998), IBA uygulamaları ile farklı köklendirme 

ortamlarının etkisini ve tüplü asma fidanı yetiştirilmesi için yaptıkları araştırmada, 

aşı kombinasyonlarında turba, perlit + kum (1:1) ve turba + kum (1:1) 

ortamlarının daha etkili olduğunu belirlemişlerdir. 

Ecevit vd. (2000), toprak, perlit, turba ve kum kombinasyonları ile 

oluşturulan ortamların farklı 11 üzüm çeşidinin fidan gelişimi ve aşı tutma 

kapasitesi üzerine etkisini incelemiş, en etkili ortamın perlit + turba + toprak 

olduğunu saptamışlardır. 

Fidan randımanı ve kalite üzerine farklı büyüme ortamlarının etkisini 

gözlemlemek üzere Ilgın vd. (1998), aşılanmış çekirdeksiz üzüm çeşitlerinde en 

iyi sonucun talaş + torf + perlit + çam kabuğu (2:1:1:1) bileşiminden elde 

edildiğini bildirmişlerdir, 

Kıraç ve Çelik (1998), tüplü asma fidanı elde edilmesi amacıyla, IBA 

uygulamaları ve farklı köklendirme ortamlarının etkisini araştırdıkları çalışmada, 

aşı kombinasyonlarında kum (1:1) + turba, perlit + ve turba ortamlarının etkili 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Davies (1985), oksinlerin ve diğer köklendirme hormonlarının Rosa 

multiflora odun çeliklerinin ticari olarak çoğaltılmasında yararlı olduğunu 

belirtmiştir. 

Bulut ve Güçlü (1995), Açelya çeliklerinin köklenmesi ve gelişmesi 

üzerine dört değişik IBA konsantrasyonunun ve dört farklı ortamın etkisini 

incelemişlerdir. Araştırma sonucunda çeliklerin tüm ortamlarda bir derece 
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köklenme gösterdiğini, ancak bu ortamlardan en yüksek köklenmenin %83.33 ile 

1/2 funda toprağı + 1/2 perlit ortamından elde edildiğini gözlemlemişlerdir. 

Erwin et al. (1997), yaptıkları çalışmada Clematis spp.’nin gövde 

çelikleriyle köklendirilmesinde farklı ortamların etkisini belirlemeyi 

hedeflemişlerdir. Çeliklerin canlı kalma oranını en iyi perlit ortamında, en düşük 

turba-perlit-vermikulit ortamında tespit etmişlerdir. Uygulamalar karşısında 

kökün ilk ortaya çıkışı kum ve perlit ortamında, en son çıkış ise turba-perlit 

ortamında meydana gelmiştir. Clematis türü için en iyi çoğaltma ortamının kum 

ve perlit olduğu sonucuna varılmıştır. 

Davidescu et al. (2003), Berberisin türünde çeliklerin köklenme 

oranlarının %41 ile %69 arasında değiştiğini bildirmişler, perlit ortamında 

köklendirilen çeliklerin köklenme oranının yüksek olduğunu saptamışlardır.  

Çelik (2007), çeliklere 1000 ppm IBA uygulaması yapıldıktan sonra 

tavalardaki kum (K), torf (T), perlit (P) ile eşit oranlarda karıştırılmış K+T, K+P, 

T+P ve K+T+P köklendirme ortamlarına dikildiğini iletmiştir. En iyi köklenme 

oranının yıllara göre sırasıyla %92.22 ve %97.78 ile T+P ortamından elde edilmiş 

olduğunu aynı ortam, 1-9 skalasına göre belirlenen çeliklerdeki köklenme derecesi 

bakımından da yıllara göre sırasıyla 5.89 ve 6.22 ile en yüksek değeri verdiğini 

saptamıştır. 

Riha et al. (2007), Berberis thunbergii L. 'Green Carpet', 'Atropurpurea' ve 

'Aurea' çeşitlerinde farklı büyümeyi düzenleyiciler (uyarıcı IBA, NAA, IAA ve 

engelleyici paclobutrazol ve CCC) ile farklı hormon uygulamalarının çelik 

köklenmesi üzerine etkilerini saptamayı amaçlamışlardır. Çeşitlere ve 

uygulamalara bağlı olarak köklenme oranları farklılık göstermiştir. Kontrol 

çelikleri Green Carpet’ta %65, Atropurpurea’da %75, Aurea’da %40 köklenme 

oranına sahip olurken, birlikte tüm çeşitlerde köklenme oranları %90 ve üzerinde 

belirlenmiştir. 

Uysal vd. (2010), yaptıkları çalışmada, biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 

çeliklerinin köklenme kalitesi üzerine farklı köklendirme ortamları ve farklı NAA 

dozlarının etkisini incelemişlerdir. En fazla kök adedini 31,35 adet ile 1000 ppm 

NAA uygulamasındaa, en yüksek köklenme oranının % 100 ile tüm 
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uygulamalarda torf ortamında elde edilirken, en düşük köklenme oranı % 95,53 

ile perlit ortamında ve kontrol uygulamasında elde edildiğini bildirmişlerdir.  

Lee et al. (2009), yaptıkları çalışmada, doğal Hydrangea serrata for. 

acuminate’ nin yeşil çeliklerini vermikülit, hindistan cevizi lifi + perlit, hindistan 

vermikulit + cevizi lifi + turba yosunu, perlit + vermikülit karışımı gibi 

köklendirme ortamınlarına dikmişlerdir. %96,7 ile en yüksek köklenme oranını 

turba yosunu, perlit, vermikulit karışımından elde ettiklerini bildirmişleridir. 

Eed and Burgoyne (2015), farklı bitki büyüme düzenleyicilerin (PGRs) ve 

köklenme ortamının Jojoba (Simmodsia chinensis) üzerindeki etkisini incelediği 

bir araştırmada, ortam olarak turba yosunu + perlit + vermikülit (1:1:1), turba 

yosunu + perlit (1:1) ve turba yosunu + kum (1:1) olan farklı köklendirme 

ortamları kullanarak, çeliklere 4000 ppm IBA, IAA, NAA hormonları 

uygulamışlardır. IBA (%66,23), NAA ve IAA ile karşılaştırıldığında istatistiksel 

olarak önemli ve daha yüksek bir köklenme oranı vermiş, bununla birlikte, en 

düşük köklenme oranı %5,33 ile IAA ile muamele edilen ve turba yosunu kum 

karışımından (1:1) oluşan ortamda köklendirilen çeliklerde saptanmıştır. 

Köklenme ortamı ile kullanılan hormonların tümünde kök uzunluğu bakımından 

anlamlı bir fark gözlenmediği ve maksimum köklenmenin turba yosunu: perlit: 

vermikülit (1:1:1), turba yosunu: perlit (1:1) ve turba yosunu: kum (1:1) 

ortamlarında ve sırasıyla, IBA, NAA, IAA kullanımından elde edildiği 

bildirilmiştir. Sonuçlara göre, yarı odunsu çeliklerin jojoba bitkilerinin 

çoğaltılmasında kullanılabileceğini iletmişlerdir.  

Zhang et al. (2017), Malus hupehensis'in gövde çeliklerine, indol asetik asit 

(IAA), naftalin asetik asit (NAA) veya yeşil büyüme düzenleyici (GGR) de dâhil 

olmak üzere üç tür dışarıdan büyümeyi düzenleyici uygulaması yapmışlar, bu 

uygulamaların ve antioksidan enzim aktivitesinin kök oluşumundaki etkilerini 

araştırmışlardır. Köklenme üzerine üç hormonunun uygun konsantrasyonları 

sırasıyla 100 mg L-1, 300 mg L-1 ve 300 mg L-1 olarak belirlenmiştir. Uygulanan 

hormonların köklenme süresini %25-47,4 oranında kısalttığını, kontrol grubu ile 

karşılaştırıldığında çeliklerin köklenme yüzdelerini %0,9-1,3 kat arttırdığını 

saptamışlardır. 
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Proebsting (1984), Duglas göknarının (Pseudotsuga menziesii) çeliklerinin 

köklenmesinde NAA’nın IBA’dan çok daha etkili olduğunu, en yüksek oranda 

köklenmenin 7.4 mM NAA ile sağlanırken, aynı etkinin ancak 100 mM IBA ile 

sağlanabildiğini bilinmektedir. 

Elma Jork 9 mikro çeliklerinde, 10µM IBA ile sağlanan kök 

rejenerasyonunun 3µM NAA ile sağlanabildiği bildirilmiştir (De Klerk et al., 

1997) 

Zaidi et al. (1993), Bragg soya çeşidi ile gerçekleştirdikleri bir çalışmada 

tuzluluğunun yükselmesi (EC 10-20 dSm-1) kök kuru ağırlığı, gövde, yaprak ve 

tohum veriminin azaldığını gözlemlemişlerdir. 

Grive et al. (1999), tuzluluğun tohumun gelişmesini olumsuz yönde 

etkilediğini vurgulamışlardır. 

Khan et al. (2002), Salicornia rubra gelişmesinde tuzluluğun önemli bir rol 

aldığını ancak, tohum çimlenmesinde çok önemli bir faktör olmadığını 

iletmişlerdir. 

Philipupillai et al. (1984), Salicornia türlerinin yüksek miktarda tuza 

tolerans gösterdiğini fakat tuza karşı tepkilerinin farklı olabileceğinin 

bildirmişlerdir. 

Momonoki et al. (1993), Salicornia da NaCl birikiminin organeller 

seviyesindeki durumunu incelemek amacıyla yaptıkları bir çalışma sonucunda kök 

gövde ve dallardaki iyon taşınımının AChE fonksiyonuyla kolaylaştığı 

bildirilmişlerdir. Ayrıca aşırı NaCl varlığının köklerin epidermal hücreleri 

aracılığıyla dışarı atılabileceğini belirlemişlerdir. 

Howard, (1986); Gouws et al. (1990), oksinin çelik tabanından alınımının 

epidermal yola nazaran 20 kat daha fazla olduğunu, bu nedenle çeliklere oksin 

uygulama süresi ve derinliğinin oksinin etkinliği açısından önemli rol oynadığını 

bildirmişlerdir. 
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2.5. Kullanım Alanları ile İlgili Yapılan Önceki Çalışmalar 

Alpınar vd. (2009), tarafından yabani besin bitkilerinin antioksidan 

kapasitesini ölçmek için yapmış oldukları çalışmada, deniz börülcesinin (S. 

europae) antioksidan kapasitesinin sarıdiken (Scolymus hispanicus L.), tilki 

üzümü (Tamus communis L. subsp. Cretica L.), yabani hardal (Sinagosis arrensis 

L.), yapışkan otu (Silene dichotoma Ehrh. Subsp. Dichotoma-ISTE), ve turp 

otundan (Raphanus raphanistrum L.) yüksek bulunduğunu iletmişlerdir. 

Yapılan çoğu çalışma, tuz tolerans mekanizmalarına (Moghaieb et al., 

2004), tıbbi önemi olan özel kimyasal bileşenlere (Rhee et al., 2009) ve bunun bir 

yem bitkisi olarak potansiyeline odaklanılmıştır (Abdal, 2009; Glenn et al, 1992). 

Halofitlerin, yem bitkileri üzerinde etkili olması sebebiyle halofit bitki 

ıslahına yönlendirilip geliştirilmesi gerektiği belirtilmiştir. (Bustan et al., 2005; El 

Shaer, 2010). Bunun yanında fitoremediasyon (Manousaki and Kalogerakis, 

2011), tedavi için yenilenebilir enerji kaynakları (biyoyakıt) (Eganathan et al., 

2006) olarak test edildiği, tulu su kültürü atıkları (Brown et al., 1999), süs bitkileri 

olarak (Zia et al., 2008) ve insan tüketimi için gıda olarak (Ventura et al., 2011a) 

kullanılabilirliği araştırmacılar tarafından iletilmiştir.  

Kore’de antidiyabetik veya anti-hiperlipidemik ajanlar geliştirmeye 

yönelik yapılan bir dizi araştırmada, Park et al. (2006), S. herbacea 'nın farelerde 

yüksek yağlı diyetin neden olduğu hiperlipidemi ve kilo alımının başlamasını 

önleyebildiğini gözlemlemişlerdir. Diyabetik fareler kullanılarak 4 aylık 

uygulama ile gerçekleştirilen benzer bir deneyde, diyabetik gruplar arasında 

plazma lipid metabolit seviyelerinde önemli bir fark olmamasına rağmen, bu 

bitkinin anti-diyabetik aktivitesini desteklediği iletilmiştir (Kim, 2007). 

Oh et al. (2007), enzimatik işlemlerle hazırlanan S. herbacea'dan elde 

edilen su ve etanol ekstraktlarının, anti-oksidatif aktiviteleri, DPPH, süperoksit ve 

hidroksil radikallerine karşı in vitro deneylerle değerlendirmişlerdir.  

O' Leary and Glenn (1994), yaptıkları bir araştırmada, halofitlerin 

tohumlarının yüksek yağ ve protein içerikleri, dünyadaki başlıca yağlı tohum 
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mahsullerininkilerle olumlu bir şekilde kıyaslanarak, gıda veya endüstriyel 

kullanımlar için, bitkisel yağ üretimi için olumlu olabileceğini iletmişlerdir. 

Simopoulos (2004), bir çalışmasında, yenilebilir yabani bitkilerin 

yapraklarının, insan sağlığına faydaları iyi bilinen -linolenik asit (C18:3 3) ve 

linoleik asit (C18:2 6) gibi temel doymamış yağ asitlerinin zengin bir kaynağı 

olduğunu belirtmiştir. 

Kefu et al. (2002), Sueada salso ve Salicornia europeae cinslerinin 

tüketilebilir yağ içerdiğini saptamışlardır. 

        Yaptıkları çalışmalarda Ha et al. (2006), S. herbacea'nın su özütünün, 

yumurtalık ameliyatlarında oksidatif strese karşı koruma sağladığını 

saptamışlardır. 

Han and Kim (2003), S. herbacea'nın anti-oksidatif etkisini incelemek 

üzere Rancimat ve TBA yöntemi kullanılarak çalışmalar yapmışlardır. Bitki 

gövdesinden elde edilen bileşenlerin oksidatif stabilitesinin, kökten türetilen 

numunelerinkinden daha yüksek olduğunu saptamışlardır. 

Min et al. (2002a), S. herbacea'nın kimyasal bileşenleri, aminoasit ve 

mineral içerikleri üzerine çalışmalar yapmış, bu bitkinin kalsiyum, magnezyum ve 

iyot başta olmak üzere çok miktarda tuz ve mineral içerdiğini gözlemlemiştir.  

Jo et al. (2002), S. herbacea tozunun kilo alımı üzerindeki etkisini 

araştırmak amacıyla 4 hafta boyunca deney farelerini, %10 ve %20 bitki tozu ile 

beslemiş, S. herbacea tozu uygulanmasının kilo alımını azaltabildiği açıkça 

gözlemlenmişlerdir. Ayrıca S. herbacea uygulaması ile toplam lipid ve trigliserit 

içeriğinin azaldığını saptamışlardır. Bu sonuçlar, S.herbacea'nın obeziteye ek 

olarak diyabet, ateroskleroz ve hiperlipidemi gibi metabolik ve kardiyovasküler 

hastalıkları iyileştirmek için uygulanabileceğini göstermektedir. 

Roshandel et al. (2015), Atriplex griffithii, Haloxylon ammodendron, 

Salicornia europaea ve Salsola yazdiana tohumlarının, yemeklik yağ kaynakları 

olarak potansiyellerini belirlemek amacıyla yapmış olduğu bir çalışmada, bu 

tohumlar arasında Salicornia europaea'nın altı farklı doymuş (% 26,2) ve beş 

doymamış yağ asidi (% 73,8) içerdiğini S. europaea'daki toplam yağ içeriğinin 
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%18 olduğunu ancak erusik asit içermediğini, insan tüketimi için kalite açısından 

en yüksek değerde olduğunu iletmişlerdir. S. europaea tohumlarında oleik asiti 

(C18:1) ana doymamış yağ asidi olarak (%19,69), nervonik asit (C24:1 / %16.49) 

ve tek çoklu doymamış yağ asidi, aLinolenik asit (%10,57) olarak tespit 

etmişlerdir. Çıkarılan yağın fiziksel ve kimyasal özelliklerini ise; iyot değeri 99,8 

(g I2/100 g); sabunlaşma değeri 188 (mg KOH/1 g yağ); peroksit değerleri 9,5 

(meq/kg), kırılma indeksi,1,4750 olarak saptanmıştır (Roshandel et al., 2015). 

Glenn et al. (1998), Meksika'da yaptıkları altı yıllık saha denemelerinde 

yağlı tohum üretimi için deniz suyu kullanılarak yetiştirdikleri S. bigelovii türünün 

yıllık ortalama 1,7 kg m−2 kuru biyokütle ağırlığına sahip olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Tek bir hasattan sonra elde edilen bu verimin, diğer birçok 

halofit bitkisininkine eşit, tatlı su ile sulanan yonca samanından biraz daha düşük 

olduğunu ve bu sebeple, bu Salicornia türünün yem bitkisi olarak umut verici 

olduğunu iletmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araştırma, Türkiye’nin Ege Bölgesi Aliağa lokasyonundan 

toplanan deniz börülcesi bitkisinin köklendirilmesi ve fide gelişimi üzerine 

oksin hormonları ve farklı ortamların etkisini belirlemek amacıyla, Ege 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri kültür odasında yürütülmüştür. 

 

3.1. Materyal 

3.1.1 Bitki materyali 

Araştırma için bitki materyali Şekil 3.1’de belirtilen özelliklere ait İzmir 

Aliağa Bölgesi’nin kıyı kesimlerinden (Şekil 3.2) temin edilmiştir. Elde edilen 

50 adet köklü sürgün Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

bölümünün kültür odasında 2 aylık bir süreyle büyütülmüştür. Büyütülen 

bitkilerden eşit uzunluklarda alınan sürgünler denemede kullanılmıştır. 

 

Lokasyon Adı ve 

Bölge 

GPS Koordinatları Rakım Habitat 

İzmir, Aliağa 

Ege Bölgesi 

N 38° 46´ 45.5772" E 26° 57´ 

28.4724" 

0 m Çorak alan 

Şekil 3.1. Materyal toplanıldığı lokasyon  özellikleri. 

 

 

Şekil 3.2. Aliağa bölgesi haritası. 

 

3.1.2 Ortam materyali 

Araştırma için ortam materyali olarak ticari firmalardan temin edilen torf 

ve perlit kullanılmıştır (Şekil 3.3).  
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a. Perlit: Perlit kimyasal yapısı itibari ile kararlı, nötr bir malzemedir 

ve ortam pH’sını kolayca düzenlemektedir. Ayrıca inorganik olması 

ve hastalık barındırmaması ile tarımda her türlü bitkinin üretiminde 

kullanılmakta, bitkilerin hastalıklardan korunmasında etkili 

olmaktadır. Bünyesindeki porlar sayesinde filtrasyonu arttırmakta, 

buharlaşmayı ve sulama ihtiyacını azaltmaktadır (Özkan, 2014). 

 

b. Torf: Göl yataklarındaki su seviyesinin düşmesi, kışın su 

seviyesindeki artışı, çeşitli bitki faaliyetleri, bitkinin ölümü ve bu 

doğa olayının sürekli tekerrür etmesi ile bitki kök ve gövdelerinin 

binlerce yıl süren dönüşümlü birikimleri sonucunda ortaya çıkan 

organik bir materyaldir. Bu materyal köklerin etrafındaki toprağın 

hava ve nemliliğini düzenleyerek ideal bir büyüme ortamı 

sağlamaktadır. pH’sı 5.5-6.5 aralığındadır (Özkan, 2014). 

 

 

Şekil 3.3. A: Torf, B: Torf+Perlit, C: Perlit Ortamları. 

                   

  3.1.3 Oksin materyali 

 

Araştırma için materyal olarak NAA (Naftalin asetik asit), IAA (İndol-3-

asetik asit) hormonları kullanılmıştır. Kullanılan hormonlar Ege üniversitesi Fen 

Fakültesi Biyokimya Bölümü’nden temin edilmiştir. 

a) Besin çözeltisinin hazırlanışı: Mineral maddelerin 1 kg perlit/perlit+torf/ 

torf  başına değerleri N 210, P 31, K 234, Mg 48, Ca 160, S 64, Fe 2.5, Mn 

0.5, B 0.5, Cu 0.02, Zn 0.05, Mo 0.01 (mg/kg) olacak şekilde besin 

çözeltisi hazırlanmıştır. Çözeltiler etkili maddenin 50 ml etil alkolde 

eritildikten sonra 50 ml saf su konularak 100 ml’ye tamamlanmasıyla 

hazırlanmıştır (Hoagland and Arnon, 1950). 
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Şekil 3.4. Besin çözeltisi hazırlanması ve uygulanması. 

 

3.2.  Yöntem 

3.2.1 Deneme deseni 

2020 yılında tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak 

kurulan deneme, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü kültür 

odasında yürütülmüştür (Şekil 3.5). 

Hormon 0.3 NAA 0.6 NAA 0.3 IAA 0.6 IAA Kontrol 

1.Tekerrür 

T T T T T 

P P P P P 

T+P T+P T+P T+P T+P 

2.Tekerrür 

T T T T T 

P P P P P 

T+P T+P T+P T+P T+P 

3.Tekerrür 

T T T T T 

P P P P P 

T+P T+P T+P T+P T+P 

Şekil 3.5 Deneme planı (T: Torf, P:Perlit) 

 

Deneme 3 farklı yetiştirme ortamı (%100 Torf (T), % 100 Perlit (P),  %50 

Torf+50 Perlit (T+P)) kullanılarak, 5 farklı oksin konsantrasyonlarının  (0.3 mg/L 

NAA, 0.6 mg/L NAA, 0.3 mg/L IAA, 0.6 mg/L IAA, kontrol grubu) uygulanması 

ile küvet başına eşit uzunluklarda 10 adet sürgün kullanılarak kurulmuştur. 

Labovatuar ortamında 65x30x15 cm boyutlarında 45 adet küvette, toplam 450 
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sürgün 16/8 saat fotoperiyot uygulamasında, 3500 lux ışık altında, 22-24 0C’de 

olacak şekilde yürütülmüştür. 

 

 

 
Şekil 3.6. Dikim işlemi ve laboratuvar ortamı. 

 

3.2.2. Kültürel işlemler 

Deneme kurulduktan sonra bitkinin durumu kontrol edilerek belirli 

aralıklarla sulaması yapılmış, kök oluşumu başladıktan sonra belirli periyotlarla 

tuz ekleme işlemi yapılmıştır. 

 

Şekil 3.7. Laboratuvarda sulama işlemi. 

 

3.2.3. Yapılan ölçüm ve analizler 

a) Kök sayısı (adet/bitki): Her bir bitkinin kök çevresinde çıkan kılcal 

köklerin sayısı alınarak ortalaması belirlenmiştir.  
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b) Kök uzunluğu (cm): En uzun kökün çıkış noktası ile son bulduğu nokta 

arasındaki mesafe ölçülmüş cm olarak ifade edilmiştir  

 

c) Kök çapı (mm): Her bir bitkinin kök çapı, kumpas yardımıyla ölçülerek 

tespit edilmişdir. 

 

d) Kök hacmi (cm3): Kökler içi su dolu mezüre yerleştirilerek, taşırdığı su 

miktarına belirlenerek toplam kök hacmi ölçülmüştür. 

e) Gövde boyu (cm): Kök boğazından büyüme ucuna kadar olan bölge cm 

(± 0.5) cinsinden metre ile ölçülmüştür. 

f) Gövde çapı (cm): Her bir bitkinin gövde çapı sayısal kumpas yardımı ile 

mm (± 0.1) olarak belirlenmiştir 

g) Yandal sayısı (adet/bitki): Her bir bitkide çıkan yan dallar sayılarak 

hesaplanmıştır. 

h) Boğum sayısı (adet/bitki): Bitkilerde oluşan boğumlar sayılarak 

ortalaması alınmıştır. 

i) Yaş ve kuru ağırlık (g): Ortam ve hormon uygulamaları sonucunda 

bitkiler hassas terazide tartılarak yaş ağırlıkları belirlenmiş; daha sonra aynı 

örnekler 65 ºC etüvde 48 saat süreyle kurutulduktan sonra kuru ağırlıkları 

alınmıştır. 
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Şekil 3.8. Bazı ölçümler ve köklenen deniz börülceleri. 

 

3.2.4. Elde edilen verilerin değerlendirilmesi 

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, tesadüf parseli deneme 

desenine göre “SPSS v23.0 x64” paket programında varyans analizine tabi 

tutulmuştur. Varyans analiz tablosu sonuçlarına göre muameleler arası 

farklılıkların önemli olması durumunda ise Duncan testi uygulanmış ve 

ortalamalar arası farklılıklar gruplandırılarak yorumlanmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

4.1. Kök Gelişimine Ait Parametreler 

Deniz börülcesinin yetiştirme ortamları ve konsantrasyonlar bakımından 

incelenen parametlerden; kök sayısı, kök uzunluğu, kök çapı, kök hacmi, gövde 

çapı, yandal sayısı, boğum sayısı, kuru ve yaş ağırlık istatistiki açıdan önemli 

bulunmuştur. Gövde boyu konsantrasyon bakımından önemsiz, yetiştirme ortamı 

bakımından ise önemli bulunmuştur. 

      İkili interaksiyonu incelemesinde (Ortam x Konsantrasyon) kök sayısı, 

kök uzunluğu, kök çapı, kök hacmi, gövde boyu, gövde çapı, yandal sayısı, 

boğum sayısı, kuru ve yaş ağırlık özellikleri bakımından farklılıklar istatistiki 

açıdan önemli bulunmuştur. Ortam, konsantrasyon ve ikili interaksiyon göre deniz 

börülcesinde incelenen özelliklere ait varyans analizi sonuçları Çizelge 4.1 ve 

Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Parametrelere ait kareler ortalamaları (K.O.), istatistiki önem düzeyleri ve ortalama 

değerler. 

Varyasyon Kaynağı S.D Kök Sayısı 

(adet/bitki)  

Kök 

Uzunluğu 

(cm) 

Kök 

Çapı 

(cm)  

Kök 

Hacmi  

(cm3) 

Gövde 

boyu 

(cm) 

Ortam 2 33,823** 16,909** 4,803** 0,269** 89,449** 

Konsantrasyon 4 12,241** 16,993** 1,554** 0,116** 7,066ns 

Ortam*Konsantrasyon 8 11,121** 3,350** 0,790** 0,076** 8,746* 

Hata 30 0,597 0,733 0,180 0,012 2,795 

Genel 44           

Yetiştirme Ortamı       

        %100 Torf    3,23 c    2,21 b   0,38 b 0,19 b   6,38 b 

        %100  Perlit  6,11 a 4,26 a 1,35 a 0,40 a 11,07 a 

%50 Torf + %50 Perlit  3,91 b 3,73 a 1,36 a 0,43 a 7,53 b 

Konsantrasyon       

Kontrol  3,84 b 3,28 b 1,36 a 0,43 a 7,41 b 

      0.6 mg/L IAA  5,37 a 3.00 bc 1,44 a 0,24 b 8,67 ab 

      0.6 mg/L NAA  3,28 b 2,21 c 0,49 b 0,24 b 7,72 b 

      0.3 mg/L IAA  3,66 b 2,76 bc 1,17 a 0,29 b 8,17 ab 

0.3 mg/L NAA  5,95 a 5,76 a 0,71 b 0,49 a 9.67 a 
    (**) 0.01 seviyesinde önemli, (*) 0.05 seviyesinde önemli ve (ns) önemsiz. 
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Çizelge 4.2. Parametrelere ait kareler ortalamaları (K.O.), istatistiki önem düzeyleri ve ortalama 

değerler. 

 (**) 0.01 seviyesinde önemli, (*) 0.05 seviyesinde önemli ve (ns) önemsiz. 

 

4.1.1. Kök sayısı (adet/bitki)  

Deniz börülcesinin köklendirilmesi ve fide gelişimi üzerine ortamlar ( %100 

torf, %100 perlit, %50 torf + %50 perlit)  ve konsantrasyonlar (kontrol, 0.3 mg/L 

NAA, 0.6 mg/L NAA, 0.3 mg/L IAA, 0.6 mg/L IAA) bazında yapılan çalışmada; 

varyans analiz sonucuna göre kök sayısı açısından, ortamlar ve konsantrasyonlar 

arasındaki farklılığın istatistiki önem taşıdığı belirlenmiştir (Çizelge 4.1). Kareler 

ortalaması değerlerine göre en büyük (6,11) %100 perlit ortamından, en küçük 

(3.23) %100 torf ortamından elde edilmiştir. Konsantrasyonlar yönünden ise en 

büyük (5,95) 0.3 mg/L NAA, en küçük (3,28) 0.6 mg/L NAA olarak elde 

edilmiştir (Şekil 4.1). 

Varyasyon Kaynağı S.D Gövde 

Çapi 

(mm) 

Yandal 

Sayisi 

(adet/Bitki) 

Boğum   

Sayısı  

(adet/Bitki) 

Yaş 

Ağırlık 

(g) 

Kuru 

Ağırlık (g) 

Ortam 2 17,713** 16,125** 221,622** 3041,356** 281,017** 

Konsantrasyon 4 12,851** 37,770** 1533,200** 1824,056** 106,561** 

Ortam*Konsantrasyon 8 10,077** 10,629** 263,233** 666,272** 66,628** 

Hata 30 0,705 1,739 14,000 8,511 3,267 

Genel 44          

Yetiştirme Ortamı       

%100 Torf  1,98 b 6,43 b 36,61 b 31,21 b 10,23 b 

%100 Perlit  3,97 a 8,14 a 42,53 a 56,53 a 17,21 a 

%50 Torf  +%50Perlit  3,73 a 6,27 b 35,33 b 32,6 b 9,27 b 

Konsantrasyon       

Kontrol  3,74 a 3,89 c 18,11 d 18,3 e 6,89 c 

0.6 mg/L IAA  4,59 a 7,56 b 48,11 a 48,78 b 13,11 b 

0.6 mg/L NAA  2,12 b 7,17 b 39,89 b 42,11 c 13,33 b 

0.3 mg/L IAA  3,86 a 6,56 b 33,89 c 35,78 d 11,56 b 

0.3 mg/L NAA  1,82 b 9,57 a 50,78 a 55,56 a 16,28 a 
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Şekil 4.1. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında kök 

sayısı değerleri. 

 

Okunlola and Oyedokun (2016) yaptıkları çalışmada, büyüme ortamı ve 

köklendirme hormonunun (Mussaenda philippica) etkisini gözlemlemek amacıyla 

farklı ortam ve uygulamalara tabi tuttukları çeliklerde, yaprak sayısı, dal sayısı, 

kök sayısı, kök uzunluğu ve kök ağırlığı özelliklerini incelemişlerdir. IBA ve 

NAA uygulamalarından, köklenen çelik başına 3 ile 29 değerleri arasında kök 

sayısı elde edilmiştir.  

Kaçar vd., (2009), Salvia officinalis L. ve Salvia triloba L. türlerini 1000 

ppm IBA ile muamele ederek %100 torf, %80 torf + %20 perlit ve %80 torf + 

%20 ponza taşı ortamlarını kullanarak köklenme durumunu incelemişler, %100 

torf ortamı dışında kalan diğer ortamların kök gelişimi için uygun ortamlar 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Arslan vd., (1994), Salvia officinalis’de, Çağıl ve vd., (2019), Berberis 

thunbergii’de, İzgi (2020), R. damascena Mill.’da yapmış oldukları 

çalışmalarında en yüksek kök sayısını perlitte elde ettiklerini bildirmişlerdir.  

Diğer bir çalışmada Atıcı (2000), Rosmarinus officinalis çeliklerinde 

NAA’in 50, 100, 150, 200 ppm dozlarının, Pulatkan vd., (2018)’de Berberis 

thunbergii’de IAA, IBA ve NAA’in farklı dozlarının köklenme üzerine etkisini 

incelemiş ve hormon uygulamasının kontrol bitkilerine göre kök sayısını 
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artırdığını, ortalama kök sayılarının 2,7 ile 8,3 arasında değiştiğini  

bildirmişlerdir. Mohammed and Kanimarani (2013) ise yaptıkları çalışmada en 

yüksek kök sayısını 9 adet olarak saptamışlardır.  

Çalışma sonunda elde ettiğimiz kök sayısı değerleri Okunlola and 

Oyedokun (2016)‘un, Pulatkan vd., (2018)’nin, Mohammed and Kanimarani 

(2013)’nin bildirdiği sonuçlar aralığında bulunmuştur. Kaçar vd., (2009)’nin 

iletmiş olduğu sonuca göre bizim yaptığımız çalışmada da en iyi ortam %100 

perlit ardından %50 torf + %50 perlit ve son olarak torf olarak gözlemlenmiştir. 

Bunun yanında Arslan vd., (1994), Çağıl vd., (2019), İzgi (2020), yapmış 

oldukları çalışmalarında en yüksek kök sayısını perlitte elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

4.1.2 Kök uzunluğu (cm) 

Yapılan çalışma sonucuna göre kök uzunluğu bakımından, ortamlar ve 

konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistiki açıdan önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

Kök uzunluğu yönünden en büyük değer (4,26) %100 perlit, en küçük değer 

ise (2,21) %100 torf da elde edilirken, konsantrasyonlar açısından en büyük değer 

0.3 mg/L NAA (5,76), en küçük 0.6 mg/L NAA (2,21) olarak belirlenmiştir (Şekil 

4.2).  
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Şekil 4.2 Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında kök 

uzunluğu değerleri. 

Okunlola and Oyedokun (2016), büyüme ortamı ve köklendirme 

hormonunun (Mussaenda philippica) etkisini gözlemlemek amacıyla yapmış 

oldukları çalışmada, köklenen çelik başına 2,5 cm ve 10,3 cm arasında kök 

uzunluğu elde etmişlerdir. 

Tehranifar et al. (2014), ise Berberis thunbergii türünde yaptıkları çalışmada 

ortalama kök uzunluğunun 3.5-5.9 cm arasında değiştiğini saptamışlardır. 

Sabiabo et al. (2011), Passiflora nitidia türünde gerçekleştirelen bir 

çalışmada en yüksek kök uzunluğunun 3,70 cm ile 5000 ppm hormon dozunda, en 

kısa kök uzunluğunun ise 1,76 cm ile kontrol grubunda elde edildiği 

bildirilmektedir.  

Yeşil ve Özcan (2021), yapmış oldukları çalışmada yetiştirme ortamları 

bakımından en fazla kök uzunluğunun NAA’in perlit (19,28 cm) ortamında 

uygulanması sonucunda, en az kök uzunluğunun ise IBA ile muamele edilmiş 

çeliklerin torf ortamında (13,44 cm) gelişmesi ile ortaya çıktığını 

gözlemlemişlerdir.   

Deniz börülcesi bitkisi için önemli bir parametre olan kök uzunluğu 

değerleri Okunlola and Oyedokun (2016), Tehranifar et al., (2014), Sabiabo et al., 

(2011)’ın iletmiş olduğu bulgular ile uyumlu, Yeşil ve Özcan (2021)’ın iletmiş 

olduğu değerlerden düşük bulunmuştur.  
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4.1.3 Kök çapı (mm) 

Araştırmada elde edilen sonuca göre kök çapı yönünden, ortamlar ve 

konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistiki açıdan önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

Kök çapı yönünden en büyük değer (1,36 ) %50 torf + %50 perlit 

ortamından, en küçük değer (0,38) %100 torf ortamından elde edilirken, 

konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.6 mg/L IAA (1,44), en küçük 0.6 

mg/L NAA (0,49) olarak saptanmıştır (Şekil 4.3). 

 

Şekil 4.3. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında kök çapı 

değerleri. 

Göçer (2017), farklı tuzluluk seviyelerinde Salvia officinalis ve Salvia 

tomentosa türlerinin bazı agronomik, fizyolojik ve kök morfolojik özelliklerini 

belirlemek amacıyla yapmış olduğu çalışmasında; kök çapı değerlerini 0,33 mm 

ile 0,44 mm aralığında gözlemlemiştir. Göçer (2017)’in bulmuş olduğu sonuçlar 

Salicornia ile karşılaştırıldığında, çalışmamızda kullanılan %100 torf ve 

uygulanan 0.3 mg/L NAA konsantrasyonu değerleri ile uyumlu bulunmuştur.  

Kantar (2017), yapılan çalışmada en gelişmiş kök çapı değerinin 3500 ppm 

IBA uygulamasında (3,53 mm) olduğu belirlenmiş olup yapılan çalışmada 

görülmüş ve kontrole göre IBA uygulamalarında kök çap değerleri artdığı 
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gözlemlemiştir. Çalışma da elde edilen kök çapı değerleri Kantar (2017), elde 

etttiği değerlerden az bulunmuştur. 

4.1.4 Kök hacmi (cm3/bitki) 

Kök hacmi değerleri incelendiğinde, ortamlar ve konsantrasyonlar 

arasındaki farklılığın istatistiki açıdan önemli olduğu gözlemlenmiştir (Çizelge 

4.1). 

      Kök hacmi yönünden elde edilen değerler incelendiğinde en büyük değer 

(0,43) % 50 torf + %50 perlit ortamından, en küçük değer (0,19) %100 torf 

ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.3 mg/L 

NAA (0,49), en küçük 0.6 mg/L NAA (0,24) olarak elde edilmiştir (Şekil 4.4). 

 

Şekil 4.4. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında kök 

hacmi değerleri 

4.2. Fide Gelişimine Ait Parametler 

4.2.1. Gövde boyu (cm) 

Gövde boyu için incelenen değerlendirmeler sonucunda ortamlar arasındaki 

farklılığık istatistiki açıdan önemli bulunurken, konsantrasyonlar arasındaki fark 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.1). 
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Gövde boyu yönünden en büyük değer (11,07) %100 perlit ortamından, en 

küçük değer (6,38) %100 torf ortamından elde edilmiştir. (Şekil 4.5). 

 

Şekil 4.5. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında gövde boyu 

değerleri. 

Örçen vd. (2017), kum-perlit karışımı ve tuz seviyesinin Sarcocornia 

perennis ‘in büyüme ve gelişmesi üzerine etkisini araştırdıkları çalışmada, en 

yüksek bitki boyu değerinin %100 perlit ortamında görüldüğünü bildirmişlerdir. 

Örçen vd. (2017)’nin çalışmalarının sonucu araştırmamıza paralellik göstermiştir. 

4.2.2. Gövde çapı (cm) 

Araştırma bulgularına göre gövde çapı açısından, ortamlar ve 

konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistiki açıdan önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

Ulaşılan sonuçlara göre gövde çapı yönünden en büyük değer (3,97) % 100  

perlit ortamından, en küçük değer (1,98) % 100 torf ortamından elde edilirken, 

konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.6 mg/L IAA (4,59), en küçük 0,3 

mg/L NAA (1,82) olarak elde edilmiştir (Şekil 4.6). 
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Şekil 4.6. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında gövde çapı 

değerleri. 

Sarcocornia perennis üzerine çalışma yapan Örçen vd. (2017), gövde çapı 

açısından en yüksek değerin %100 perlit ortamından elde edildiğini 

gözlemlemişlerdir. Sonuçlar çalışmamızla uyumlu bulunmuştur. 

4.2.3. Yan dal sayısı (adet/bitki) 

Yan dal sayısı için incelenen değerlendirmeler sonucunda ortamlar ve 

konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistik açıdan önemli olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.2). 

Araştırma sonuçlarına göre elde edilen bulgulara göre yan dal sayısı 

yönünden en büyük değer (8,14) %100 perlit ortamından, en küçük değer (6,27) 

%50 torf + %50 perlit ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından en 

büyük değer 0.3 mg/L NAA (9,57), en küçük kontrol grubu (3,89) olarak elde 

edilmiştir (Şekil 4.7). 
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Şekil 4.7 Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında yan dal sayısı 

değerleri. 

 

Yeşil vd. (2021),  köklendirme ortamlarının yandal sayıları (adet/bitki) 

üzerine etkisini incelediği bir çalışmasında; en fazla sürgün sayılarını perlit-torf 

ortamında (10,94) geliştirilmesi ile ortaya çıktığını iletmişlerdir. En az sürgün 

sayıları ise istatistiksel olarak aynı grupta yer almış ve yine IBA hormonunun 

perlit ortamında (6,15), NAA hormonunun perlit (6,34) ve torf ortamlarında (6,17) 

uygulanması ile ortaya çıkmıştır. Araştırmacıların yapmış oldukları çalışmaların 

sonucu, bu çalışmada elde edilen değerlerle uyumlu bulunmuştur.  

Bir başka çalışmada Çağıl vd. (2019), farklı ortamların Berberis 

thunbergii’de köklenme üzerine etkisini incelemiş, yandal bakımından 

köklendirme ortamları arasında fark olduğunu belirtmiş, en fazla yandal sayısının 

pomzada elde edildiğini; ikinci sırada ise torf ve vermikülit ortamlarının yer 

aldığını bildirmişlerdir.  

4.2.4. Boğum sayısı (adet) 

Araştırmada elde edilen sonuca göre boğum sayısı yönünden, 

konsantrasyonlar ve ortamlar arasındaki farklılığın istatistiki açıdan önemli 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 
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Çalışmada saptanan sonuçlara göre; boğum sayısı yönünden en büyük değer 

(42,23) %100 perlit ortamından, en küçük değer (35,33) %50 torf + %50 perlit 

ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.3 mg/L 

NAA (50,78), en küçük kontrol grubu (18,20) olarak elde edilmiştir (Şekil 4.8). 

 

Şekil 4.8. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında boğum sayısı 

değerleri. 

Örçen vd. (2017), kum-perlit karışımı ve tuz seviyesinin Sarcocornia 

perennis ‘in büyüme ve gelişmesi üzerine etkisini araştırdıkları çalışmada, perlit 

(%0, %25, %50, %100) oranının artmasının deniz börülcesinde boğum sayısının 

artırdığını iletmişlerdir, yapılan çalışma bizim çalışmamızla paralellik gösterirken, 

Öztürk (2010) Vigna sinensis L. üzerine yaptığı çalışmada ana gövdede boğum 

sayısının 9,3-13,3 adet arasında değiştiğini gözlemlemiştir. Araştırmacının iletmiş 

olduğu değerler, çalışmada ulaşılan değerlerden düşük bulunmuştur. 

4.2.5. Yaş ağırlık (g/bitki) 

Çalışmada yaş ağırlık için incelenen değerlendirmeler sonucunda; ortamlar 

ve konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistik açıdan önemli olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.2). 

Bununla birlikte yaş ağırlık yönünden en büyük değer (56,53) % 100 perlit 

ortamından, en küçük değer (31,21) %100 torf ortamından elde edilirken; 
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konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.3 mg/L NAA (55,56), en küçük 

kontrol grubu (18,3) ölçülmüştür (Şekil 4.9). 

 

Şekil 4.9. Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında yan dal sayısı 

değerleri. 

Duman (2009), Salicornia europea üzerinde yaptığı çalışmada, yaş ağırlık 

değerlerini 0,62 g/adet-4,27 g/adet arasında gözlemlemiştir. Araştırmada elde 

edilen sonuçlar, Duman’ın bulmuş olduğu değerlerden yüksek bulunmuştur. 

Bunun sebebinin bitkinin büyüme periyodunda yaş/kuru ağırlık değerlerinin 

ölçüm zamanın farklı olması olasılığı düşünülmektedir. 

Örçen vd. (2017), kum-perlit karışımı ve tuz seviyesinin Sarcocornia 

perennis ‘in büyüme ve gelişmesi üzerine etkisini araştırdıkları çalışmada, perlit 

(%0, %25, %50, %100) oranının artmasının deniz börülcesinde yaş ağırlık 

miktarını arttırdığını iletmişlerdir. Çalışmada yaş ağırlık için en iyi değerlerin 

perlit ortamında gözlenmesi araştırmacıların bulgularını desteklemektedir. 

4.2.6. Kuru ağırlık (g/bitki) 

Kuru ağırlık için incelenen değerlendirmeler sonucunda; ortamlar ve 

konsantrasyonlar arasındaki farklılığın istatistik açıdan önemli olduğu 

gözlemlenmiştir (Çizelge 4.2). 

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

80,0

K
o

n
tr

o
l

0
.6

 I
A

A

0
.6

 N
A

A

0
.3

 I
A

A

0
.3

 N
A

A

K
o

n
tr

o
l

0
.6

 I
A

A

0
.6

 N
A

A

0
.3

 I
A

A

0
.3

 N
A

A

K
o

n
tr

o
l

0
.6

 I
A

A

0
.6

 N
A

A

0
.3

 I
A

A

0
.3

 N
A

A

Torf Perlit Torf+ Perlit

Y
aş

 A
ğ
ır

lı
k
(g

r/
1

0
 b

it
k
i)



36 

Kuru ağırlık yönünden en büyük değer (17,21) %100 perlit ortamından, en 

küçük değer (9,27) %50 torf + %50 perlit ortamından elde edilirken, 

konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.3 mg/L NAA (16,28), en küçük 

kontrol grubu (6,89) olarak elde edilmiştir (Şekil 4.10). 

Şekil 4.10 Farklı yetiştirme ortamları ve farklı miktarda uygulanan doz konsantrasyonlarında kuru ağırlık 

değerleri. 

Durdu (2007), farklı tuz konsantrasyonlarına maruz bırakılan Salicornia 

europaea, Puccinellia distans ve Atriplex olivieri bitkilerinde meydana gelen 

fizyolojik parametrelerin araştırılması için yapmış olduğu çalışmasında, bitkilerin 

kendi grupları arasında kuru ağırlık miktarı açısından belirgin farklar görmezken, 

S. europaea bitkisinin en yüksek değerlere sahip olduğunu gözlemlemiştir. Üç 

bitkide de tuz uygulanan gruplarda, kuru ağırlığın kontrole göre azalma 

gösterdiğini saptamışlardır. 
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5. GENEL SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Ülkemizde yabani formda yetişen, halofit bir bitki olan Salicornia cinsine 

ait örnekler kullanılarak farklı ortam ve oksin dozlarının köklendirme ve fide 

gelişimi üzerine etkilerinin araştırılması amacıyla kurulmuş, 3 tekrarlamalı olarak 

yürütülmüştür.   

Çalışmada elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde deniz börülcesinin 

kök gelişimi üzerine incelenen parametrelerden; kök sayısı (adet/bitki) yönünden 

en büyük değer (6,11) %100 perlit ortamından, en küçük değer (3,23) %100 torf 

ortamından elde edilmiş; konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0,3 mg/L 

NAA (5,95), en küçük 0.6 mg/L NAA (3,28) olarak saptanmıştır. Bitki kök 

uzunluğu (cm) yönünden en büyük değer (4,26) %100 perlit ortamından, en küçük 

değer (2,21) %100 torf ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından 

en büyük değer 0.3 mg/L NAA (5,76), en küçük 0.6 mg/L NAA (2,21) olarak 

belirlenmiştir. Kök çapı (mm) değerlendirmeleri sonucunda en büyük değer (1,36) 

%50 torf + %50 perlit ortamında, en küçük değer (0,38) %100 torf ortamında 

gözlemlenmiş, konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.6 mg/L IAA 

(1,44), en küçük 0.6 mg/L NAA (0,49) dozunda saptanmıştır. Bitki kök hacmi 

(cm3/bitki) sonuçlarına bakıldığında en büyük değer (0,43) %50 torf + %50 perlit 

ortamı, en küçük değer (0,19) %100 torf ortamı olarak gözlemlenmiş, 

konsantrasyonlar bakımından ise en büyük değer 0.3 mg/L NAA (0,49), en küçük 

0.6 mg/L NAA (0,24) olarak belirlenmiştir. 

Deniz börülcesinin fide gelişimi üzerine incelenen parametrelerden; gövde 

boyu (cm) yönünden en büyük değer (11,07) %100 perlit ortamından, en küçük 

değer (6,38) %100 torf ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından 

en büyük değer 0.3 mg/L NAA (9,67), en küçük değer ise kontrol grubunda (7,41) 

gözlemlenmiştir. Bitki gövde çapı (cm) değerlendirmeleri sonucunda en büyük 

değer (3,97) %100 perlit ortamından, en küçük değer (1,98) %100 torf ortamından 

elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.6 mg/L IAA (4,59), 

en küçük 0,3 mg/L NAA (1,82) olarak elde edilmiştir. Yandal sayısı (adet/bitki) 

parametresi için en büyük değer (8,14) %100 perlit ortamında, en küçük değer 

(6,27) %50 torf + %50 perlit ortamında gözlemlenmiş, konsantrasyonlar 
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bakımından en büyük değer 0.3 mg/L NAA (9,57), en küçük değer kontrol 

grubunda (3,89) bulunmuştur. Deniz börülcesi için önemli bir faktör olan boğum 

sayısı (adet) için en büyük değer (42,23) %100 perlit ortamından, en küçük değer 

(35,33) %50 torf + %50 perlit ortamından elde edilmiş, konsantrasyonlar 

bakımından en büyük değer 0.3 mg/L NAA (50,78), en küçük değer kontrol 

grubunda (18,20) gözlemlenmiştir. Yaş ağırlık (g/bitki) ölçümleri sonucunda en 

büyük değer (56,53) %100 perlit ortamında, en küçük değer (31,21) %100 torf 

ortamında saptanırken, konsantrasyonlar bakımından en büyük değer 0.3 mg/L 

NAA (55,56), en küçük değer ise kontrol grubundan (18,3) elde edilmiştir. Yaş 

ağırlık ölçümleri sonrası kurutulmuş örneklerde kuru ağırlık (g/bitki) için en 

büyük değer (17,21) %100 perlit ortamından, en küçük değer (9,27 g)  %50 torf + 

%50 perlit ortamından elde edilirken, konsantrasyonlar bakımından en büyük 

değer 0.3 mg/L NAA (16,28), en küçük değer ise kontrol grubuda (6,89) 

gözlemlenmiştir. 

Dünyada tarım arazilerinin sınırlı olduğu ve besin ihtiyacının katlanarak 

arttığı dikkate alındığında mevcut arazilerin daha verimli kullanılması 

gerekmektedir. Tuzlu toprakların ıslahı ve ekonomik olarak değerlendirilmesi son 

derece önemlidir. Deniz börülcesi tuzluluğa dayanıklı bir bitki olduğundan, tuzlu 

toprakların değerlendirilmesinde önemli bir yer teşkil eder ve bitkinin tüketilebilir 

olması da diğer tuzluluğa dayanıklı yabani bitkiler arasında öne çıkmasına neden 

olmaktadır. Bu nedenle deniz börülcesinin tuzlu topraklarda yetiştirilmesinin 

sağlanması doğa tahribinin önlenmesinin yanı sıra ülkemiz için ekonomik açıdan 

büyük bir kazanç sağlayacağı düşünülmektedir. 

Çalışmada elde edilen verilerin, ilerde yapılacak olan ıslah çalışmaları ve 

farklı araştırmalara katkısının olacağı düşünülmekle birlikte;  daha farklı ortamlar 

ya da yüksek köklenme için torf ve perlitin değişik oranlarda kullanıldığı 

köklendirme ortamları, farklı miktarda ve farklı hormon dozlarının kullanılması 

önerilebilir.  
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