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Bu ­alēĸmada G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesinde yetiĸtirilen ve yºre halkē tarafēndan yaygēn olarak 

tercih edilen Karacadaĵ yerel ­eltik ­eĸidinde (Siverek populasyonu) farklē tuz ­eĸidi (NaCI, CaCI2, 

MgCI2) ve konsantrasyonlarē (25, 50, 75, 150, 300 mM) uygulanarak oluĸturulan stres koĸullarēnda 

meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal deĵiĸimler, in vitro k¿lt¿r ortamēnda incelendi. 

¢alēĸmada tuz denemelerine baĸlamadan ºnce optimum in vitro yetiĸtirme koĸullarēnē belirlemek 

amacēyla, ­eltik tohumlarē %5ôlik sodyum hipokloritin (NaOCI) farklē s¿relerinde (10-15-20-25-30-35-

40-45-50 dk) ayrē ayrē bekletilerek optimum y¿zey sterilizasyon metodu ve sonrasēnda ise 

Murashige&Skoog (Murashige ve Skoog, 1962) besi ortamēnēn farklē kuvvetlerinin (MS- 1/1, 1/2, 1/4 ) 

etkisi araĸtērēldē. Tohumlarēn k¿lt¿re alēnmasēndan 3 hafta sonra,  uygulanan parametreler arasēndan  

%5ôlik NaOClôde 60 dk bekletme iĸleminin sterilizasyon i­in optimum s¿re olduĵu belirlendi. MS besi 

ortamēnēn ­imlenmeye etkisi incelendiĵinde, genel olarak tohumlarda ­imlenme y¿zdesi bakēmēndan ­ok 

b¿y¿k farklēlēklar gºr¿lmezken en y¿ksek ­imlenme y¿zdesi (%95) 1/4 MS besi ortamēnda k¿lt¿re alēnan 

tohumlardan elde edildi. 

Karacadaĵ ­eltik ­eĸidinde tuz stresinin etkisi ­imlenme ve fide geliĸimi evresinde ayrē ayrē 

araĸtērēldē. Bu ama­la tohumlar, NaCI, CaCI2 ve MgCI2ô¿n 5 farklē konsantrasyonunu (25, 50, 75, 150, 

300 mM) i­eren 1/4 MS besi ortamēnda k¿lt¿re alēndē. Test edilen her 3 tuz ­eĸidinde de (NaCI, CaCI2, 

MgCI2) d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda ­imlenme y¿zdesinin etkilenmediĵi ancak, konsantrasyon arttēk­a 

­imlenme y¿zdesinin ºnemli oranda d¿ĸt¿ĵ¿ belirlendi. Bununla birlikte 300 mM MgCl2 ve CaCl2 de 

tohumlarēn ­imlenmediĵi ve ­imlenmeyi en ­ok etkileyen tuz ­eĸidinin MgCl2 olduĵu tespit edildi. 

Fide geliĸimi evresinde tuz stresinin etkilerini incelemek amacēyla, bir haftalēk in vitro ortamda 

elde edilen fideler, NaCI, CaCI2, MgCI2ô¿n farklē konsantrasyonlarēnda (25, 50, 75, 150, 300 mM) MS 

besi ortamēnda k¿lt¿re alēndē.  K¿lt¿r¿n 3. haftasēndan sonra, Karacadaĵ ­eltik ­eĸidinin tuz stresine 

verdiĵi yanētlar, s¿rg¿n boyu, kºk uzunluĵu, yeĸil aksam / kºk yaĸ-kuru aĵērlēĵē, yeĸil aksam / kºk nispi 

su i­eriĵi (RWC), fotosentetik pigment i­eriĵi ve lipid peroksidasyonu derecesi gibi bazē fizyolojik ve 

biyokimyasal analizler yapēlarak incelendi. Farklē ­eĸit ve d¿zeylerde tuz stres faktºr¿ne maruz bērakēlan 

in vitro fideler i­in yapēlan analiz deĵerlerinde, t¿m tuz ­eĸitlerinde konsantrasyon arttēk­a s¿rg¿n boyu, 

kºk uzunluĵu, yeĸil aksam/kºk yaĸ- kuru aĵērlēklarēnda ve yeĸil aksam/kºk nispi su i­eriĵinde azalmalar 

meydana geldiĵi tespit edildi. Bitkilerin genel morfolojik geliĸimleri deĵerlendirildiĵinde ise y¿ksek 

konsantrasyonlarda (150 mM) bitki geliĸiminin olduk­a zayēf kaldēĵē, 300 mM konsantrasyonda ise 

bitkilerin geliĸmediĵi belirlendi. 



 

 v 

Stres sonrasēnda,  tuzluluĵun bitkilerin fotosentetik pigment i­eriklerini (klorofil a, klorofil b, 

total klorofil ve karotenoid) ­oĵunlukla olumsuz etkilediĵi ve tuz ­eĸidinden ziyade tuz konsantrasyonuna 

gºre deĵerler arasēnda farklēlēk olduĵu tespit edildi. Tuz ­eĸitleri arasēndan sadece NaClônin, fotosentetik 

pigment i­eriĵi ¿zerinde daha az olumsuz etkisi olduĵu belirlendi. 

Lipid peroksidasyonun son ¿r¿n¿ olan MDA i­eriĵi, bitkide h¿cre zarēnēn yēkēmē sonucu oluĸan 

ºnemli bir stres parametresidir. Yaptēĵēmēz ­alēĸmada genel olarak t¿m tuz ­eĸitlerinde konsantrasyon 

arttēk­a MDA i­eriĵinin de doĵru orantēlē olarak arttēĵē belirlendi. Uygulanan tuz ­eĸitleri 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda, MDA i­eriĵinin, CaCl2ôde diĵer iki tuz ­eĸidine (NaCl, MgCl2) oranla daha y¿ksek 

deĵerlere ­ēktēĵē ve en b¿y¿k h¿cre zarē hasarēnēn en y¿ksek MDA i­eriĵi (4.1820 Õmol/g) ile CaCl2ônin 

75 mM uygulamasēnda meydana geldiĵi belirlendi.  

Sonu­ olarak, in vitro ortamda test edilen tuz ­eĸitlerinin (NaCl, CaCl2 ve MgCl2), ºzellikle 

y¿ksek konsantrasyonlarda, Karacadaĵ yerel ­eltik ­eĸidinin hem ­imlenme hem de fide geliĸimi 

evresinde  b¿y¿me ve geliĸmesini olumsuz etkilendiĵi tespit edildi.  

 

Anahtar Kelimeler:  ¢eltik, in vitro, Karacadaĵ, lipid peroksidasyonu, stres, tuz 
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In this study, the physiology and biochemical changes were investigated in in vitro culture 

medium which arose in the stres conditions by applying different salt type and salt concentration in 

Karacadagôs traditional type of rice (Siverek population) which is produced in the Southeastern Anatolia 

region and commenly prefered by local community. 

The optimum surface sterilization medium and the power of Murashige&Skoog culture medium 

were investigated in order to determine optimum in vitro growing condition after rice seeds were waited 

in the sodium hypochlorite (%5) at different times (10-15-20-25-30-35-40-45-50-55-60 minutes) before 

conducting the salinity tests 

Following 3 weeks after the culture peroid optimum sterilization time was determined to be 60 

minutes in the sodium hypochlorite (%5) among the tested parameters. When the germination affects of 

MS culture medium were investigated, there was only slight differences in terms of germination 

percentage, on the other hand, the highest germination percentage was obtained from seeds which were 

cultured in 1/4  MS culture medium (%95). 

The affect of the salinity stres to Karacadag rice was examined differents seperately in the phases 

of germination and seedling. Hence, the rice seeds were taken to the 1/4 MS medium including 5 different 

concentrations (25, 50, 75, 150, 300 mM) of NaCI, CaCI2, MgCI2. In the 3 types of salt that were tested, 

it was found out that germination percentage is not affected from low concentrations however, 

germination percentage dramatically decrease in the high concentrations. Besides, there was no 

germination in the 300 mM MgCl2 and CaCl2 salt concentration and the MgCl2 is salt type affects 

germination most. 

At the seedling growing phase, the seedlings that were obtained from 1 week culture periodwas 

at the different concentrations of NaCI, CaCI2, MgCI2 to investigate the salt stres effects. After three-

week culture period, responses to the salt stress of Karacadag rice were analyzed in terms of some 
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physiological and biochemical analysis such as plant and root length, shoot and root wet/dry weight, 

%RWC of shoot and root, content of photosynthetic pigments and lipid peroxidation degree. 

 

When the analysis values of in vitro seedlings which are exposed to different type and 

concentration of salt stress, plant and root length, green components and root wet/dry weight, %RWC of 

shoot and root were observed to decreased at all of salt types as long as salt concentration increases. 

When the general morphological growing of plants were evaluated, the plant growth was very poor at 

high concentrations (150 mM), and the plants did not grow at 300 mM concentration. 

After stres exposure, the salt mostly adversely affected the photosynthetic pigment (chlorophyll 

a, chlorophyll b, total chlorophyllandcarotenoid) contents of plants, besides there were differences among 

values according to salt concentrations rather than in salt type. Among the salt varieties only NaCI was 

found to have a less adverse effecton photosynthetic pigment contents.  

MDA is an important stres parameter which is the last product of lipid peroxidation and is 

formed as e result of the cell membrane destruction in plants. In our study, thecontent of MDA generally 

increased as long as salt concentration in all salt type increased proportionally. When applied salt types 

were compared, MDA content was determined to have a higher ratio in CaCl2 than another salt type 

(NaCl, MgCl2) and the most membrane injury was determined in 75 mM CaCl2 with the highest MDA 

content (4.1820 Õmol/g).  

In conclusion, traditional rice Karacadagôs growth and development were affected adversely 

both in the germination and seedling phases which were tested in in vitro medium especially in high 

concentration salt types (NaCl, CaCl2 ve MgCl2). 

 

Keywords: in vitro, Karacadag, lipid peroxidation, rice, salt, stress.  
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1 

1. GĶRĶķ 

 

Bitkilerde b¿y¿me ve geliĸmeyi olumsuz yºnde etkileyen ya da bitki 

metabolizmasēnē engelleyen durumlara stres adē verilmektedir (G¿rel ve Avcēoĵlu, 

2001). Stres faktºrleri biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar ve antropogenik 

etkiler) ve abiyotik (radyasyon, sēcaklēk, su, gazlar, mineraller vb.) olmak ¿zere ikiye 

ayrēlēr (Larcher, 1995). 

Abiyotik stres faktºrlerinden olan tuzluluk toprak verimliliĵini olumsuz yºnde 

etkileyen ve bitkisel verimi sēnērlandēran en ºnemli problem olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir 

(Gouia ve ark., 1994). Tuzluluk; ºzellikle kurak ve yarē kurak iklim bºlgelerinde, 

yēkanarak yer altē suyuna karēĸan ­ºz¿nebilir tuzlarēn y¿ksek taban suyuyla birlikte 

kapillarite yoluyla toprak y¿zeyine ­ēkmasē ve buharlaĸma sonucu suyun u­masēyla 

toprak y¿zeyinde birikmesi olayēdēr (Kwiatowsky, 1998).  

Kurak ve yarē kurak iklim bºlgelerindeki d¿ĸ¿k yaĵēĸ miktarē; taban suyu akēĸēnē 

engelleyen ge­irimsiz tabakalar ve y¿ksek taban suyu; yanlēĸ sulama ve kontrols¿z 

drenaj, toprakta tuzluluĵun artmasēna neden olan faktºrler olarak sēralanabilir (Tatar, 

2006). D¿nyada her yēl 10 milyon hektar arazi bu nedenle kullanēlamaz hale 

gelmektedir (Baltacē ve ark., 2004). 

Tuzluluk, topraĵēn yapēsēnē olumsuz etkilediĵi gibi, topraĵa baĵēmlē olan ve 

¿zerinde yaĸayan bitkiler tarafēndan alēnan tuz bileĸikleri de, ­eĸidine gºre deĵiĸmekle 

birlikte belli bir d¿zeyi aĸēnca zararlē olabilmektedir. Bu bileĸikler, bitkilerde beslenme 

ve metabolizmaya hasar vermenin yanēsēra toksik etkiye de sebep olur. Toprakta tuz 

konsantrasyonunun artmasēyla, bitkinin topraktan su alēmēnēn g¿­leĸtiĵi ve yapēsē 

bozulan toprakta bitki geliĸiminin yavaĸladēĵē veya durduĵu bildirilmiĸtir (Kanber ve 

ark., 1992; G¿ngºr ve Erºzel, 1994). 

Olumsuz faktºrlerden biri olan tuzluluĵa karĸē bitkilerin verdikleri tepkiler, 

geliĸimlerinin farklē aĸamalarēnda deĵiĸebilmektedir. Bitkilerin tuzluluĵa karĸē 

­imlenme veya fide geliĸimi dºnemlerinde, diĵer evrelerden daha duyarlē olduklarē 

bildirilmiĸtir (Ashraf, 1994). Tuz stresinin etkisi; bitki t¿r¿ne, uygulanan tuz ­eĸidi ile 

miktarēna ve maruz kalma s¿resine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Tuzlu ortamlarda 

bitkilerin genotipik farklēlēklara baĵlē olarak da ­ok farklē cevaplar verdiĵi rapor 

edilmiĸtir (Dajic, 2006). Tuzluluĵa karĸē verilen bu farklē b¿y¿me cevaplarē sadece 

farklē iki bitki t¿r¿ i­in deĵil aynē t¿r¿n farklē ­eĸitleri i­in de ge­erlidir (Munns, 2002). 

Tuzluluĵa duyarlē olarak bilinen glikofit bitkiler, ­imlenme dºneminde %0.5 tuzluluk 
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seviyesinden etkilenirken, tuzluluĵa dayanēklē olarak kabul edilen halofit bitkilerde, bu 

sēnēr 10 kat daha y¿ksektir (¥zdemir, 1995). 

Tuzlu topraklarda, kullanēlabilir su miktarēnēn azalmasē olarak tanēmlanan 

fizyolojik kuraklēk bitki ºl¿mlerinin ana nedeni olarak gºr¿lmektedir. Artan tuz 

yoĵunluĵu nedeniyle toprak su potansiyeli daha negatif bir deĵer aldēĵēndan bitkilerin 

gerekli su ve besin maddelerini topraktan almalarēnē engellemektedir. Bitki tarafēndan 

alēnan aĸērē miktardaki tuzun, h¿cre fonksiyonlarēnē bozmasē, h¿cre veya organel 

zarlarēna verdiĵi hasar fotosentez, solunum gibi metabolik olaylarda meydana getirdiĵi 

aksamalar, tuz zararēnēn diĵer bir sonucu olarak gºr¿lm¿ĸt¿r (Ayyēldēz, 1990).  

Tuz stresinin bitkilerde yarattēĵē zararlē etkiler ¿­ temel esas ¿zerinde 

deĵerlendirilmiĸtir; 1.Su eksikliĵi ile ortaya ­ēkan ozmotik stres, 2.aĸērē Cl
- 
ve Na

+
 alēmē 

ile ilgili ºzel iyon toksisitesi, 3.fazla miktarda Cl
-
 ve Na

+
ônēn alēnmasē ile potasyum, 

nitrat, fosfat, alēmēnēn azalmasē ve bu iyon dengesinin bozulmasē ile gºr¿len dengesiz 

iyon alēmē ve besin maddesinin alēnēmē olarak belirtilmiĸtir (Gorham ve ark., 1985). 

Tuzluluk, bitkiler ¿zerindeki doĵrudan etkisini ozmotik ve iyon stresi 

oluĸturarak gºsterirken, dolaylē etkisini (sekonder etki) bu stres faktºrleri sonucu bitkide 

meydana gelen yapēsal bozulmalar ve toksik bileĸiklerin sentezlenmesi ile gºsterir 

(Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009). Tuzluluĵa genelde Na
+
, Ca

+2
 ve Mg

+2
 

katyonlarē ile Cl
-
 ve SO4

-2 
anyonlarē neden olmaktadēr. En zararlē etki ise NaCl, CaCl2 

ve Na2SO4 tuzlarēndan oluĸmaktadēr (Koyuncu, 2008). DNA, protein, klorofil ve zar 

fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen t¿rlerinin (AOT) sentezi, fotosentez inhibisyonu, 

metabolik toksisite, K
+
 alēmēnēn engellenmesi ve h¿cre ºl¿m¿ NaClô¿n neden olduĵu 

baĸlēca sekonder etkiler olarak sayēlabilir (Botella ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009). 

Tuz stresinde bitkilerde aĸērē miktarda biriken Na
+
, K

+
ônēn alēnēmēnē 

engellemekte, Cl
-
 ise ºzellikle NO3

-
 alēmē ¿zerine olumsuz etki yaparak bitkilerde iyon 

dengesinde bozulmalara neden olabilmektedir. Bitki sitoplazmasēnda aĸērē miktarda Na
+
 

birikimi, protein sentezini ve enzim aktivitesini engelleyerek toksik etki gºstermektedir. 

Buna karĸēn, bitki dokularēnda Na
+
ôya gºre daha fazla biriken Cl

-
 ise yapraklarda 

zararlanmalara yol a­arak fotosentezi, dolayēsēyla verimi olumsuz yºnde etkilemektedir 

(Taban ve ark., 1999). Yapraklardaki klorofil ve karotenoid miktarē tuzluluk stresinde 

genellikle d¿ĸ¿ĸ gºstermektedir (Parida ve Das, 2005; Ashraf ve Bhatti, 2000).  

Tuzlu topraklarda yetiĸtirilen bitkilerin gºvde geliĸimi kºk geliĸimine gºre daha 

fazla gerilemektedir. Gºvde geliĸiminin tuzluluĵa baĵlē olarak gerilemesinin sebebi 

yapraklarēn su durumunun deĵiĸmesine baĵlēdēr. Kºk bºlgesinden tuzun 
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uzaklaĸtērēlmasē halinde yaprak b¿y¿mesi tekrar eski haline dºnmektedir (G¿neĸ ve 

ark., 2010).  

Tuz stresi faktºr¿n¿n neden olduĵu reaktif oksijen t¿rlerinin artēĸēnēn lipid 

peroksidasyonu, protein denat¿rasyonu, n¿kleik asit hasarē, enzim inhibisyonu ve h¿cre 

ºl¿m¿ ile sonu­landēĵē araĸtērēcēlar tarafēndan rapor edilmiĸtir (Dat ve ark., 2000; 

Implay, 2003; B¿y¿k ve ark., 2012).  

In vitro h¿cre ve doku temelli sistemler, klonal ­oĵaltēm, genetik m¿hendisliĵi 

ve deĵerli metabolitlerin ¿retimi gibi ticari uygulamalar ve deneysel araĸtērmalarda 

bir­ok potansiyele sahiptirler (Neelakandan ve Wang, 2012). Doku k¿lt¿r¿ ­alēĸmalarē 

bitkilerde tuzluluk mekanizmalarēnēn, tuza toleransēn fizyolojik ve biyokimyasal 

temellerinin ortaya konulmasē i­in yapēlan temel araĸtērmalarda da kullanēlmaktadēr. In 

vitro koĸullarda yapēlan denemeler, fizyolojik ­alēĸmalarda tamamen kontroll¿ ve 

homojen materyal kullanēldēĵēnda pek ­ok avantaj saĵlanmaktadēr. Ortaya ­ēkan 

farklēlēĵēn sadece uygulamalar nedeniyle oluĸtuĵundan emin olunmakta, ayrēca kēsa 

s¿rede sonu­ alēnmasē m¿mk¿n olmaktadēr (Ellialtēoĵlu ve Tēpērdamaz, 1998; Akēncē ve 

ķimĸek, 2004; Yokaĸ ve ark., 2008). 

Ayrēca, h¿cre ve doku k¿lt¿r¿ teknikleri, iki farklē in vitro k¿lt¿r yaklaĸēmēnē (ilk 

yaklaĸēm, k¿lt¿re alēnmēĸ h¿crelerden mutant h¿cre hatlarēnēn se­imi ve bu h¿crelerden 

bitki rejenerasyonu, ikinci yaklaĸēm ise, tuz toleransē i­in bitki germplazmlarēnēn in 

vitro taramasē) kullanarak tuza toleranslē bitkilerin elde edilmesinde kullanēlmaktadēr 

(Hassan ve ark., 2008).  

Son yēllarda, tuz stresinin etkilerini belirlemeye yºnelik olarak farklē bitki 

t¿rlerinde farklē in vitro k¿lt¿r tekniklerinin kullanēldēĵē bir­ok ­alēĸma mevcuttur. Bu 

bitkiler arasēnda; Lycopersicon esculentum Mill. (Mercado ve ark., 2000; Talano ve 

ark., 2003; Hassanein, 2004; Amini ve Ehsanpour, 2005; Amini ve Ehsanpour, 2006; 

Shibli ve ark., 2007; Hassan ve ark., 2008; Aazami ve ark., 2010; Mohamed ve Ismail, 

2011), Medicago sativum L. (Noaman ve Ahmad, 2004), Brassica napus L. 

(Chamandoosti, 2007), Vigna radiata L. (Hassan ve ark., 2008), Citrus spp. (Montoliu 

ve ark., 2009), Triticum durum Desf. (Koyuncu, 2012) ve Triticum aestivum L. 

(Benderradji ve ark., 2012) bulunmaktadēr.  

Anavatanēnēn Hindistan olduĵu kabul edilen ­eltik, k¿lt¿r bitkileri i­erisinde 

insan beslenmesinde yer alan ºnemli bir tahēl cinsidir. D¿nyada ­eltik ziraatēnēn M.¥. 

3000ôlerde, T¿rkiyeôde ise yaklaĸēk 500 yēl kadar ºnce yapēlmaya baĸlandēĵē 

belirtilmiĸtir (K¿n, 1997).  ¢eltiĵin g¿n¿m¿zde bilinen 25 t¿r¿ bulunmasēna karĸēn 
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ekimi yapēlan ­eĸitlerin hemen hemen tamamē Oryza sativa i­inde yer almaktadēr 

(Anonymous, 1999). D¿nyada 140.000ôden fazla ­eĸidinin olduĵu tahmin edilen (S¿rek, 

2002) ­eltikte, bu kadar ­ok ­eĸidin olmasē ¿lkelere, bºlgelere hatta farklē yºrelere gºre 

deĵiĸen kalite anlayēĸē ve damak tadē ile a­ēklanabilir (Akay, 2010). 

Pirin­, b¿nyesinde sodyum ve yaĵ i­ermeyen bitkisel protein kaynaĵēdēr. Pirin­ 

protein, karbonhidrat, fosfor, demir, kalsiyum, B1 ve B2 vitaminleri ve az da olsa A ve 

C vitaminlerini ihtiva eder (Anonim, 2003). Bileĸiminde az protein bulunmasēna karsēn 

beslenme i­in gerekli aminoasitlerce zengin olmasē nedeniyle insan beslenmesinde 

buĵdaydan daha fazla kullanēlmaktadēr (El­i ve ark., 1994). 

¢eltik ¿retiminde basta gelen ¿lkeler olan ¢in, Hindistan ve Endonezyaôda 

d¿nya ­eltik ¿retiminin %65ôi karĸēlanmaktadēr (Anonim, 2009). ¦lkemizde ­eltik ekim 

alanē yēldan yēla dalgalanmalar gºstermesine raĵmen 2011 yēlē istatistiklerine gºre ­eltik 

ekiliĸ alanē 994.000 da, ¿retimi 900.000 ton ve verimi ise 905 kg/da olarak 

ger­ekleĸmiĸtir (Anonymous, 2011). Bºlgeler itibariyle ¿retimin yaklaĸēk %68ôini 

Marmara, %27ôsini Karadeniz Bºlgesi ve %4ô¿n¿ G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 

karĸēlamaktadēr. Kiĸi baĸēna pirin­ t¿ketimi 6-7 kg civarēnda olan ¿lkemizde ­eltik 

¿retimi ise ihtiyacē karĸēlayamamaktadēr. G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi ­eltik ekim alanē 

2010 yēlē devlet istatistik verilerine gºre yaklaĸēk 59.150 da (%5.44), pirin­ ¿retimi 

30.675 ton (%3.44) verim ise 518.6 kg/da civarēndadēr. G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi 

­eltik ekim alanlarēnēn ve ¿retiminin % 95ôi ķanlēurfa ve Diyarbakēr illerinde 

ger­ekleĸmektedir (Anonim, 2010).  

Diyarbakēr ve ķanlēurfa illerinde ­oĵunlukla, toprak iĸlemesi yapēlmaksēzēn, 

sulama tavalarē oluĸturulmadan, tohum ­imlendirilmeden tarla tarēmēna elveriĸli 

olmayan taĸlēk alanlarda 2-7 yēlda bir aynē tarlaya ­eltik ekimi yapēlmakta ve bºylece bu 

t¿r alanlarēn deĵerlendirilmesiyle de bºlge ekonomisine katkē saĵlanmaktadēr. 

Yerel Karacadaĵ ­eltik ­eĸidi, ­evresel koĸullar bakēmēndan kritik yēllarē 

baĸarēyla atlatabilmeleri, ayrēca yerel t¿ketici isteklerini karĸēlayan kalite ºzelliklerine 

sahip olmasē vazge­ilmezliĵinin temel nedenidir. Karacadaĵ ­eltiĵinin en ºnemli 

ºzelliĵi rengi, aromasē, lezzeti ile bºlge halkēnēn en ­ok aradēĵē ­eĸit olmasē, bu bºlgede 

yaĸayan insanlarēn damaĵēna hitap etmesidir. Karacadaĵ ¢eltiĵinin kalite ºzelliĵinin 

yetiĸtirildiĵi bºlgenin iklim ve toprak ºzelliklerinden ileri geldiĵi bilinmektedir (Kaya, 

2013). 

Geniĸ adaptasyonu ve insan beslenmesindeki yeri nedeniyle, d¿nyanēn en ºnemli 

temel besin kaynaklarēndan biri olan ­eltikte tuzluluĵa baĵlē olarak veriminin azalmasē 
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ºnemli bir problem olarak ortaya ­ēkmaktadēr (Siahpoosh ve ark., 2012). ¢eltik bitkisi 

¿zerine bir­ok ­alēĸma yapēlmēĸ, ancak ¿lkemizde yetiĸtirilen ­eltik ­eĸitleri i­in 

yapēlmēĸ ­alēĸmalar yetersiz bulunmuĸtur. Dolayēsēyla bu tez ­alēĸmasēnēn amacē, farklē 

tuz ­eĸitleri ile oluĸturulan stres koĸullarēnda Karacadaĵ yerel ­eltik bitkisinde meydana 

gelen fizyolojik ve biyokimyasal deĵiĸimlerin in vitro k¿lt¿r ortamēnda araĸtērēlmasēdēr. 
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2. KAYNAK ARAķTIRMASI 

Abiyotik stres faktºrlerinden biri olan tuzluluk bitkilerin geliĸimini yapēsal, 

fizyolojik, biyokimyasal ve molek¿ler mekanizmalarēnda deĵiĸimlere neden olarak 

olumsuz yºnde etkilemektedir. Toprak tuzluluĵu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu 

yanēnda, su alēmēnē ve kºk geliĸimini azaltmaktadēr. Bunun sonucunda hormonal 

dengede yēkēm meydana gelmekte, fotosentez azalmakta, nitrat alēmē d¿ĸmesi 

sonucunda protein sentezinde azalma gºr¿lmekte ve s¿rg¿n boyu kēsalmaktadēr (G¿neĸ 

ve ark., 2010). 

Singh ve Dubey (1995), toleranslarē farklē 4 ­eltik ­eĸidinde (CSR1 ve CSR3: 

tuza toleranslē, Ranta ve Jaya: tuza hassas) tuzluluk stresinin klorofil i­eriĵi ve 

fotosistem 1 ve 2 ¿zerine etkisini incelemiĸler. Tuzluluk ile birlikte klorofil a ve b 

i­eriĵinin t¿m ­eĸitlerde d¿ĸt¿ĵ¿n¿ ancak d¿ĸ¿ĸ¿n tuzluluĵa hassas ­eĸitlerde daha 

y¿ksek olduĵunu tespit etmiĸlerdir. Bunun yanēnda klorofil a i­eriĵinin klorofil b 

i­eriĵine gºre tuzluluktan daha ­ok etkilendiĵini belirtmiĸlerdir. 

Lutts ve ark. (1996), farklē tuz konsantrasyonlarēnēn (0, 30, 50 mM NaCl) 

kullanēldēĵē stres koĸullarēnda yetiĸtirilen ­eltik bitkilerinin (Nona Bokra, IR4630: tuza 

dayanēklē, I Kong Pao, IR31785: tuza hassas) gen­ ve yaĸlē yapraklarēnda protein, 

klorofil i­eriĵi ile h¿cre zararlanmasē ve malondialdehit ¿retimini incelemiĸler. Klorofil 

miktarēnēn t¿m ­eĸitlerde azaldēĵēnē, ancak gen­ ve yaĸlē yapraklar arasēnda bir fark 

bulunamadēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Nona Bokra ve IR4630ôda MDA miktarē en d¿ĸ¿k 

deĵerlerde olurken, I Kong Pao ve IR31785ôin ºzellikle yaĸlē yapraklarēnda en y¿ksek 

MDA ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. 

Bayraklē (1998), arpa, buĵday (Triticum aestivum) ve ­eltiĵin (Oryza sativa L.) 

ºzellikle fide aĸamasēnda tuza karĸē duyarlē olduĵunu, bu devredeki tuzluluk d¿zeyinin 

4ï5 dS/môyi ge­memesi gerektiĵini belirtmiĸtir.  

Alamgir ve Ali (1999) dokuz farklē ­eltik ­eĸidinde tuzluluĵun fotosentetik 

pigment miktarē ¿zerine etkisi ile ilgili yaptēklarē ­alēĸmada, genel olarak pigment 

miktarēnēn tuzluluk ile birlikte d¿ĸt¿ĵ¿n¿, ancak altē ­eĸitte pigment i­eriĵinin 

y¿kseldiĵini saptamēĸlardēr. 

Chuan ve Ching (1999), NaCl (50 ile 150 mM) etkisindeki ­eltik fidelerinin 

kºklerindeki h¿cre duvarē peroksidaz aktivitesi ve H2O2 seviyesindeki deĵiĸiklikleri ve 

bitkilere dēĸarēdan uygulanan prolinin meydana getirdiĵi deĵiĸiklikleri incelemiĸlerdir. 

Y¿ksek NaCl uygulamasēnda kºk geliĸiminin yavaĸladēĵē, peroksidaz aktivitesinin ve 

H2O2 seviyesinin arttēĵēnē belirlemiĸlerdir. Dēĸarēdan uygulanan prolinin, d¿ĸ¿k NaCl 
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uygulamasēnda kºk geliĸimini yavaĸlattēĵē, peroksidaz aktivitesi ve H2O2 seviyesini 

arttērdēĵēnē saptamēĸlardēr. 

Anuradha ve Rao (2001), tuzlulukla ind¿klenen ­eltikte (Oryza sativa L.) 

­imlenme ve fide geliĸiminin inhibisyonu ¿zerine 24-epiBL'nin etkisini araĸtērmēĸlardēr. 

Y¿zey sterilizasyonundan sonra tohumlarē, 24 saat boyunca distile su (kontrol), 150 mM 

NaCl, 150 mM NaCl+0.5 ɛM epiBL, 150 mM NaCl+1 ɛM epiBL, 150 mM NaCl+3 ɛM 

epiBL ­ºzeltilerinde beklettikten sonra k¿lt¿re almēĸlardēr. Sonu­ olarak, tuz stresinin 

neden olduĵu ­imlenme ve fide geliĸiminin engelleyici etkisinin BR'ler tarafēndan 

ortadan kaldērēldēĵēnē saptamēĸlardēr. Araĸtērēcēlar BRôin bu etkisinin, ­ºz¿lebilir protein 

ve n¿kleik asit d¿zeylerindeki artēĸ ile ilgili olduĵunu bulmuĸlardēr. 

Bhattacharjee ve Mukherjee (2002), tuza dayanēklē óHamiltonô,óSR26Bô ve tuza 

hassas óRatnaô ­eltik ­eĸitleri ile yapmēĸ olduklarē ­alēĸmada, 100 mM NaCl 

uygulamasēna karĸē bitkilerin reaksiyonunu farklē antioksidan ve prolin akum¿lasyonu 

a­ēsēndan incelemiĸlerdir. Genel olarak t¿m ­eĸitlerde tuzluluk koĸullarēnda prolin 

akum¿lasyonun arttēĵēnē, tuza toleransē y¿ksek olan óHamiltonô ve óSR26Bô ­eĸitlerinde 

ise daha y¿ksek seviyelere ulaĸtēĵēnē belirtmiĸlerdir. 

Nakamura ve ark. (2002), iki farklē yabani ­eltik ­eĸidi (Oryza latifolia Desv., 

Oryza rufipogon Griff .) ile tuza dayanēklē óSR26Bô ve tuza hassas óIR28ô k¿lt¿r 

­eĸitlerinde tuz stresine karĸē bitkilerin fizyolojik reaksiyonlarēnē incelemiĸlerdir. 

Araĸtērēcēlar, 113 mM NaCl seviyesinde prolin birikimi ile osmotik potansiyel arasēnda 

negatif bir korelasyon olduĵunu bulmuĸlardēr.  

¥ncel ve Keleĸ (2002), 200 mM NaCl uygulamasēnēn, iki  buĵday (Triticum 

aestivum L. ve Triticum durum Desf.) ­eĸidinde klorofil a ve b i­eriĵini ºnemli d¿zeyde 

azalttēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Mitsuya ve ark. (2003), tuzluluĵun, Nipponbare ­eltik ­eĸidinin yapraklarēndaki 

klorofil i­eriĵine etkisi ¿zerine yaptēklarē ­alēĸmada, klorofil i­eriĵinin artan tuzluluk ile 

beraber d¿ĸ¿ĸ gºsterdiĵini ve d¿ĸ¿ĸ¿n yaĸlē yapraklarda gen­ yapraklara gºre daha 

y¿ksek olduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

Nunez ve ark. (2003), NaCl ilave edilmiĸ in vitro k¿lt¿r ortamēnda yetiĸtirilen 

­eltikte antioksidan enzimler ¿zerine BR analoĵu olan BB-16 (0, 0.001, 

0.01mg/dm
3
)ônēn etkisini ­alēĸmēĸlardēr. Araĸtērma sonucunda doĵal BR'lerin yan 

zincirindeki modifikasyonla oluĸan BB-16 analoĵunun, tuz stresine toleransta rol 

oynayan anahtar antioksidan enzimlerin aktivitesinde deĵiĸikliklere neden olduĵunu 

saptamēĸlardēr. 
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Vaidyanathan ve ark. (2003) yaptēklarē bir ­alēĸmada, tuza duyarlē Pusa Basmati 

1 ve toleranslē Pokkali pirin­ ­eĸitlerini 42 saat tuz stresine (0, 100, 150, 200, 250, 300 

mM NaCl) maruz bērakmēĸ, h¿cre zarē hasarēnēn bir ºl­¿s¿ olarak kullanēlan lipid 

peroksidasyonu ve b¿y¿meye iliĸkin yanētlarē incelemiĸlerdir. D¿ĸ¿k tuz (0-150 mM 

NaCl) konsantrasyonunda ­eĸitler benzer yanētlar verirken, Pusa Basmati 1ôde taze 

aĵērlēkta ­ok d¿ĸ¿k oranda bir azalēĸ gºr¿lm¿ĸt¿r. 300 mM NaClôde iki ­eĸit de y¿ksek 

tuz stresine karĸē yaĸ aĵērlēkta benzer d¿zeyde duyarlēlēk gºsterirken, kuru aĵērlēkta ise 

Pokkaliôde nerdeyse hi­ d¿ĸ¿ĸ gºzlenmemiĸtir. Ayrēca her iki ­eĸitte de NaCI 

konsantrasyonlarēnēn artmasēyla lipid peroksidasyonunda artēĸ gºzlenmiĸ ve bu artēĸ t¿m 

NaCI konsantrasyonlarēnda tuza duyarlē Pusa Basmati 1ôde daha y¿ksek bulunmuĸtur.  

Santos (2004), 0ï100 mM NaClôye maruz bērakēlan ay­i­eĵi (Helianthus annuus 

L. var. SH222) fideleri ile ilgili yaptēĵē ­alēĸmasēnda, 25 mM NaCl uygulamasēnēn 

yalnēzca klorofil b i­eriĵinde ºnemli d¿zeyde bir artēĸa, 50 ve 100 mM NaCl 

uygulamalarēnēn ise hem klorofil a hem de klorofil b i­eriĵinde ºnemli azalmalara 

neden olduĵunu bildirmiĸtir. 

Demiral ve T¿rkan (2005), tuza tolerans bakēmēndan farklēlēk gºsteren iki pirin­ 

(tuza toleranslē Pokkali, tuza duyarlē IR-28) ­eĸidinin kºkleri ¿zerine tuzluluĵun (60 ve 

120 mol/m
3
) etkisini karĸēlaĸtērmalē olarak araĸtērmēĸlardēr. Y¿ksek tuz stresi koĸulunda 

(120 mol/m
3
 NaCl) Pokkaliôde yaĸ aĵērlēkta 43%ôl¿k ºnemli bir d¿ĸ¿ĸ gºzlenmesine 

karĸēn IR-28 kºklerinde yaĸ aĵērlēkta ºnemli deĵiĸiklik olmamēĸtēr. IR-28 i­in 60 ve 120 

mol/m
3
 NaCl konsantrasyonlarēnda kuru aĵērlēkta dikkate deĵer bir d¿ĸ¿ĸ gºzlenirken 

Pokkali kºklerinde kuru aĵērlēkta ºnemli deĵiĸiklik olmamēĸtēr. Tuzluluĵun arttēĵē 

koĸullarda IR-28ôin kºk uzunluĵunda bir azalēĸ gºzlenmesine raĵmen, her iki ­eĸitte de 

kºk uzunluĵu ¿zerine genel olarak tuzluluĵun ºnemli bir etkisinin olmadēĵēnē 

vurgulamēĸlardēr. Ayrēca iki ­eltik ­eĸidinin kºklerinde lipid peroksidasyonu d¿zeyi 

MDA i­eriĵi ºl­¿lerek belirlenmiĸtir. IR-28ôde lipid peroksidasyon d¿zeyi kademeli 

olarak artarken Pokkaliôde tuzluluĵun artēĸē ile lipid peroksidasyonunda ºnemli 

deĵiĸiklik olmamēĸtēr.  

Tatar (2006) bazē ­eltik ­eĸitlerinin ­imlenme ve fide geliĸimi ¿zerine tuzluĵun 

etkilerini incelediĵi ­alēĸmasēnda, tuzluluk ile beraber s¿rg¿n boyu ve kºk 

uzunluklarēnda bir azalma olduĵunu fakat bu azalmanēn istatistiki olarak ºnemli 

olmadēĵēnē vurgulamēĸtēr.  

Mandhania ve ark. (2006), yaptēklarē ­alēĸmada tuza dayanēklē KRL-19 ve tuza 

hassas WH-542 buĵday ­eĸitlerinin tuz stresine karĸē gºsterdikleri tepkileri 
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incelemiĸlerdir. 4 g¿nl¿k buĵday fidelerine 0, 50, 100 mM NaCl uygulanmēĸtēr. Genel 

olarak tuz stresi altēndaki fidelerde RWC oranēnēn azaldēĵēnē, tuza hassas olan WH-542 

­eĸidinde bu azalmanēn daha fazla olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Turan ve ark. (2007), tuz stresi uyguladēklarē mercimek (Lens calinaris L.) 

fidelerinin toplam klorofil i­eriĵinde kontrol ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda ºnemli d¿zeyde 

azalma olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Yazēcē ve ark. (2007) yaptēklarē ­alēĸmada, 2 aylēk semizotu fidelerine 18-30 g¿n 

boyunca 0, 70, 140 mM konsantrasyonunda NaCl uygulayēp bitkilerin geliĸimi, 

yapraklardaki su i­erikleri, prolin miktarē, lipid peroksidasyon seviyeleri ve bazē 

antioksidan enzim aktivitelerini incelemiĸlerdir. Her iki tuz konsantrasyonunda da 18. 

g¿nde yapraklarēn RWC oranē artarken 30. g¿nde bu oran azalmēĸtēr. MDA miktarēnēn 

18. g¿nde her iki konsantrasyonda da kontrole gºre deĵiĸim gºstermediĵini, 30. g¿nde 

140 mM NaCl uygulamasēnda arttēĵēnē rapor etmiĸlerdir. 

Khosravinejad ve ark. (2008), tolerant Afzal ve hassas EMB 82ï12 arpa 

(Hordeum vulgare L.) ­eĸitlerinde farklē tuz konsantrasyonlarēnēn pigment i­eriĵi 

¿zerine etkisini araĸtērmēĸlardēr. Tuz stresi uygulamasē toplam klorofil i­eriĵinde ºnemli 

azalmalara yol a­arken, karotenoid i­eriĵi artmēĸtēr. Araĸtērēcēlar, klorofil i­eriĵindeki 

azalmanēn Afzal ­eĸidine gºre EMB 82ï12 ­eĸidinde ve karotenoid i­eriĵindeki artēĸēn 

ise EMB 82ï12 ­eĸidine gºre Afzal ­eĸidinde daha y¿ksek olduĵunu bulmuĸlardēr. 

Dolatabadian ve ark.ônēn (2008) kanola (Brassica napus L.) bitkisinde tuz 

stresinin yarattēĵē etkileri inceledikleri ­alēĸmada, ROTôun oluĸturduĵu hasara gºre, 

MDA miktarēnēn kºk ve yapraklarda artēĸ gºsterdiĵini tespit etmiĸlerdir. Klorofil 

i­eriĵinin tuzluluktan etkilendiĵini ve tuz uygulanmamēĸ bitkilere gºre ºnemli 

azalmalar olduĵunu kaydetmiĸlerdir. 

Khan ve Panda (2008) tuzluluk stresi koĸullarēnda iki ­eltik ­eĸidinin (Oryza 

sativa L. cv. Lunishree ve cv. Begunbitchi) kºkleri ¿zerine yaptēklarē ­alēĸmalarēnda, 

Lunishree ve Begunbitchi ­eĸitlerinin kºklerini 24 saat s¿reyle NaCIônin farklē 

konsantrasyonlarēna (50, 100, 150 mmol/L) maruz bērakmēĸlardēr. Araĸtērēcēlarēn 

sonu­larē Lunishree kºklerinde daha g¿­l¿ bir d¿ĸ¿ĸ olmakla birlikte her iki ­eĸitte de 

RWC deĵerinde azalēĸ olduĵunu gºstermiĸtir. 

Cha-Um ve Kirdmanee (2009), 0, 100, 200, 300 ve 400 mM NaCl uygulanmēĸ 

mēsēr (Z. Mays L. cv. Saccharata ve Z. Mays L. cv. ceratina) fidelerinde pigment i­eriĵi 

ve prolin ak¿m¿lasyonundaki deĵiĸimleri incelemiĸlerdir. Araĸtērēcēlar klorofil 

yēkēmēnēn tuza maruz bērakēlmēĸ fidelerde osmotik potansiyel ile iliĸkili olduĵunu 
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bildirmiĸlerdir. Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil  konsantrasyonunun ºnemli 

ºl­¿de azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Oueslati ve ark. (2010) Mentha pulegium ¿zerinde yaptēklarē ­alēĸmada, fidelere 

2 hafta boyunca 0, 25, 50, 75 ve 100 mM NaCl uygulayarak tuz stresinin b¿y¿me 

parametreleri, iyon konsantrasyonu ve antioksidan enzim aktiviteleri ¿zerine etkilerini 

araĸtērmēĸlardēr. Tuz stresi altēnda bitki b¿y¿me ve geliĸmesi ile yapraklarda nispi su 

oranēnēn azaldēĵēnē belirlemiĸlerdir. Ayrēca gºvde b¿y¿mesinin kºk b¿y¿mesine gºre 

daha olumsuz etkilendiĵini rapor etmiĸlerdir. 

Saleem ve ark. (2011) Nirali ve Posa Sawni bamya ­eĸitlerinde yaptēklarē 

­alēĸmalarēnda, tuz stresinin yeĸil aksam ve kºk yaĸ aĵērlēĵē, transpirasyon oranē, 

klorofil b i­eriĵinde, ºnemli ºl­¿de azalmaya neden olduĵunu belirlemiĸlerdir. Ayrēca 

hassas Posa Sawni ­eĸidinde yapraklarda Na+
 

ve Cl
- 

iyonlarēnēn daha y¿ksek oranlarda 

birikim gºsterdiĵini ifade etmiĸlerdir. 

Turan ve Tripathy (2012), tuzun (200 mM NaCl) iki ­eltik ­eĸidinde (tuza 

duyarlē, PB1; tolerant CSR 10) lipit peroksidasyonu ¿zerine etkilerini incelemiĸlerdir. 

Stres uygulamasēndan 24 ve 72 saat sonrasēnda MDA i­eriklerini ºl­m¿ĸler ve tuz 

stresinin erken safhalarēnda PB1ôde lipid peroksidasyonu derecesinin y¿ksek olduĵunu 

bulmuĸlardēr. Buna karĸēn, tuza tolerant CSR10 MDA birikimini azalttēĵē i­in strese 

diren­ gºstermiĸtir. 72 saat sonra her iki ­eĸitte de MDA d¿zeyinde ºnemli ºl­¿de artēĸ 

olurken PB1ôdeki artēĸ daha y¿ksek bulunmuĸtur. CSR10ôda lipid peroksidasyon 

d¿zeyinin daha d¿ĸ¿k olmasē, tuz stresi altēnda tuza toleranslē bitkilerin oksidatif 

hasardan daha iyi korunduĵunu gºstermiĸtir.  

Aktaĸ ve Kēlē­ (2013), soya filizi (Glycine max L.) bitkisinde tuz stresinin 

etkisini araĸtērmēĸlardēr. ¢imlenme sonrasē fidelere 25 ve 50 mM NaCl uygulanmēĸ ve 

s¿rg¿n-kºk boy uzunluĵu, s¿rg¿n-kºk yaĸ aĵērlēklarē ¿zerine etkileri araĸtērēlmēĸtēr. Tuz 

konsantrasyonu arttēk­a s¿rg¿n ve kºk uzunluĵu azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Kaddour ve ark. (2013) su teresi (Nasturtium officinale) ¿zerinde yaptēklarē 

­alēĸmada fidelere 3 hafta boyunca 50, 100 ve 150 mM NaCl uygulamēĸlardēr. Yapēlan 

analizlerde 150 mm NaCl uygulamasēnēn bitki kuru aĵērlēĵēnē azalttēĵēnē tespit 

etmiĸlerdir. 

Lee ve ark. (2013), tuza duyarlē (IR-29) ve tuza toleranslē (Pokkali) iki pirin­ 

­eĸidinde fotosentetik aktivite ve fotosentetik pigment i­eriĵi ¿zerine tuz stresinin (100 

mM) etkilerini araĸtērmēĸlardēr. IR-29ôda klorofil i­eriĵi d¿ĸerken karotenoid i­eriĵi 
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artmēĸtēr. Tuza toleranslē Pokkali ise total karotenoid ve total klorofil i­eriĵi bakēmēndan 

tuz stresinden etkilenmemiĸtir.  

Rajakumar (2013), tuz stresinin (NaCl) prin­in (Oryza sativa L.) tohum 

­imlenmesine ve bazē biyokimyasal parametreler ¿zerine etkisini in vitro koĸullarda 

araĸtērmēĸtēr. Artan NaCl miktarēnēn tohumlarēn ­imlenmesini ºnemli ºl­¿de etkileyerek 

­imlenme oranēnē d¿ĸ¿rd¿ĵ¿n¿ belirlemiĸtir. Ayrēca NaCl miktarē arttēk­a prolin 

birikimi  artarken total protein miktarēnda d¿ĸ¿ĸ gºzlemiĸlerdir. Araĸtērēcē NaCl nin 

tohum ­imlenmesi ve biomas ¿retimi ¿zerine antogonist etki ettiĵi bildirmiĸtir. 

Bu ­alēĸmada, in vitro k¿lt¿r koĸullarēnda farklē konsantrasyonlarda tuz (NaCI, 

CaCI2, MgCI2) stresine maruz bērakēlmēĸ Karacadaĵ yerel ­eltik (Siverek populasyonu) 

­eĸidinde meydana gelen fizyolojik ve biyokimyasal deĵiĸimlerin belirlenmesi 

ama­lanmēĸtēr.  
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3. MATERYAL VE Y¥NTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. Bitki materyali 

Bu ­alēĸma Batman ¦niversitesi Fen-Edebiyat Fak¿ltesi Biyoloji Bºl¿m¿ 

Araĸtērma Laboratuarēnda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. ¢alēĸmada, materyal olarak yerel Karacadaĵ 

­eltik ­eĸidinin Siverek pop¿lasyonu kullanēlmēĸtēr (ķekil 3.1.).  

Karacadaĵ ­eltiĵinin s¿rg¿n boyu ortalama 104 cmôdir. Yaprak durumu 

horizontal olup salkēmlarē yere yatēktēr. ¢eltik taneleri sarē renkli ve uzun olup 1000 

tane aĵērlēĵē 28 gôdēr. 135 g¿nde olgunlaĸan Karacadaĵ ­eltiĵi, 500-600 kg/da verim 

potansiyeline sahip pirin­ randēmanē %60 olan bir ­eĸittir (Anonim, 2015). 

 
ķekil 3.1. Karacadaĵ ­eltik ­eĸidi (Siverek pop¿lasyonu) tohumlarēnēn genel gºr¿n¿m¿ 

 

 

¢eltik Bitkisinin Takson Hiyerarĸisi: 

Alem:Plantae 

Bºl¿m:Angiosperms 

Sēnēf:Monocots 

Takēm:Poales 

Aile:Poaceae 

Cins:Oryza 

T¿r: Oryza sativa L. 

 

3.2. Yºntem  

Diyarbakēr Karacadaĵ yerel ­eltik ­eĸidinin (Siverek populasyonu) in vitro 

k¿lt¿r ortamēnda oluĸturulan strese verdiĵi yanētlar incelendi. Bu ama­la ­alēĸma iki 

aĸamada y¿r¿t¿ld¿. Birinci aĸamada ­eltiĵin in vitro ortamda yetiĸtirilmesi ile ilgili 

ideal k¿lt¿r koĸullarē oluĸturuldu. Ķkinci aĸamada ise in vitro koĸullarda farklē tuz ­eĸidi 

http://en.wikipedia.org/wiki/Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Angiosperms
http://en.wikipedia.org/wiki/Monocots
http://en.wikipedia.org/wiki/Poales
http://en.wikipedia.org/wiki/Poaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Oryza
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ve konsantrasyonlarēnēn ­eltiĵin ­imlenme ve erken geliĸim evresinde meydana 

getirdiĵi fizyolojik ve biyokimyasal deĵiĸimler araĸtērēldē. 

3.2.1. Ķn vitro k¿lt¿r koĸullarē  

3.2.1.1. MS besi ortamēnda kullanēlan stok ­ºzeltilerin hazērlanmasē 

MS (makro elementler) Ana ¢ºzeltisi 

NH4NO3    16.5 g 

KNO3     19.0 g 

CaCl2.2H2O    4.4 g 

MgSO4.7H2O     3.7 g 

KH2PO4    1.7 g 

Distile Su     1000 mlôye tamamlanēr 

MS Mikro 1 Elementler Ana ¢ºzeltisi 

H3BO3     620 mg 

MnSO4.4H2O     1695 mg 

ZnSO4.7H2O     860 mg 

KI      83 mg 

Na2MoO4.2H2O    25 mg 

Distile su     100 mlôye tamamlanēr. 

MS Mikro 2 Elementler Ana ¢ºzeltisi 

CuSO4 .5H2O     25 mg 

CoCl2.6 H2O     25 mg 

Distile su     100 mlôye tamamlanēr 

Kompleks Kelatºr Ana ¢ºzeltisi 

FeSO4.7H2O     3.725 g 

Na2EDTA     2.785 g 

Distile su     1000 mlôye tamamlanēr. 

Vitamin Karēĸēmē Ana ¢ºzeltisi 

Nikotinik asit     50 mg 

Glisin     200 mg 

Pridoksin HCl    50 mg 

Distile su     100 mlôye tamamlanēr. 

B1 Vitamini Ana ¢ºzeltisi 

Tiamin HCl    100 mg 
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Distile su     100 mlôye tamamlanēr. 

 

3.2.1.2. 1 Litre 1/1Murashige ve Skoog (MS) besi ortamēnēn hazērlanmasē 

Araĸtērmamēzda kullanēlan 1 litre 1/1MS besi ortamē aĸaĵēda verildiĵi ĸekilde 

hazērlanmēĸtēr. 

1 litrelik bir erlen mayer i­erisine 750 mL steril edilmiĸ distile saf su 

bērakēlmēĸtēr. Daha sonra sērasēyla; 30 g sakkaroz, 100 mL MS ana sol¿syonu, 10 mL 

MS-1, 1 mL MS-2, 10 mL kompleks kelatºr, 1 mLvitamin karēĸēmē, 1 mL B1 vitamini 

eklenerek ­ºzelti steril distile su ile 1 Lôye tamamlanmēĸtēr. MS k¿lt¿r besi ortamē 

hazērlanērken sērasēyla eklenen her stok ­ºzeltiden sonra sol¿syon 2-4 dakika 

­alkalanmēĸtēr. Besi ortamēnēn pHôsē 0.1 M NaOH ve 0.1 M HCl ile 5.7 olacak ĸekilde 

ayarlanmēĸtēr. Katēlaĸtērma ajanē olarak k¿lt¿r besi ortamēna 5.458 g agar eklenmiĸtir. 

Hazērlanan besi ortamē, 25 dakika s¿re ile 121 ÜCôde 1 atm basēn­ altēnda otoklavda 

steril edilmiĸtir. Sterilizasyonu saĵlanan besi ortamē rºpikaj odasēnda bulunan steril 

kabin i­erisinde Magenta GA-7 kaplarēna 50-60 ml olacak ĸekilde bºl¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. 

3.2.1.3. Cam malzeme ve filtre kaĵētlarēnēn sterilizasyonu 

Deneylerde kullanēlan erlen mayer ve beher fēr­a yardēmēyla temizlenip, sēcak 

sudan ge­irildikten sonra ¿­ defa saf sudan ge­irilerek et¿vde 180ÁCôde 3 saat 

bekletilmek suretiyle steril edilmiĸtir. Mez¿r, balon joje ve pipetler ise yēkanēp, sēcak 

sudan ge­irildikten sonra ¿­ defa saf sudan ge­irilerek 80ÁCôde et¿vde 3 saat 

bekletilmek suretiyle sterilizasyonlarē saĵlanmēĸtēr. 

Bitkisel materyallerin k¿lt¿re alēndēĵē Magenda GA-7 k¿lt¿r kaplarē sēcak su ile 

yēkanēp, ¿­ defa saf sudan ge­irilip kurutma iĸlemi saĵlandēktan sonra al¿minyum folyo 

ile sarēlarak 121 ÁCôde ve 1 atm basēn­ altēnda 25 dakika s¿re ile otoklavda steril 

edilmiĸtir. Filtre kaĵētlarē, 180 ÜCôde 2 saat s¿re ile, besi ortamlarē ve stoklarēn 

hazērlanmasēnda kullanēlan saf sular ise yine et¿vde 180 ÜCôde 3 saat s¿re ile sterilize 

edilmiĸtir. 

3.2.1.4. Pens ve bisturilerin hazērlanmasē ve sterilizasyonu 

Materyallerin uygun boyutlarda hazērlanmasē ve k¿lt¿r kaplarēna yerleĸtirilmesi 

i­in kullanēlan pens ve bisturiler % 96ôlēk alkol ile silinip 6-9ôlu gruplar halinde 

al¿minyum folyo ile sarēlarak kuru hava sterilizatºr¿nde 300 ÁCôde 30 dakika s¿re ile 

steril edilmiĸtir. 
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3.2.1.5. Rºpikaj ve k¿lt¿r odalarēnēn hazērlanmasē ve sterilizasyonu 

Deneyler baĸlatēlmadan 24 saat ºnce rºpikaj odasēndaki kapē, masa, dolaplar, 

zemin ve duvarlar seyreltilmiĸ sodyum hipoklorit (NaOCI; % 5 klor¿r i­eren) ile 

silinmiĸtir. ¢alēĸmanēn yapēlacaĵē steril kabinin i­ kēsēmlarē %70ôlik alkol ile 

temizlenmiĸtir. Rrºpikaj odasēnēn sterilizasyonu yapēldēktan sonra ultraviyole lambasē 2-

4 saat a­ēk bērakēlarak sterilizasyon iĸlemleri tamamlanmēĸtēr.  

3.2.1.6. B¿y¿me odasēnēn koĸullarē 

¢eltik tohumlarēnēn ­imlendirilmesi, geliĸimi ve tuz stresi uygulamalarēnēn t¿m¿ 

optimum koĸullarēn saĵlandēĵē b¿y¿me odasēnda yapēlmēĸtēr. B¿y¿me odasē; 30-60 

ɛm/m
2
s

1
 ēĸēk ĸiddetine sahip cēvalē Fl¿oresan lambalar (400 W, MBFR/U, Thorn) ve 

ortam sēcaklēĵēnē 25Ñ2ÜC de sabit tutan bir sēcaklēk kontrol sistemi bulunmaktadēr. 

Ayrēca b¿y¿me odasēnēn ēĸēk periyodu 16 saat aydēnlēk 8 saat karanlēk olacak bi­imde 

ayarlanmēĸtēr (3000-5000 l¿x). 

3.2.1.7. ¢eltik tohumlarēnēn NaOClôde bekletme s¿resi ve besi ortamēnēn 

belirlenmesi 

¢eltik tohumlarē %70ôlik etil alkolde 30 sn bekletildikten sonra %5ôlik sodyum 

hipokloritte (NaOCI) farklē s¿relerde (0-10-15-20-25-30-35-40-45-50-60 dakika) ayrē 

ayrē bekletilerek optimum y¿zey sterilizasyonu araĸtērēldē. Y¿zey sterilizasyonu 

saĵlanan tohumlar, steril distile su ile 5 kez 5ôer dakika ­alkalanmak ¿zere NaOCIôden 

arēndērēlarak sterilizasyon iĸlemi tamamlandē. Steril tohumlar 30 g/L sakkaroz, 5.465 g 

agar ile desteklenmiĸ 50 mL besi ortamēnēn bulunduĵu Magenda GA-7 k¿lt¿r 

kaplarēnda k¿lt¿re alēnarak, b¿y¿me odasēnda ­imlenmeye bērakēldē. 

¢eltik tohumlarēnēn in vitro ortamda yetiĸtirilmesi i­in ideal besi ortamēnē 

belirlemek amacēyla, 30 g/L sakkaroz ve 5.458 g/L agar ile desteklenmiĸ hormonsuz 

Murashige&Skoog (Murashige ve Skoog,1962) besi ortamēnēn g¿c¿ (MS 1/1, 1/2, 1/4) 

test dildi. Bu ama­la %5ôlik NaOCI ideal bekletme s¿resi uygulanan ­eltik tohumlarē 

k¿lt¿re alēnarak b¿y¿me odasēnda ­imlenmeye bērakēldē (ķekil 3.2.). 
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ķekil 3.2. K¿lt¿re alēnan ­eltik tohumlarēnēn genel gºr¿n¿m¿ 

 

3.2.2. Ķn vitro Koĸullarda Tuz stresi Uygulamalarē 

Farklē tuz ­eĸidi ve konsantrasyonlarēnēn ­eltiĵin ­imlenme ve erken geliĸim 

evresindeki etkisini incelemek i­in ¢izelge 3.1. de belirtilen miktarda alēnan tuz 1 lt 1/4 

MS besin solusyonunda ayrē ayrē ­ºzd¿r¿lm¿ĸt¿r. 

 

¢izelge 3.1. Tuz ¢ºzeltilerinin Hazērlanmasē 

                                                                         Tuz Konsantrasyonu (mM) 

         Tuz ¢eĸidi 25 50 75 150 300 

Sodyum Klor¿r (NaCI) 1.46 g 2.92 g 4.37 g 8.75 g 17.5 g 

Kalsiyum Klor¿r (CaCl2) 2.38 g 4.76 g 7.14 g 14.28 g 28.56 g 

Magnezyum Klor¿r (MgCl2) 2.77 g 5.54 g 8.31 g 16.63 g 33.26 g 

 

3.2.2.1. Tuz stresinin  ­imlenme ¿zerine etkisi 

NaCI, CaCIϜ ve MgCIϜ i­in 5 farklē konsantrasyonda (25, 50, 75, 150, 300 mM) 

hazērlanarak oluĸturulan tuz stresinin, ­eltik tohumlarēnēn ­imlenmesi ¿zerine etkisi 

kontrol grubu ile birlikte araĸtērēldē. Bu ama­la, y¿zey sterilizasyonu yapēlan tohumlar 

tuz konsantrasyonlarēnē i­erecek ĸekilde hazērlanan ve bir ºnceki deneme sonucuna gºre 

belirlenen MS besi ortamēnda k¿lt¿re alēndē. 3 haftalēk k¿lt¿r periyodu sonunda 

­imlenme verileri alēndē. 

3.2.2.2. Tuz stresinin fide geliĸimi ¿zerine etkisi 

Karacadaĵ ­eltiĵinin geliĸimi ¿zerine tuz stresinin etkisini belirlemek amacēyla 

tohumlar hormonsuz MS besi ortamēnda k¿lt¿re alēndē. 1 haftalēk k¿lt¿r periyodu 

sonunda ­imlenmiĸ yaklaĸēk 1 cm boyundaki (ķekil 3.3.) ­eltik fideleri 0 (kontrol), 25, 
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50, 75, 150, 300 mMôlik NaCl, CaCl2 ve MgCl2 i­eren MS besi ortamēnēn bulunduĵu 

k¿lt¿r kaplarēna aktarēlarak b¿y¿me odasēnda geliĸmeye bērakēldē. T¿m besi ortamē 30 g 

sakkaroz ve 5.458 g agar ile desteklendi. 

3 haftalēk k¿lt¿r periyodu sonunda ­eltik fidelerinin yeĸil aksam ve kºk kēsēmlarē 

ayrē ayrē hasat edilerek taze ve kuru aĵērlēklarē alēndē ve aĸaĵēda belirtilen analizler 

yapēlēncaya kadar derin dondurucuda (-42
o
C) saklandē. Farklē ­eĸitlerde ve 

konsantrasyonlarda uygulanan tuz stresi sonrasē, Karacadaĵ ­eltik ­eĸidinin verdiĵi 

yanētlar, aĸaĵēdaki analizler ile belirlendi:  

 

 

ķekil 3.3. 1 haftalēk ­imlenme periyodu sonunda ­eltik fidelerinin genel gºr¿n¿ĸ¿ 

 

3.2.3. ¥l­¿m ve analizler 

3.2.3.1. ¢imlenme y¿zdesi 

K¿lt¿r ortamēna ekimi yapēlan tohumlardan, 3 hafta sonunda ­imlenen tohum 

sayēsē belirlenerek y¿zde (%) ­imlenme oranlarē hesaplanmēĸtēr. 

3.2.3.2. S¿rg¿n boyu-kºk uzunluĵu 

Rastgele se­ilen (10 adet) bitkilerin kºk baĸlangēcēndan yaprak u­ bºlgesine 

kadar olan kēsmēn uzunluklarē ayrē ayrē ºl­¿lerek (cm) s¿rg¿n boyu olarak 

belirlenmiĸtir. Kºk baĸlangēcēndan kºk ucuna kadar olan kēsēmlarēn uzunluklarē ayrē ayrē 

ºl­¿lerek (cm) ise kºk uzunluĵu belirlenmiĸtir. 

3.2.3.3. Yeĸil aksam yaĸ-kuru aĵērlēĵē 

Her bir gruptan rastgele se­ilen bitkilerin yeĸil aksamlarē ayrēlarak, yaĸ 

aĵērlēklarē hassas terazi ile gram cinsinden tartēlmēĸtēr. Daha sonra 55ęCôde aĵērlēk 
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deĵiĸimi olmayēncaya kadar et¿vde bekletilmiĸ ve son aĵērlēklar alēnarak kuru aĵērlēklarē 

yine aynē ĸekilde belirlenmiĸtir. 

3.2.3.4. Kºk yaĸ-kuru aĵērlēĵē 

Bitkilerin kºkleri yeĸil aksamdan ayrēlarak, hassas terazi ile gram cinsinden yaĸ 

aĵērlēklarē belirlendikten sonra, et¿vde 55ęCôde aĵērlēk deĵiĸimi olmayēncaya kadar 

bekletilmiĸ ve son aĵērlēklar alēnarak kuru aĵērlēklarē belirlenmiĸtir. 

3.2.3.5. Nispi su i­eriklerinin belirlenmesi (%RWC) 

Uygulamanēn 3. haftasēnda her bir gruptan rastgele se­ilen 5 adet materyalin yaĸ 

aĵērlēklarē ºl­¿lerek 6 saat s¿re ile steril saf su i­inde bekletilmiĸ ve bitkilerin turgorlu 

aĵērlēklarē alēnmēĸtēr. Eksplantlar, 55ÁCôde et¿vde aĵērlēk deĵiĸimi olmayēncaya kadar 

bekletilmiĸ daha sonra kuru aĵērlēklar saptanmēĸtēr. Her bir gruba ait ºrneklerin nispi su 

i­eriĵi aĸaĵēdaki form¿le gºre % olarak hesaplanmēĸtēr (Barr ve Weatherley, 1962).  

Nispi Su Ķ­eriĵi (% RWC) = [(YA ï KA) / (TA ï KA)]x100 

YA=Yaĸ aĵērlēk, KA=Kuru aĵērlēk, TA=Turgorlu aĵērlēk 

3.2.3.6. Fotosentetik pigment i­eriklerinin belirlenmesi 

Total klorofil, klorofil a, klorofil b ve karotenoid i­eriĵi ºl­¿mleri Arnon 

(1949)'a gºre yapēlmēĸtēr. Rastgele alēnan 0.25 g taze yaprak ºrnekleri 2 mL %80'lik 

asetonla havanda homojenize edilmiĸtir. Homojenat filtre kaĵēdēndan s¿zd¿r¿lerek daha 

sonra %80ôlik aseton ile 5 mL'ye tamamlanmēĸtēr. Ekstraktlar 5000 rpmôde 5 dk 

santrif¿j edilerek, absorbans deĵerleri spektrofotometrik olarak klorofil a 663, klorofil-b 

645 ve karotenoid 480 nmôde alēnmēĸtēr. Fotosentetik pigment miktar ºl­¿m ­alēĸmalarē 

3 tekerr¿rl¿ olarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. 

Fotosentetik pigmentlerin miktarlarē aĸaĵēdaki form¿llere gºre hesaplanmēĸtēr: 

mg klorofil-a / g doku = [ȹA663 x 12.70 ï ȹ A645 x 2.69] (V/1000xW) 

mg klorofil-b / g doku =[ȹA645 x 22.90 ï ȹ A663 x 4.68] (V/1000xW) 

mg total klorofil / g doku = [ȹ A645 x 20.2 + ȹ A663 x 8.02]V/1000xW 

mg karotenoid / g doku  = [ȹA480 +ȹA663 x 0.114 ï ȹA645 x 0.638/112.50] (V/1000xW) 

Eĸitliklerde; ȹ, ekstraktēn belirtilen dalga boyundaki absorbans deĵerini; V, %80ôlik 

asetonun ml olarak son hacmini; W, ekstre edilen dokunun g olarak yaĸ aĵērlēĵēnē 

gºstermektedir.  
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3.2.3.7. Lipid peroksidasyonu derecesinin belirlenmesi 

Yaprak dokularēnda meydana gelen h¿cre zarē hasarēnē ºl­mek i­in lipid 

peroksidasyonunun son ¿r¿n¿ olan MDA miktarē tiyobarb¿tirik asit (TBA) testi ile 

belirlenmiĸtir (Ohkawa ve ark., 1979). Bu analiz i­in kontrol ve stres grubuna ait yaprak 

dokularēndan alēnan 0.1 gôlēk ºrnekler sēvē azotta ºĵ¿t¿ld¿kten sonra ¿zerlerine 2 mL 

%5ôlik triklor asetik asit (TCA) eklenerek homojenizasyon saĵlanmēĸtēr. Bu karēĸēm 25 

ÁCôde 12.000 rpmôde 20 dakika santrif¿j edilmiĸtir.  

0.4 ɛL s¿pernatant ve i­inde %0.5 oranēnda TBA bulunan 0.4 ɛL %20ôlik TCA 

­ºzeltisi i­eren reaksiyon karēĸēmē, 95 ÁCôlik sēcak su banyosunda tutulduktan sonra buz 

banyosuna konulmuĸtur. Sonraki aĸamada 1000 rpmôde 10 dk santrif¿j edilen 

karēĸēmlarēn absorbans deĵerleri spektrofotometre yardēmēyla 532 ve 600 nm dalga 

boylarēnda ºl­¿lm¿ĸt¿r. Kºr olarak i­erisinde %0.5 oranēnda TBA bulunan %20ôlik 

TCA ­ºzeltisi kullanēlmēĸtēr. Aynē iĸlemler 1,1,3,3-Tetrametoksipropan i­in g¿nl¿k 

tekrarlanarak MDA standart eĵrisi grafiĵi ­izilerek dokulardaki MDA miktarē 

hesaplanmēĸ sonu­lar Õmol/g
 
TA (taze aĵērlēk) olarak ifade edilmiĸtir (Ecem, 2010). 

3.2.4. Ķstatistiksel analizler 

Rastgele se­ilen ºrneklerden elde edilen verilerin analizi SPSS Paket programē 

(20.0)  kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Uygulamalar arasēndaki farklēlēklarēn ºnem derecesini 

belirlemek i­in tek yºnl¿ varyans analizinin Duncan yºntemi se­ilmiĸtir. ¥rnek sayēlarē 

genellikle her parametre i­in ayrē ayrē se­ilmiĸ (s¿rg¿n boyu; n=15, ­imlenme y¿zdesi; 

n=20) her bir testin g¿venilirlik oranē %95 (p < 0.05) olarak belirlenmiĸtir. 
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4. ARAķTIRMA SONU¢LARI VE TARTIķMA 

4.1. ¢eltik Tohumlarēnēn NaOClôde Bekletme S¿resi ve Besi Ortamēnēn 

Belirlenmesi 

Karacadaĵ ­eltik (Siverek pop¿lasyonu) ­eĸidinin in vitro ortamda yetiĸtirilmesi 

ile ilgili optimum k¿lt¿r koĸullarēnē oluĸturmak amacēyla; %5ôlik NaOCIôin farklē 

s¿relerinde ayrē ayrē bekletilen olgun tohumlar besi ortamlarēnda k¿lt¿re alēnarak 

sterilizasyon s¿releri deĵerlendirildi.  

K¿lt¿re alēndēktan 3 hafta sonra, bekleme s¿resi ile besi ortamlarēnda oluĸan 

enfeksiyon y¿zdesinin ters orantēlē, ­imlenme y¿zdesi ile doĵru orantēlē olduĵu gºr¿ld¿ 

(¢izelge 4.1.). Bekletme s¿resi uzadēk­a enfeksiyon oranēnēn azaldēĵē, ­imlenen tohum 

sayēsēnda ise artēĸ olduĵu belirlendi. Sterilizasyon yapēlmadan k¿lt¿re alēnan tohumlarēn 

tamamēnēn enfekte olmasē, k¿lt¿re alēnmadan ºnce tohumlar i­in sterilizasyon 

gerekliliĵini destekledi.  

Deneylerden elde edilen sonu­lara gºre; ­imlenen tohum sayēsēnēn artmasē ve 

aynē zamanda enfeksiyon riskinin azaltēlmasē i­in ­eltik tohumlarēnēn k¿lt¿re alēnmadan 

ºnce %5ôlik NaOClôde minimum 60 dk bekletilmesi gerektiĵi sonucuna varēldē. 

 

¢izelge 4.1. %5ôlik NaOCIôin farklē s¿relerinde bekletilen ­eltik tohumlarēnda enfeksiyon ve ­imlenme 

y¿zdesi 

 NaOClôde Bekletme S¿resi (dakika) 

 0 10 15 20 25 30 35 45 50 60 

Enfeksiyon Oranē (%) 100 10 9 5 4 4 3 3 3 2 

¢imlenme Oranē  (%) 10 85 85 90 90 90 90 90 95 95 

Rakamlar 20 materyalin ortalamasēnē gºstermektedir. 

 

¢eltik tohumlarēnēn ­imlenmesinde optimum koĸullarē saĵlamak amacēyla, MS 

tuzlarēnēn farklē konsantrasyonlarēnē (MS 1/1, 1/2, 1/4) i­eren besi ortamlarē test edildi. 

¢izelge 4.2.ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, genel olarak test edilen ortamlarēn t¿m¿nde, ­imlenme 

y¿zdesi bakēmēndan ­ok b¿y¿k farklēlēklar gºr¿lmezken en y¿ksek ­imlenme y¿zdesi 

(%95) 1/4 MS besi ortamēndan elde edildi (ķekil 4.1.). Bitkilerin morfolojik geliĸimleri 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise 1/4 MS besi ortamēnda ortalama boy uzunluĵunun (22.33 cm), 

diĵer gruptaki bitkilerin boy uzunluĵundan (1/2 MS i­in 10.73 cm, 1/1 MS i­in 8.97 

cm) daha iyi olduĵu belirlendi. 
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¢izelge 4.2. ¢eltik tohumlarēnēn ­imlenmesine MS g¿c¿n¿n etkisi 

MS Besi Ortamēnēn G¿c¿ ¢imlenme Oranē 

(%) 

S¿rg¿n Boyu (cm) 

Ñ  

Standart Sapma 

1/1 MS 85 8.97Ñ1.80 

1/2 MS 90 10.73Ñ2.23 

1/4 MS 95 22.33Ñ1.49 

                Rakamlar 3 haftalēk k¿lt¿r periyodu sonunda 20 materyalin ortalamasēnē gºstermektedir 

 

¢eltik tohumlarēnēn in vitro k¿lt¿r ­alēĸmalarē sonucunda, test edilen besi 

ortamlarē arasēnda ­ok ºnemli farklēlēk olmadēĵē da gºz ºn¿nde bulundurularak, hem 

ekonomik olmasē hem de y¿ksek ­imlenme oranē ve s¿rg¿n boyuna sahip olmasēndan 

dolayē optimum besi ortamē olarak 1/4 MS se­ildi. 

 
                          ķekil 4.1. 1/4 MS besi ortamēnda ­imlenen ­eltik tohumlarē 

 

 

4.2. Tuz Stresinin Karacadaĵ ¢eltik Tohumlarēnēn ¢imlenmesi ¦zerine Etkisi 

In vitro koĸullarda k¿lt¿re alēnan tohumlarēn ­imlenmesi ¿zerine NaCI, CaCIϜ, 

MgCIϜ konsantrasyonlarēnēn [0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 mM] etkisi araĸtērēldē.  

ķekil 4.2.ôde sunulan verilere gºre, genel olarak test edilen her ¿­ tuz ­eĸidinde 

de konsantrasyon arttēk­a ­imlenme y¿zdesinde bir d¿ĸ¿ĸ olduĵu gºzlendi. Tuz 

­eĸitlerinin konsantrasyonlarē kontrol grubu ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, bitkilere MgCl2 ile 

uygulanan stresin diĵer iki tuz ­eĸidinden daha etkili olduĵu ve ­imlenmeyi olumsuz 

yºnde etkilediĵi belirlendi (ķekil 4.3. ve ķekil 4.4.). En d¿ĸ¿k olarak uygulanan 25 mM 

MgCl2 d¿zeyinde tohumlarēn ancak %80ôinde ­imlenme gºr¿ld¿ ve bu farklēlēk 

istatistiksel olarak da anlamlē bulundu (¢izelge 4.3.). NaCl ve CaCl2ônin d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlarē olan 25 mM ve 50 mM karĸēlaĸtērēldēĵēnda ise ­imlenme y¿zdesi 

bakēmēndan yakēn sonu­lar verdiĵi ve istatistiksel olarak anlamlē bir farklēlēk olmadēĵē 
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belirlendi (ķekil 4.5. ve ķekil 4.6.). 

150 mM uygulama d¿zeyinde tuz ­eĸitleri karĸēlaĸtērēlarak incelendiĵinde, CaCl2 

ve MgCl2ônin NaClôden daha olumsuz etki yaparak, tohumlarēn ­imlenme y¿zdelerinde 

anlamlē bir d¿ĸ¿ĸe sebep olduĵu belirlendi. 150 mM NaCl tuz uygulamasēnda, kontrol 

grubuna gºre yaklaĸēk %15ôlik bir d¿ĸ¿ĸ ºl­¿l¿rken, bu oran aynē konsantrasyon i­in 

CaCl2 tuzunda %27, MgCl2 tuzunda %28ôlik bir d¿ĸ¿ĸe tekab¿l etmektedir.  

Bunun yanēnda 300 mM konsantrasyonda NaClôde k¿lt¿re alēnan tohumlarēn 

yarēsē ­imlenirken CaCl2 ve MgCl2ôde k¿lt¿re alēnan tohumlarēn hi­ birinin 

­imlenmediĵi gºzlendi. 300 mM NaCl uygulamasēnda ­imlenme y¿zdesinde kontrol 

grubuna gºre %41ôlik d¿ĸ¿ĸ tespit edildi. 

¢izelge 4.3. Farklē tuz ­eĸitlerinin Karacadaĵ ­eltik tohumlarēnēn ­imlenme oranē (%) ¿zerine etkisi 

 Tuz Konsantrasyonu (mM) 

Tuz ¢eĸidi Kontrol  25 50 75 150 300 

NaCI 95,50
a
 90,50

c
 90,50

c
 85,50

d
 80,50

e
 53,50

h
 

CaCl2 95,50
a
 91,50

bc
 90,50

c
 92,50

b
 68,50

g
 0.00 

MgCl2 95,50
a
 80,50

e
 73,50

f
 72,50

f
 67,50

g
 0.00 

Rakamlar 20 materyalin ortalamasēnē gºstermektedir. Farklē harfi alan ortalamalar arasēndaki farklēlēk 

ºnemlidir (p Ò 0.05) 

 

Tuz ­eĸidi ve konsantrasyonlarēnēn Diyarbakēr Karacadaĵ yerel ­eltik ­eĸidinde 

­imlenme ¿zerine etkisini araĸtērdēĵēmēz bu ­alēĸmamēzda test edilen tuz ­eĸitleri 

arasēnda MgCl2ônin diĵer iki tuz ­eĸidinden daha etkili olduĵu ve ­imlenmeyi olumsuz 

etkilediĵi belirlendi. 300 mM MgClϜ ve CaClϜôde hi­bir tohum ­imlenmezken, 300 mM 

NaClôde tohumlarēn yaklaĸēk %54ô¿n¿n ­imlendiĵi belirlendi.  

 

  
ķekil 4.2. Farklē tuz ­eĸitleri ve konsantrasyonlarēnēn ­eltik tohumlarēnēn ­imlenme oranēna etkisi 
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ķekil 4.3. Tuz i­ermeyen ortamda (kontrol) 

k¿lt¿re alēndēktan 3 hafta sonra ­eltik 

tohumlarēnēn genel gºr¿n¿m¿  

 

 
ķekil 4.4. 50 mM MgCl2 i­eren besi ortamēnda 

k¿lt¿re alēndēktan 3 hafta sonra ­eltik tohumlarēnēn 

genel gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.5. 50 mM CaCl2 i­eren besi ortamēnda 

k¿lt¿re alēndēktan 3 hafta sonra ­eltik 

tohumlarēnēn genel gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.6. 25 mM NaCl i­eren besi ortamēnda k¿lt¿re 

alēndēktan 3 hafta sonra ­eltik tohumlarēnēn genel 

gºr¿n¿m¿ 

 

Sonu­ olarak, in vitro ­imlenme ortamēnda tuz stresine maruz bērakēlan 

Karacadaĵ ­eltiĵinin tuz ­eĸidi ve konsantrasyonuna baĵlē olarak farklē d¿zeylerde 

etkilendiĵi tespit edildi. ¢alēĸmamēzdaki, uygulanan tuz konsantrasyonlarē arttēk­a 

­imlenme y¿zdesinde d¿ĸ¿ĸ olduĵu sonucuna paralel olarak Tun ve ark., (2003) ile 

Asch ve Wopereis (2001) tarafēndan yapēlan ­alēĸmalarda, ­eltik ­eĸitlerinin ­imlenme 

oranlarēnēn artan tuzluluk ile beraber d¿ĸ¿ĸ gºsterdiĵi bildirilmiĸtir. Aynē ĸekilde Tatar 

(2006), IR31785 (Hasas), Kral, Demir, IR4630 (dayanēklē) ve Yavuz ­eltik ­eĸitlerinde 

yaptēĵē ­alēĸmada tuzluluk seviyeleri ile ­imlenme oranē arasēnda ters bir orantē 

olduĵunu, artan tuzlulukla beraber ­imlenme y¿zdesinin azaldēĵēnē rapor etmiĸtir. 

Farklē bitki t¿rlerinde artan tuz konsantrasyonlarēnēn ­imlenme oranēnē 

azalttēĵēnē bildiren bir­ok ­alēĸma mevcuttur. Steppuhn ve ark., (2001) kanola, kuru 

fasulye, bezelye ve buĵday bitkilerinde; Belaqziz ve ark., (2009) fas kekiĵinde; Doĵan 
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ve ark., (2008) domateste; Naseer ve ark., (2001) bazē arpa ­eĸitlerinde yaptēklarē 

­alēĸmada tuz stresinin tohum ­imlenmesini olumsuz etkilediĵini ve artan tuz stresinin 

tohum ­imlenmesini azalttēĵēnē bildiren bulgularē ­alēĸmamēzla uyum gºstermektedir. 

T¿m bu veriler, tohum ­imlenmesinin, kullanēlan tuzun doz ve ­eĸidine, bitki t¿r¿, 

­eĸidi ve genotipine gºre deĵiĸtiĵini gºstermektedir. 

4.3. Tuz stresinin Fide Geliĸimine Etkisi  

Karacadaĵ ­eltik ­eĸidinin ­imlenme aĸamasēndan sonra, tuz stres faktºr¿n¿n 

geliĸim aĸamasēndaki etkilerini belirlemek amacēyla, 0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 

mMôlēk NaCl, CaCl2 ve MgCl2 i­eren 1/4 MS besi ortamēnda mikro s¿rg¿nler k¿lt¿re 

alēnarak aĸaĵēda belirtilen analizler yapēldē. 

4.3.1.S¿rg¿n boyu-kºk uzunluĵu ¿zerine etkisi 

0 (kontrol), 25, 50, 75, 150, 300 mM NaCl i­eren 1/4 MS besi ortamēnda k¿lt¿re 

alēnan ­eltik fidelerinin 3 haftalēk k¿lt¿r periyodu sonunda  (ķekil 4.7., ķekil 4.8., ķekil 

4.9., ķekil 4.10., ķekil 4.11., ķekil 4.12.) yeĸil aksam ve kºk kēsēmlarē ayrē ayrē hasat 

edilerek s¿rg¿n boyu ve kºk uzunluklarē ºl­¿ld¿. 
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ķekil 4.7. Tuz i­ermeyen (kontrol) besi 

ortamēnda geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk 

genel gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.8. 25 mM NaCl i­eren besi ortamēnda geliĸen 

­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿  

 

 
ķekil 4.9. 50 mM NaCl i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel 

gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.10. 75 mM NaCl i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 

 

 

 
ķekil 4.11. 150 mM NaCl i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel 

gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.12. 300 mM NaCl i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 
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Genel olarak NaCI konsantrasyonu arttēk­a bitkilerin geliĸiminin yavaĸladēĵē ve 

boylarēnda azalma olduĵu gºr¿ld¿ (¢izelge 4.4.). Kontrol grubu ile kēyaslama 

yapēldēĵēnda d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda (25 mM ve 75 mM) NaCl uygulamalarēnda 

fidelerin bitki boylarēnda azalmanēn yaklaĸēk %5 gibi k¿­¿k bir oran olduĵu ve bu 

oranēn istatistiksel olarak anlamlē olmadēĵē tespit edildi. NaClônin y¿ksek 

konsantrasyonlarēnda ise bitki boylarēnda belirgin bir azalmanēn olduĵu ve bu 

azalmanēn 150 mM NaCI seviyesinde kontrole gºre %50 oranēnda olduĵu belirlendi. 

300 mM konsantrasyonundaki NaCl uygulamasēnda ise materyaller ­ok az geliĸim 

gºsterdiĵi ve s¿rg¿n boyundaki azalmanēn %95ôlere ulaĸtēĵē belirlendi. 

NaCl uygulamalarēnēn kºk boyu ¿zerine etkileri incelendiĵinde ise 

konsantrasyonlar arasēnda genel olarak ºnemli bir fark olmadēĵē belirlendi. Kontrol 

grubu ile 25 ve 75 mM konsantrasyonlar arasēndaki fark d¿ĸ¿k ve istatistiksel olarak da 

ºnemsiz bulundu (¢izelge 4.4). Buna karĸēn, 300 mMôlēk NaCl uygulamasēnda kºk 

boyunun ºnemli derecede azaldēĵē (%98), bu azalmanēn da istatistiksel olarak ºnemli 

olduĵu tespit edildi. 

 

¢izelge 4.4. Tuz stresinin s¿rg¿n boyu ve kºk uzunluĵu ¿zerine etkisi (santimetre Ñ standart sapma). 

  Tuz Konsantrasyonu (mM) 

S¿rg¿n 

Boyu 

Tuz 

¢eĸidi  

Kontrol  25 50 75 150 300 

NaCI 21.38Ñ2.74
a
 20.33Ñ3.44

a
 14.17Ñ5.07

b
 19.45Ñ1.96

a
 10.24Ñ2.31

c
 1.12Ñ0.26

d
 

CaCl2 21,38Ñ2,74
ab

 22,24Ñ2,64
a
 19,99Ñ2,75

b
 15,34Ñ3,12

c
 3,24Ñ0,40

d
 0,00Ñ0,00

e
 

MgCl2 21,38Ñ2,74
a
 17,91Ñ3,83

b
 7,46Ñ1,43

c
 22,39Ñ3,11

a
 1,71Ñ0,68

d
 0,00Ñ0,00

e
 

Kºk 

Uzunluĵu 

NaCI 3.13Ñ0.35
ab

 3.00Ñ0.50
ab

 2.54Ñ0.63
c
 3.07Ñ1.02

ab
 4.40Ñ1.20

a
 0.07Ñ0.00

d
 

CaCl2 3,13Ñ0,35
a
 2,64Ñ0,53

a
 1,95Ñ0,50

b
 1,08Ñ0,17

c
 0,21Ñ0,01

d
 0,00Ñ0,00

e
 

MgCl2 3,13Ñ0,35
a
 4,07Ñ1,05

a
 2,02Ñ0,95

b
 4,53Ñ1,07

a
 0,01Ñ0,00

c
 0,00Ñ0,00

e
 

Rakamlar 15 materyalin ortalamasēnē gºstermektedir. Aynē satērda farklē harfi alan ortalamalar arasēndaki 

farklēlēk ºnemlidir (p Ò 0.05) 

 

CaCl2 tuz uygulamasēnda k¿lt¿re alēnan ­eltik fidelerinde, s¿rg¿n boyu a­ēsēndan 

test edilen konsantrasyonlar kontrol grubu ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda (ķekil 4.13., ķekil 

4.14., ķekil 4.15., ķekil 4.16.), d¿ĸ¿k konsantrasyonlarda (25 ve 50 mM) anlamlē bir 

fark gºr¿lmedi (¢izelge 4.4.). 75 ve 150 mM konsantrasyonlarēnda ise istatistiki olarak, 

kontrol grubuna gºre bitkilerin boyunda ºnemli bir azalma olduĵu gºzlendi. 75 mMôlēk 

tuz uygulamasēndaki azalma yaklaĸēk %25 iken, 150 mMôlēk uygulamada ise %85 

olarak ºl­¿ld¿. 
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Genel olarak tuz konsantrasyonlarē arttēk­a kºk boyunda azalma gºzlendi. 

Ķstatistiksel olarak bu azalma, kontrol grubu ile 25 mM konsantrasyonundaki tuz 

uygulamasē arasēnda ºnemli olmasa da, 50, 75 ve 150 mM konsantrasyonlarēnda anlamlē 

bulundu (¢izelge 4.4.). Bitkilerin kºk boyunda, 50 mMôlēk uygulamada yaklaĸēk %38, 

75 mMôlēk uygulamada yaklaĸēk %66 oranēnda d¿ĸ¿ĸ olduĵu belirlendi. CaCl2ônin 

y¿ksek konsantrasyonlarēnda (150 ve 300 mM) kºk geliĸiminin olduk­a zayēf kaldēĵē, 

300 mM konsantrasyonda ise bitkilerin geliĸmediĵi belirlendi. 

 

 
ķekil 4.13. 25 mM CaCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.14. 50 mM CaCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel 

gºr¿n¿m¿ 

 

 
ķekil 4.15. 75 mM CaCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 4.16. 150 mM CaCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel 

gºr¿n¿m¿ 
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Diĵer tuz ­eĸitlerinde olduĵu gibi MgCl2ô¿n konsantrasyonu arttēk­a s¿rg¿n 

boyunda uzama olmadēĵē belirlendi (ķekil 4.17., ķekil 4.18., ķekil 4.19., ķekil 4.20.). 

Boy uzunluĵu istatistik´ olarak kontrol grubu ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda anlamlē (75 mM 

MgCl2 uygulamasē hari­) bulundu.  

MgCl2ônin kºk boyu ¿zerine etkisine bakēldēĵēnda ise, 25 ve 75 mM tuz 

uygulanmēĸ materyallerin kºk boyunda kontrol grubuna gºre bir artēĸ olduĵu ancak bu 

artēĸēn istatistiksel olarak anlamlē olmadēĵē gºr¿ld¿ (¢izelge 4.4.). Ayrēca y¿ksek tuz 

konsantrasyonlarēnēn (150 ve 300 mM) uygulandēĵē fidelerin kºklerinin hi­ geliĸmediĵi 

belirlendi. 

 
ķekil 4.17. 25 mM MgCl2 i­eren besi 

ortamēnda geliĸen ­eltik fidelerinin 3 

haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 

 
 

ķekil 4.18. 50 mM MgCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 
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ķekil 4.19. 75 mM MgCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel 

gºr¿n¿m¿ 

 

ķekil 4.20. 150 mM MgCl2 i­eren besi ortamēnda 

geliĸen ­eltik fidelerinin 3 haftalēk genel gºr¿n¿m¿ 

                 

Sonu­ olarak, tuz uygulamalarēnēn d¿ĸ¿k konsantrasyonlarēnda k¿lt¿re alēnan 

­eltik fidelerinin s¿rg¿n boyu ve kºk uzunluĵunda farklēlēklar olduĵu belirlendi. Tuz 

konsantrasyonu arttēk­a t¿m tuz ­eĸitlerinde s¿rg¿n boyunda genel olarak azalma 

olduĵu ve sadece CaCl2ôde hem s¿rg¿n boyu hem de kºk boyunda tuz konsantrasyonu 

arttēk­a d¿zenli azalma meydana geldiĵi tespit edildi (ķekil 4.21.  ve 4.22.). 

 

 
ķekil 4.21. Farklē tuz ­eĸitleri ve konsantrasyonlarēnēn s¿rg¿n boyu ¿zerindeki etkisi 

 






















































