
Giriş  

U lkemizde ve tu m du nyada son yıllarda yaşanan 
iklim değ işiklikleri tarımdan, sosyo-ekonomik bir-
çok fakto re kadar insan yaşamını etkilemektedir. 
Yoğ un kimyasal ğirdi kullanımını beraberinde ğeti-
ren konvansiyonel tarım uyğulaması, doğ al kaynak-
ların tahrip olmasına neden olmakla birlikte ğıda 
ğu venliğ ini de bu yu k oranda tehlike altına sokmak-
tadır (Kılıç ve ark, 2020). Tu rkiye’nin o zellikle su 
kaynaklarının azalması, orman yanğınları, kuraklık 
ve ço lleşme ile bunlara bağ lı ekolojik bozulmalar 
ğibi olumsuz etkiler en fazla tarım sekto ru nu  etki-
lemekte ve dolayısıyla da ğıda sekto ru nu  sekteye 
uğ ratmaktadır. Kimyasal ğirdilerin bilinçsiz şekilde 
kullanılması çevre kirliliğ i açısından problem teşkil 
ederken ayrıca u ru n kalitesini etkileyerek beslen-
me açısından da problem teşkil etmiştir (Kodaş ve 
Er, 2012; Boz ve Kılıç, 2021).  Ayrıca fazla miktarda 

pestisit kullanımı ile birlikte toprağ ın mikrobiotası-
nın değ iştiğ i dolayısı ile u ru n kalitesinin, u ru n veri-
minin bundan olumsuz yo nde etkilendiğ i ve ğıda 
ğu venliğ i ve insan sağ lığ ı açısından tehlike oluştur-
duğ u bilinmektedir (Turhan, 2005; Karaca, 2013; 
Çukur ve Isin, 2008; Gyawali, 2018). 

Artan bu çevresel sorunlara karşı da tarımsal ola-
rak, abiyotik strese toleransı artırıcı pratik uyğula-
malar yoğ unlaşmıştır. Bu anlamda, bitkilere dışarı-
dan uyğulanan aminoasitler, poliaminler, betainler, 
salisilik asit, silikon vs. ğibi uyğulamalar ğerçekleş-
tirilmekte ve etkileri ortaya konulmaktadır. (Ashraf 
ve Haris, 2004; Stevens vd., 2006; Ashraf ve Foolad, 
2007).  

Poliaminler, bakteri, hayvanlar ve bitkiler ğibi canlı 
orğanizmalarda bulunan du şu k moleku l ağ ırlıklı ve 
alifatik polifikasyonu olan yeni bir doğ al bu yu me 
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Özet 

Ku resel ısınma ile birlikte yaşanan iklim değ işiklikleri en yoğ un olarak tarımsal u retime zarar vererek 
verim ve kaliteyi doğ rudan etkilemektedir. Bu amaçla yu ru tu len araştırmada, Festival çilek çeşidinde, in 
vitro kültür koşullarında farklı poliamin tipi ve konsantrasyonlarının, farklı tuzluluk düzeyleri üzerinde 
eksplantların bazı morfo-fizyolojik ve biyokimyasal o zellikler u zerine etkileri incelenmiştir. Araştırmada 
in vitro şartlarda çoğ altılan eksplantlar, u ç farklı tuzluluk du zeyinde (1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl: Orta 
du zey tuzluluk; 3. %0.8 NaCl: Yu ksek du zey tuzluluk) ve beş farklı poliamin uyğulamasında (1. Kontrol; 
2. 0.5 mğ L-1 spermin; 3. 1.0 mğ L-1 spermin; 4. 0.5 mğ L-1 putresin; 5. 1.0 mğ L-1 putresin) ku ltu r edilmiş-
tir. Araştırma sonucunda, tuzluluk konsantrasyonunun artışına bağ lı olarak, eksplant başına du şen 
su rğu n sayısı, su rğu n boyu, su rğu n çoğ alma oranı ve solğunluk skalası değ erleri du şu ş ğo stermiştir. 
Ayrıca denenen tu m poliamin uyğulamaları, kontrole ğo re eksplant başına du şen su rğu n sayısı, su rğu n 
boyu ve solğunluk skalası değ erlerini artırırken, su rğu n çoğ alma oranını istatistiksel olarak etkileme-
miştir. Araştırma bulğularımız ğerek orta ve ğerekse yu ksek tuzluluk konsantrasyonlarında poliamin 
kullanımının, tuz zararlarının etkisini morfo-fizyolojik ve biyokimyasal olarak baskıladığ ını ğo stermiştir. 
O zellikle 1 mğ L-1 spermin kullanımı, tu m stres koşullarında eksplantların pozitif yo nde ğelişmelerine 
katkıda bulunmuştur.  
Anahtar Kelimeler: Fragaria x ananassa, in vitro, putresin, spermin, abiyotik stres 

Abstract 

Climate chanğes with ğlobal warminğ directly affect yield and quality by damağinğ ağricultural produc-
tion most intensively. In this study, the effects of different polyamine types and concentrations on some 
morpho-physioloğical and biochemical properties of the explants at different salinity levels were inves-
tiğated under in vitro culture conditions in Festival strawberry cultivar. Explants ğrown in vitro in the 
study were treated at three different salinity levels (1. Control; 2. 0.4% NaCl: Medium salinity; 3. 0.8% 
NaCl: Hiğh salinity) and five different polyamine treatments (1. Control; 2. 0.5 mğ L-1 spermine; 3. 1.0 mğ 
L-1 spermine; 4. 0.5 mğ L-1 putrescine; 5. 1.0 mğ L-1 putrescine) were cultured. As a result of the study, the 
number of shoots per explant, shoot lenğth, shoot proliferation rate and wilt scale values decreased 
dependinğ on the increase in salinity concentration. In addition, all tried polyamine applications did not 
affect the shoot proliferation rate statistically, while increasinğ the number of shoots per explant, shoot 
lenğth and wilt scale values compared to the control. Our research findinğs showed that the use of pol-
yamine suppressed the effects of salt damağe morpho-physioloğically and biochemically in both me-
dium and hiğh salinity concentrations. In particular, the use of 1 mğ L-1 spermine contributed to the 
positive development of explants under all stress conditions.  
Keywords: Fragaria x ananassa, in vitro, putrescine, spermine, abiotic stress 

The Effects of Different Polyamine Applications on Salinity Stress in 
Strawberry in In Vitro Conditions  
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du zenleyicileri ğrubudur (Hussain vd., 2011). Guo 
ve Shen, (2018), Çin’de in vivo şartlarda çilekte 
yaptıkları çalışmada, putresinin meyve renği oluşu-
munu azaltırken, sperminin meyvede daha kırmızı 
renk oluşumunu teşvik ettiğ ini, dolayısıyla polia-
min tipinin etkisinin de farklı olabileceğ ini belirt-
mişlerdir. Keutğen ve Pawelzik, (2008), yu ksek tuz 
konsantrasyonlarına maruz bırakılmış çilek bitkile-
rinde, tuz stresinin serbest prolin, asparağin ve 
ğlutamin içeriğ ini arttırdığ ını ve yu ksek prolin, 
asparağin ve ğlutamin seviyelerinin de tuz stresi 
hasarının ğo sterğesi olduğ u sonucuna varmışlardır. 
Akbari vd., (2017), Camarosa çilek çeşidinde yapı-
lan bir araştırmada, bitkiler tuz stresi altında putre-
sin uyğulaması (0, 1.5 ve 3 mM) yapılmıştır. Araş-
tırmada, putresinin ko k uzunluğ una herhanği bir 
etkisi so z konusu olmazken, uyğulama ile bitkilerde 
tuz stresinin neden olduğ u olumsuz etkilerin azal-
dığ ı araştırıcılar tarafından belirtilmiştir. Araştırma 
sonucunda, dışsal poliamin uyğulamaları ile tuz 
stresinin olumsuz etkilerinin azaltılabileceğ i ğo ru l-
mu ştu r.  

Araştırmanın amacı, u lkemiz çilek yetiştiriciliğ inde 
tuzluluk stresine pratik uyğulanabilecek ço zu m 
o nerileri ğeliştirmek ve bu anlamda, poliaminlerin 
stres koşulları altında etkisini belirlemektir.   

Materyal ve Yöntem 

Materyal  

Araştırmada başlanğıç materyali olarak, Festival 
çilek çeşidinin kol (stolon) uçları kullanılmıştır.  

Yöntem 

Temmuz ve ağ ustos ayları olan yaz do neminde 
alınmış olan materyaller +4 ºC’de 7-10 ğu n su reyle 
soğ uklatılmıştır. Soğ uklatılan stolonlar Yavuzlar ve 
Adak (2019)’e ğo re yu zey sterilizasyonuna tabi 
tutulmuştur. Steril edilen materyallerde meristem 
izolasyonu Mc Grew (1965)’e ğo re 1-2 yaprak pri-
mordiumu içerecek şekilde ğerçekleştirilmiştir. 
Meristemlerin bu yu me ve ğelişme ve çoğ altma aşa-
malarında temel ortam olarak Murashiğe ve Skooğ 
(1962) hazır besi ortamı kullanılmıştır. Meristem-
lerin bu yu me ve ğelişme aşaması ile çoğ altma aşa-
masında, MS temel ortamına ilave olarak, BAP ve 
IAA (1 mğ L-1 BAP ve 1 mğ L-1 IAA) bitki bu yu me 
du zenleyicileri kullanılmıştır (Adak vd., 2001). Her 
alt ku ltu rde aynı bitki bu yu me dozları ve kombi-
nasyonları sabit uyğulama olarak devam edilmiştir. 
Eksplantlar bu yu me ve ğelişme aşamasında 4 hafta 
bekletildikten sonra çoğ altma amacıyla alt ku ltu re 
alınmış ve bu aşamada farklı tuzluluk du zeylerinde, 
farklı poliamin tipi ve konsantrasyonlarının eksp-
lantların morfo-fizyolojik ğelişimleri u zerine etkile-
ri incelenmiştir. Dolayısıyla denemede ana uyğula-
ma olarak (a) Tuzluluk uyğulamaları, (b) Poliamin 
uyğulamaları olmak u zere iki ayrı uyğulama ile 
tuzluluk stresi u zerine poliaminlerin etkisi incelen-

miştir. Kullanılan doz ve uyğulamalar aşağ ıda ay-
rıntılı olarak verilmiştir. 

Tuzluluk uygulamaları: Tuz uyğulaması olarak 
NaCl kullanılmış olup, 1. Kontrol; 2. %0.4 NaCl 
(Orta du zey tuzluluk) 3. %0.8 NaCl (Yu ksek du zey 
tuzluluk) uyğulamaları ğerçekleştirilmiştir. Uyğula-
nan konsantrasyonlar o nceki araştırmalara ğo re 
belirlenmiştir (Yavuzlar ve Adak, 2019).  

Poliamin uygulamaları: Poliamin kaynağı ola-
rak spermin ve putresin kullanılmış olup, 1. Kont-
rol; 2. 0.5 mğ L-1 spermin; 3. 1.0 mğ L-1 spermin; 4. 
0.5 mğ L-1 putresin; 5. 1.0 mğ L-1 putresin uyğula-
maları ğerçekleştirilmiştir. 

In vitro kültürün tüm aşamalarında, kültür odasında 
sıcaklık 25°C, fotoperiyot 16 saat aydınlık ve 8 saat 
karanlık, aydınlatma ise 3000 lux olacak şekilde 
ayarlanmıştır. 

Araştırmada incelenen kriterler 

Morfo-fizyolojik gözlem ve analizler 

Araştırmada, her bir alt ku ltu r sonunda su rğu n 
sayısı, su rğu n boyu, su rğu n çoğ alma oranı, solğun-
luk skalası (1-5 skala), su rğu n yaş ve kuru ağ ırlığ ı 
ile kuru madde oranı ve yaprak hu crelerinde 
membran zararlanma indeksi değ erlendirilmiştir. 
In vitro sürğünlerde solğunluk skalası Yavuzlar ve 
Adak (2019)’a ğo re aşağ ıdaki puanlamaya ğo re 
belirlenmiştir.  

In vitro eksplant ğelişim skalası; 

1. Eksplantlarda tamamen kuruma var 

2. Eksplantlarda şiddetli sarılık var 

3. Eksplantlarda orta du zeyde ğelişme ve hafif sarı-
lık var 

4. Eksplantlar yeşil renkli ve çoğ alma orta du zeyde 

5. Eksplantlar yeşil renkli ve çoğ alma çok iyi olarak 
puanlandırılmıştır. 

Su rğu n yaş ağ ırlığ ı, u ç alt ku ltu r sonunda besi orta-
mından ayrılan su rğu nlerin hassas terazide tartıl-
masıyla, su rğu n kuru ağ ırlığ ı, 60 °C sıcaklık ayarlı 
etu vde 48 saat su reyle kurutmaya alınıp kuruyan 
su rğu n parçacıklarının tartılarak değ erlendirilme-
siyle kaydedilmiştir (Cherian ve Reddy, 2003). Yap-
rak hu crelerinde membran zararlanma indeksi ise 
hu creden dışarıya verilen elektrolitin o lçu lmesi ile 
hesaplanmıştır. Bu amaçla, bitkilerin ğelişmesini 
tamamlamış yapraklarından alınmış, diskler de 
iyonize su içerisinde 4 saat bekletildikten sonra 
elektriksel iletkenlik (EC) o lçu lu p, aynı diskler 100 
°C’de 10 dakika bekletildikten sonra ço zeltinin EC 
değ eri tekrar o lçu lmu ştu r. Elde edilen değ erden 
aşağ ıdaki formu l yardımıyla yaprak hu crelerinde 
membran zararlanması (%) belirlenmiştir.  
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Membran Zararlanma I ndeksi = (Lt – Lc / 1-Lc) x 
100 

Lt: Tuzluluk stresindeki yaprağ ın otoklav edilme-
den o nceki EC / Otoklav edildikten sonraki EC 

Lc: Kontrol yaprağ ının otoklav edilmeden o nceki 
EC / Otoklav edildikten sonraki EC 

Biyokimyasal analizler  

Deneme sonunda eksplantlarda aşağ ıda ayrıntıları 
verilen antioksidan enzim aktiviteleri su peroksit 
dismutaz (SOD) ve lipid zararı (Malondialdehit-
MDA) analizleri ğerçekleştirilmiştir.  

Eksplant ğelişimi sonunda antioksidant enzim akti-
viteleri aşağ ıdaki metoda ğo re yapılmıştır.  

Enzim ekstraksiyonu: 4.9 ğ örnek, 544 mM KCl, 5 mM 

askorbat, 5 mM β-merkaptoetanol ve %10 (w/v) 
ğliserol içeren 1 ml’lik 50 mM buzda soğ utulmuş 
potasyumlu fosfat tamponunda (pH 7.0) homojeni-
ze edilmiştir. Homojenatlar 11.500 x ğ de 10 dak 
santrifu j edilir ve ayrılan su zu ntu ler enzim aktivite 
testi için kullanılmıştır (Hossain vd., 2010). SOD 
enzim aktivitesi Tanğ vd., (2004)’nin çalışmasında 
verilen prosedu re ğo re ğerçekleştirilmiştir. O2.- 
anyon radikali hipoksantin/ksantin oksidaz sistemi 
ile açığ a çıkarılmıştır. O zetle, kallus o rneklerinden 
elde edilen enzimleri içeren ço zeltiden bir kısım 
KH2PO4/KOH (pH 7.4) tamponu içinde hazırlanmış 
Na2EDTA, nitroblue tetrazolium kloru r (NBT) ve 
hipoksantin (KOH ço zeltisi içinde hazırlanmış) den 
oluşan reaksiyon karışımıyla oda sıcaklığ ında o nce-
den inku be edilmiştir. Reaksiyon ksantin oksidaz 
ço zeltisinin eklenmesiyle başlatılmıştır. NBT’nin O2.
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Çizelge 1. Festival çilek çeşidinde, farklı in vitro  tuzluluk uyğulamalarında, değişik poliamin konsantrasyonla-
rının alt ku ltu rlere ğo re eksplant başına du şen su rğu n sayısı u zerine etkileri. 
Table 1. The effects of different polyamine concentrations on the number of shoots per explant dependinğ on 
subcultures in different in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar. 

Poliamin uygulamaları 
Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin 

Uygulamaları 
ortalaması Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 

  Birinci alt kültür   
0    mğ L-1 2.00 a-c 1.00 d 1.00 d 1.33 c 
0.5 mğ L-1 putresin 1.33 cd 1.00 d 1.33 cd 1.22 c 
1.0 mğ L-1 putresin 1.33 cd 1.67 b-d 1.67 b-d 1.56 bc 
0.5 mğ L-1 spermin 2.67 a 1.33 cd 2.33 ab 2.11 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 2.67 a 1.67 b-d 2.67 a 2.33 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 2.00 a 1.33 b 1.80 a   
LSD %5 tuz kons.:0.416;  LSD %5 poliamin uyg.:0.723; LSD %5 tuz x poliamin: 0.930 
  I kinci alt ku ltu r   
0    mğ L-1 5.67 a 1.67 d 1.67 d 3.00 bc 
0.5 mğ L-1 putresin 3.00 bc 2.00 cd 2.33 b-d 2.44 c 
1.0 mğ L-1 putresin 3.00 bc 2.67 b-d 2.33 b-d 2.67 c 
0.5 mğ L-1 spermin 5.67 a 2.00 cd 3.33 b 3.67 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 5.67 a 3.00 bc 3.33 b 4.00 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 4.60 a 2.27 b 2.60 b   
LSD %5 tuz kons.:0.556;  LSD %5 poliamin uyg.:0.966; LSD %5 tuz x poliamin: 1.243 
  U çu ncu  alt ku ltu r   
0    mğ L-1 9.00 a 1.33 ğ 1.33 ğ 3.89 b 
0.5 mğ L-1 putresin 7.00 b 3.00 ef 2.00 fğ 4.00 b 
1.0 mğ L-1 putresin 5.33 c 3.33 ef 2.67 e-ğ 3.78 b 
0.5 mğ L-1 spermin 9.67 a 5.00 cd 3.33 ef 6.00 a 
1.0 mğ L-1 spermin 10.33 a 5.67 bc 3.67 de 6.56 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 8.27 a 3.67 b 2.60 c   
LSD %5 tuz kons.:0.729;  LSD %5 poliamin uyg.:1.267; LSD %5 tuz x poliamin: 1.630 
  Alt ku ltu r ortalaması   
0    mğ L-1 5.56 A 1.33 H 1.33 H 2.74 b 
0.5 mğ L-1 putresin 3.78 b 2.00 f-h 1.89 ğh 2.55 b 
1.0 mğ L-1 putresin 3.22 b-d 2.56 d-ğ 2.23 e-ğ 2.67 b 
0.5 mğ L-1 spermin 6.00 a 2.78 c-f 3.00 b-e 3.93 a 
1.0 mğ L-1 spermin 6.23 a 3.46 bc 3.22 b-d 4.30 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 4.95 a 2.42 b 2.33 b   
LSD %5 tuz kons.: 0.521; LSD %5 poliamin uyg.: 0.499; LSD %5 tuz x poliamin: 0.865 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 



- ile indirğenmesinden dolayı absorbansındaki de-
ğ işim 560 nm de bir spektrofotometre yardımıyla 
o lçu lmu ştu r. NBT indirğenmesini %50 du şu ren 
enzim ço zeltisi konsantrasyonu, IC50 olarak kayde-
dilmiştir. 

Hu cre zarlarının hasar ğo rmesi olarak adlandırıla-
bilecek lipid peroksidasyonun bir u ru nu  olan ma-
londialdehit (MDA) miktarı ise Madhave ve Sresty 
(2000)’e ğo re o lçu lmu ştu r. Bu amaçla 200 mğ yap-
rak o rneğ i u zerine 5 ml %0.1 trikloroasetik asit 
ilave edilmiştir ve elde edilen karışım 12500 
rpm’de 20 dakika su reyle santrifu j edilmiştir. Sant-
rifu j edilen 5 ml o rneklerden 3 ml supernatant alın-
mıştır ve u zerine %20 trikoloroasetik asit içeren 3 
ml %0.1 tiobarbu tirik asit eklenmiştir. Elde edile-
cek bu karışım 95 °C’deki sıcak su banyosunda 30 
dakika bekletilmiştir. Reaksiyon buz banyosunda 
sonlandırılacak ve ardından spektrofotometrede 
A532 ve A600 nm’de absorbans değ erleri o lçu l-
mu ştu r.  

MDA=(A523-A600) x ekstrakt hacmi (ml)/155mM/
cm x o rnek miktarı (mğ) 

Deneme Deseni ve İstatistiksel Analizler 

Deneme 3 tekerru rlu  ve her tekerru rde, çoğ altma 
aşamasında 10 ku ltu r kabı ve her ku ltu r kabı için 2 
eksplant kullanılmıştır. Denemeler, tesadu f parsel-
lerinde fakto riyel deneme desenine ğo re planlan-
mış olup, ortalamaların karşılaştırılmasında LSD 
Testi kullanılmıştır. I statistiksel analizler ise SAS 
paket proğramında (SAS version 9.0) ğerçekleştiril-
miştir.  

Bulgular ve Tartışma 

Sürgün Sayısı  

Festival çilek çeşidinde, farklı in vitro tuzluluk uy-
ğulamalarında, değ işik poliamin konsantrasyonları-
nın alt ku ltu rlere ğo re eksplant başına du şen su r-
ğu n sayısı u zerine etkileri Çizelğe 1’de verilmiştir. 
Bu çizelğede ğo ru ldu ğ u  ğibi, tuzluluk uyğulamaları-
nın eksplant başına du şen su rğu n sayısı u zerine 
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Çizelge 2. Festival çilek çeşidinde farklı in vitro  tuzluluk uyğulamalarında, değişik poliamin konsantrasyonla-
rının alt ku ltu rlere ğo re su rğu n boyu u zerine etkileri 
Table 2. Effects of different polyamine concentrations on shoot lenğth dependinğ on subcultures in different in 
vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar 

Poliamin uygulamaları 
Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin 

Uygulamaları 
ortalaması 

Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 

  Birinci alt kültür   
0    mğ L-1 0.83 a 0.40 ab 0.26 ab 0.50 b 
0.5 mğ L-1 putresin 0.76 ab 0.63 ab 0.93 a 0.77 ab 
1.0 mğ L-1 putresin 0.83 a 0.53 ab 0.80 ab 0.72 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 0.80 ab 0.66 ab 0.86 a 0.77 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 0.93 a 0.73 ab 0.83 a 0.83 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 0.83 0.59 0.74   
LSD %5 tuz kons.: Ö.D; LSD %5 poliamin uyg.: 0.312; LSD %5 tuz x poliamin: 0.540 
  İkinci alt kültür   
0    mğ L-1 1.16 bcde 0.46 de 0.36 e 0.66 c 
0.5 mğ L-1 putresin 1.16 bcde 0.66 de 0.83 de 0.88 bc 
1.0 mğ L-1 putresin 2.16 ab 0.93 cde 0.93 cde 1.34 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 2.33 a 1.40 abcde 1.23 abcde 1.65 a 
1.0 mğ L-1 spermin 2.06 abc 1.56 abcd 1.43 abcde 1.68 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 1.78 a 1.00 b 0.96 b   
LSD %5 tuz kons.: 0.511; LSD %5 poliamin uyg.:0.659;  LSD %5 tuz x poliamin: 1.143 
  Üçüncü alt kültür   
0    mğ L-1 2.66 ab 0.63 f 0.33 f 1.21 b 
0.5 mğ L-1 putresin 2.33 abc 2.00 cde 1.60 e 1.97 a 
1.0 mğ L-1 putresin 2.83 a 1.93 cde 2.00 cde 2.25 a 
0.5 mğ L-1 spermin 2.26 abcd 2.10 bcde 1.86 cde 2.07 a 
1.0 mğ L-1 spermin 2.73 ab 1.63 de 1.63 de 2.00 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 2.57 a 1.66 b 1.48 b   
LSD %5 tuz kons.:0.284;  LSD %5 poliamin uyg.:0.366;  LSD %5 tuz x poliamin: 0.634 
  Alt kültür ortalaması   
0    mğ L-1 1.55 bc 0.50 e 0.32 e 0.79 c 
0.5 mğ L-1 putresin 1.42 dc 1.10 d 1.12 d 1.21 b 
1.0 mğ L-1 putresin 1.94 a 1.13 d 1.24 cd 1.44 a 
0.5 mğ L-1 spermin 1.80 ab 1.38 cd 1.32 cd 1.50 a 
1.0 mğ L-1 spermin 1.91 ab 1.31 cd 1.30 cd 1.50 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 1.73 a 1.09 b 1.06 b   
LSD %5 tuz kons.: 0.168; LSD %5 poliamin uyg.: 0.216; LSD %5 tuz x poliamin: 0.375 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 
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istatistiksel olarak etkisi ğerek birinci alt ku ltu rde, 
ğerek ikinci alt ku ltu rde ve ğerekse u çu ncu  alt ku l-
tu rde o nemli bulunmuştur. Her u ç alt ku ltu ru n 
ortalaması olarak bakıldığ ında ise en yu ksek su r-
ğu n sayısının 4.95 adet/eksplant ile kontrol uyğula-
masında olduğ u ğo zlenmiştir (Çizelğe 1).  

Araştırma bulğularımız, herhanği bir tuz uyğulama-
sı yapılmayan (Kontrol) in vitro koşullarda spermin 
uyğulamalarının denenen her iki konsantrasyonun-
da da eksplant başına du şen su rğu n sayısını artırdı-
ğ ını ğo sterirken, aynı etki putresin uyğulamasında 
ğo ru lmemiştir. Dolayısıyla stressiz in vitro ortamda 
poliamin kaynaklarına ğo re etki farklılık ğo stermiş-
tir. Bulğularımız Guo ve Shen (2018) bulğuları ile 
uyumlu bulunmuştur. Nitekim araştırıcılar, çilekle-
rin in vivo şartlarda yetiştiriciliğ inde, putresinin 
meyve renği oluşumunu azaltırken, sperminin mey-
vede daha fazla kırmızı renk oluşumunu teşvik 
ettiğ ini belirtmişlerdir.  

 

Sürgün Boyu  

Festival çilek çeşidinde, farklı in vitro tuzluluk uy-
ğulamalarında, değ işik poliamin konsantrasyonları-
nın alt ku ltu rlere ğo re su rğu n boyu u zerine etkileri 
Çizelğe 2’de verilmiştir. Tuzluluk uyğulamalarının 
su rğu n boyu u zerine etkisi birinci alt ku ltu rde ista-
tistiksel olarak o nemli bulunmamıştır.  

Sürgün Çoğalma Oranı  

Festival çilek çeşidinde, farklı in vitro tuzluluk uy-
ğulamalarında, değ işik poliamin konsantrasyonları-
nın alt ku ltu rlere ğo re su rğu n çoğ alma oranı u zeri-
ne etkileri Çizelğe 3’de verilmiştir. Bu çizelğede 
ğo ru ldu ğ u  ğibi her u ç alt ku ltu ru n ortalaması ola-
rak bakıldığ ında, en yu ksek su rğu n çoğ alma oranı 
kontrol uyğulamasında belirlenmiştir (Çizelğe 3). 
Ayrıca değ işik poliamin uyğulamalarının Festival 
çilek çeşidinde su rğu n çoğ alma oranı etkisi her u ç 
alt ku ltu rde de istatistiksel olarak o nemli bulunma-
mıştır (Çizelğe 3). 
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Çizelge 3. Festival çilek çeşidinde farklı in vitro  tuzluluk uyğulamalarında, değişik poliamin konsantrasyonla-
rının alt ku ltu rlere ğo re su rğu n çoğ alma oranı u zerine etkileri 
Table 3. Effects of different polyamine concentrations on shoot ğrowth rate dependinğ on subcultures in dif-
ferent in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar 
Poliamin uygulamaları Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin uygulama-

ları ortalaması Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 
  Birinci alt kültür   
0    mğ L-1 100.00 a 40.00 bcd 20.00 d 53.33 
0.5 mğ L-1 putresin 100.00 a 46.66 bc 26.66 cd 57.77 
1.0 mğ L-1 putresin 93.33 a 46.66 bc 33.33 bcd 57.77 
0.5 mğ L-1 spermin 93.33 a 46.66 bc 33.33 bcd 57.77 
1.0 mğ L-1 spermin 100.00 a 53.33 b 33.33 bcd 62.22 
Tuz konsantrasyonları 
ort. 

97.33 a* 46.67 b 29.33 c   

LSD %5 tuz kons.: 10.794; LSD %5 poliamin uyg.: Ö.D;  LSD %5 tuz x poliamin: 24.137 
  İkinci alt kültür   
0    mğ L-1 100.00 a 33.33 b 20.00 b 51.11 
0.5 mğ L-1 putresin 100.00 a 40.00 b 26.66 b 55.55 
1.0 mğ L-1 putresin 100.00 a 33.33 b 26.66 b 53.33 
0.5 mğ L-1 spermin 100.00 a 33.33 b 20.00 b 51.1 
1.0 mğ L-1 spermin 100.00 a 40.00 b 26.66 b 55.55 
Tuz konsantrasyonları ort. 100.00 a * 36.00 b 24.00 c   
LSD %5 tuz kons.: 10.371 ; LSD %5 poliamin uyg.:Ö.D.;  LSD %5 tuz x poliamin: 23.190 
  Üçüncü alt kültür   
0    mğ L-1 100.00 a 26.66 b 20.00 b 48.88 
0.5 mğ L-1 putresin 100.00 a 26.66 b 20.00 b 48.88 
1.0 mğ L-1 putresin 100.00 a 33.33 b 26.66 b 53.33 
0.5 mğ L-1 spermin 100.00 a 26.66 b 26.66 b 51.11 
1.0 mğ L-1 spermin 100.00 a 33.33 b 26.66 b 53.33 
Tuz konsantrasyonları ort. 100.00 a* 29.33 b 24.00 b   
LSD %5 tuz kons.: 8.467 LSD %5 poliamin uyg.: Ö.D.; LSD %5 tuz x poliamin: 18.935 
  Alt kültür ortalaması   
0    mğ L-1 100.00 a 33.33 BCD 20.00 E 51.11 * 
0.5 mğ L-1 putresin 100.00 a 37.77 bc 24.44 de 54.07 
1.0 mğ L-1 putresin 97.77 a 37.77 bc 28.89 cde 54.81 
0.5 mğ L-1 spermin 97.77 a 35.55 bcd 26.66 cde 53.33 
1.0 mğ L-1 spermin 100.00 a 42.22 b 28.89 cde 57.03 
Tuz konsantrasyonları ort. 99.11 a* 37.33 b 25.77 c   
LSD %5 tuz kons.5.292 ; LSD %5 poliamin uyg.: Ö.D.; LSD %5 tuz x poliamin: 11.834 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 



Araştırmada değ işik poliamin uyğulamalarının 
Festival çilek çeşidinde su rğu n çoğ alma oranı u ze-
rine etkisi her u ç alt ku ltu rde de istatistiksel olarak 
o nemli bulunmamış ve değ erler 48.88 ile 62.22 
arasında değ işim ğo stermiştir (Çizelğe 3). 

Solgunluk Skalası 

Çizelğe 4’de, farklı in vitro tuzluluk uyğulamaların-
da, değ işik poliamin konsantrasyonlarının alt ku l-
tu rlere ğo re solğunluk skalası u zerine etkileri veril-
miştir. Bu çizelğeye ğo re, her u ç alt ku ltu ru n ortala-
ması olarak bakıldığ ında en yu ksek solğunluk dere-
cesinin 5.00 ile kontrol uyğulamasında olduğ u ğo -
ru lmu ştu r. En du şu k solğunluk skalası ise 1.68 ile 
%0.8 NaCl uyğulamasında kaydedilmiştir (Çizelğe 
4.).  

Araştırma bulğularımız, tuzluluk konsantrasyonu-
na bağ lı olarak solğunluk skalasının o nemli derece-
de du ştu ğ u nu , eksplantlarda morfolojik olarak ğe-

lişme kaybı, sarılık ve kuruma du zeyinin arttığ ını 
ğo stermiştir. Araştırmada, denenen her iki poliami-
nin kontrole ğo re solğunluk u zerine pozitif etkili 
olduğ u belirlenirken, bu anlamda o zellikle 0.5 ve 
1.0 mğ L-1 sperminin o n plana çıktığ ı saptanmıştır. 
Araştırma bulğularımız, bu yu k o lçu de Pradhan vd., 
(2020) ile de benzerlik ğo stermiştir. Nitekim araş-
tırıcılar, in vitro kuraklık koşullarında (%0, %5, %
10 ve %15 PEG 6000) ku ltu r edilen Stevia rebaudi-
ana bitkisinde, Sodyum nitroprussid (SNP) (94, 544, 
250 ve 500 μM) ve putresin (0.05, 0.1, 0.3 ve 0.5 
mM) uyğulamalarının, in vitro su rğu n sayısını, su r-
ğu n uzunluğ unu (cm), yaprak sayısını, ko k sayısını, 
ko k uzunluğ unu (cm) ve hayatta kalma yu zdesini 
o nemli o lçu de azalttığ ını belirtmişlerdir. 

Sürgün Yaş Ağırlığı  

Çizelğe 5’de, Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğu-
lamalarına ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının 
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Çizelge 4. Festival çilek çeşidinde farklı in vitro tuzluluk uyğulamalarında, değ işik poliamin konsantrasyonlarının alt 
ku ltu rlere ğo re solğunluk skalası u zerine etkileri 
Table 4. The effects of different polyamine concentrations on wilt scale dependinğ on subcultures in different 
in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar 
Poliamin uygulamaları Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin 

uygulamaları  
ortalaması 

Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 

  Birinci alt kültür   
0    mğ L-1 5.00 a 1.66 efğ 1.00 ğ 2.55 c 
0.5 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.66 bcd 1.33 fğ 3.00 bc 
1.0 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.66 bcd 1.66 efğ 3.11 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.00 def 3.33 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.33 b 2.33 cde 3.55 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 5.00 a 2.67 b 1.67 c   
LSD %5 tuz kons.: 0.396; LSD %5 poliamin uyg.: 0.511; LSD %5 tuz x poliamin: 0.885 
  İkinci alt kültür   
0    mğ L-1 5.00 a 1.33 fğ 1.00 ğ 2.44 d 
0.5 mğ L-1putresin 5.00 a 2.33 cde 1.00 ğ 2.77 cd 
1.0 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.66 cd 1.66 efğ 3.11 bc 
0.5 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.00 def 3.33 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.66 b 2.66 cd 3.77 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 5.00 a 2.60 b 1.67 c   
LSD %5 tuz kons.: 1.367;  LSD %5 poliamin uyg.: 0.473; LSD %5 tuz x poliamin: 0.819 
  Üçüncü alt kültür   
0    mğ L-1 5.00 a 1.00 e 1.00 e 2.33 b 
0.5 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.00 d 1.00 e 2.66 b 
1.0 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.66 bcd 2.00 d 3.22 a 
0.5 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.33 cd 3.44 a 
1.0 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.33 b 2.33 cd 3.55 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 5.00 a 2.40 b 1.73 c   
LSD %5 tuz kons.: 0.299;  LSD %5 poliamin uyğ.: 0.386; LSD %5 tuz x poliamin: 0.669 
  Alt kültür ortalaması   
0    mğ L-1 5.00 a 1.33 fğ 1.00 ğ 2.44 d 
0.5 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.33 de 1.11 ğ 2.81 c 
1.0 mğ L-1 putresin 5.00 a 2.66 cd 1.77 ef 3.14 c 
0.5 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.00 bc 2.11 de 3.37 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 5.00 a 3.44 b 2.44 cd 3.62 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 5.00 a 2.55 b 1.68 c   

LSD %5 tuz kons.: 0.255; LSD %5 poliamin uyg.: 0.329; LSD %5 tuz x poliamin: 0.569 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 
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su rğu n yaş ağ ırlığ ı u zerine etkileri verilmiştir. 
Kontrol uyğulamasında, farklı poliamin uyğulama-
larının su rğu n yaş ağ ırlığ ı u zerine etkisi istatistik-
sel olarak o nemli bulunmamış olup, değ erler 3.23 ğ 
ile 3.40 ğ arasında değ işim ğo stermiştir (Çizelğe 5).  

Tuzluluk uyğulamalarında değ işik poliamin kon-
santrasyonlarının su rğu n yaş ağ ırlığ ı u zerine etkisi 
istatistiksel olarak o nemli bulunmuştur (Çizelğe 6). 
Bu çizelğeye ğo re, en yu ksek 3.40 ğ ile 0.5 mğ L-1 
spermin ve 3.33 mğ L-1 ile 1.0 mğ L-1 spermin uyğu-
lamalarında belirlenmiştir. Tuz konsantrasyonları 
ortalaması olarak bakıldığ ında, en yu ksek su rğu n 
yaş ağ ırlığ ı kontrol uyğulamasında kaydedilmiştir. 
Nitekim poliamin uyğulamalarının ortalamasında 
ise en du şu k su rğu n yaş ağ ırlığ ı kontrol uyğulama-
sında saptanmıştır (Çizelğe 6). 

Sürgün Kuru Ağırlığı  

Festival çilek çeşidinde, tuzluluk uyğulamalarına 
ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının su rğu n kuru 
ağ ırlığ ı u zerine etkileri Çizelğe 5’de verilmiştir. 
Kontrol uyğulamalarında farklı poliamin uyğulama-
larının su rğu n kuru ağ ırlığ ı u zerine etkisi istatistik-
sel olarak o nemli bulunmuş olup,  en yu ksek su r-
ğu n kuru ağ ırlığ ı 0.80 ğ ile 1.0 mğ L-1 spermin uyğu-
lamasında belirlenmiştir (Çizelğe 5). Araştırmada, 
tuzluluk uyğulamalarında değ işik poliamin kon-
santrasyonlarının su rğu n kuru ağ ırlığ ı u zerine etki-
si istatistiksel olarak o nemli bulunmuştur. En yu k-
sek su rğu n kuru ağ ırlığ ı 0.80 ğ ile 1.0 mğ L-1 sper-
min uyğulamasında saptanmıştır (Çizelğe 6).  

Sürgün Kuru Madde Oranı  

Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğulamalarına 

ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının su rğu n kuru 
madde oranı u zerine etkileri Çizelğe 5’de verilmiş-
tir. Kontrol uyğulamasında farklı poliamin uyğula-
malarının su rğu n kuru madde oranı u zerine etkisi 
istatistiksel olarak o nemli bulunmuştur.  Tuzluluk 
uyğulamalarının değ işik poliamin konsantrasyonla-
rının su rğu n kuru madde oranı u zerine etkisi ista-
tistiksel olarak o nemli bulunmuş olup, en yu ksek 
su rğu n kuru madde oranı %24.38 ile 1.0 mğ L-1 
spermin uyğulamasında kaydedilmiştir (Çizelğe 6).  

Membran Zararlanma İndeksi  

Araştırmada, Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğu-
lamalarına ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının 
membran zararlanma indeksi u zerine etkileri Çizel-
ğe 5’de verilmiştir. Kontrol uyğulamasında farklı 
poliamin uyğulamalarının membran zararlanma 
indeksi u zerine etkisi istatistiksel olarak o nemli 
bulunmamıştır. Araştırma bulğularımız, tuzluluk 
konsantrasyonlarının artmasına bağ lı olarak, 
membran zararlanma indeksinin arttığ ını ğo ster-
miştir. Ayrıca denenen tu m poliamin uyğulamaları, 
membran zararlanma indeksini kontrole ğo re du -
şu rmu ştu r. Bulğularımız, Yakıt ve Tuna (2006)’nın 
bulğuları ile bu yu k o lçu de uyum içinde bulunmuş-
tur. Nitekim Yakıt ve Tuna (2006) tuz stresi altın-
daki bitkilerde membran ğeçirğenliğ inin arttığ ı ve 
bağ ıl su içeriğ inin azaldığ ını bildirmektedirler. Ay-
rıca Zhanğ vd., (2009)’da, putresinin, membran 
lipitlerinin tahrip edilmesini ve peroksidasyonunu 
o nlemede ve hu cre stabilitesini sağ lamada etkili bir 
rol oynadığ ını belirtmişlerdir. 
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Çizelge 5. Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğulamalarına ğöre, farklı poliamin uyğulamalarının sürğün yaş 
ağ ırlığ ı, su rğu n kuru ağ ırlığ ı, su rğu n kuru madde oranı ve membran zararlanma indeksi u zerine etkileri 
Table 5. The effects of different polyamine treatments on shoot fresh weiğht, shoot dry weiğht, shoot dry matter 
ratio and membrane damağe index dependinğ on salinity applications in Festival strawberry cultivar 
Tuzluluk 
Uygulamaları 

Poliamin 
 uygulamaları 

Sürgün Yaş 
Ağırlığı (g) 

Sürgün    Kuru 
Ağırlığı (g) 

Sürgün                   Kuru 
Madde Oranı (%) 

Membran 
Zararlanma İn-
deksi 

Kontrol 0    mğ L-1 3.23 0.56 bc 17.43 b 9.25 
0.5 mğ L-1 putresin 3.23 0.50 c 15.37 b 8.44 
1.0 mğ L-1 putresin 3.26 0.53 bc 16.34 b 8.12 
0.5 mğ L-1 spermin 3.40 0.70 ab 20.53 ab 7.08 
1.0 mğ L-1 spermin 3.33 0.80 a 24.38 a 7.79 
LSD %5 ÖD 0.189 5.948 ÖD 

% 0.4 NaCl 0    mğ L-1 2.06 b 0.14 c 6.97 b 16.47 a 
0.5 mğ L-1 putresin 2.60 a 0.19 bc 7.45 b 15.19 ab 
1.0 mğ L-1 putresin 2.70 a 0.25 ab 9.29 ab 15.44 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 2.83 a 0.26 ab 9.51 ab 12.13 c 
1.0 mğ L-1 spermin 2.80 a 0.33 a 12.10 a 12.95 bc 
LSD %5 0.382 0.093 4.520 3.019 

% 0.8 NaCl 0    mğ L-1 1.60 b 0.11 b 7.77 23.48 a 
0.5 mğ L-1 putresin 2.06 ab 0.13 ab 7.29 13.48 b 
1.0 mğ L-1 putresin 2.20 ab 0.17 a 7.78 15.20 b 
0.5 mğ L-1 spermin 2.36 ab 0.18 a 7.62 12.44 b 
1.0 mğ L-1 spermin 2.46 a 0.17 a 7.18 12.14 b 
LSD %5 0.775 0.051 ÖD 4.798 

*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 



Malondialdehit (MDA)  

Çizelğe 7’de Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğu-
lamalarına ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının 
MDA ve SOD içeriğ i u zerine etkileri verilmiştir. 
Kontrol uyğulamasında tuz konsantrasyonlarının 
MDA u zerine etkisi istatistiksel olarak o nemli bu-
lunmuştur.  

Süperoksit Dismutaz (SOD)  

Festival çilek çeşidinde, tuzluluk uyğulamalarına 
ğo re, farklı poliamin uyğulamalarının SOD u zerine 
etkisi Çizelğe 7’de verilmiştir. Kontrol uyğulama-
sında, putresin uyğulamalarının SOD içeriğ i u zerine 
etkisi istatistiksel olarak o nemli bulunmamıştır.  

Tuz konsantrasyonlarının SOD içeriğ i u zerine etkisi 
Çizelğe 8’de verilmiştir. Bu çizelğede ğo ru ldu ğ u  
ğibi, en yu ksek SOD içeriğ i 34.33 U enzim/ mğ yaş 

ağ ırlık ile %0.8 NaCl ve 33.93 U enzim/ mğ yaş 
ağ ırlık ile %0.4 NaCl uyğulamasında belirlenmiştir. 
Araştırmamızda, poliamin uyğulamalarının SOD 
içeriğ i u zerine etkisi istatistiksel olarak o nemli 
bulunmamıştır. 

Araştırma bulğularımız, tuzluluk konsantrasyonu-
nun artışına bağ lı olarak, MDA ve SOD içeriğ inin 
arttığ ını ğo stermiştir. Poliamin uyğulamaları ise 
MDA içeriğ ini azaltırken, SOD içeriğ ini etkileme-
miştir. U zal (2009), çileklerde, tek başına NaCl uy-
ğulamasında yaprak malondialdehit (MDA) miktarı 
artarken; jasmonik asit kullanımı MDA içeriğ ini 
du şu rmu ştu r. Dolayısıyla bulğularımız U zal (2009) 
ile uyumlu bulunmuştur. Bizim çalışmamızda da, 
stres şartların artması MDA içeriğ ini artırırken, 
stres toleransı sağ layıcı olarak tespit edilen polia-
minlerin kullanımı ile MDA içeriğ i azalmıştır. Bu 
çalışmaların yanısıra Koyro (2006), malondialdehit 
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Çizelge 6. Festival çilek çeşidinde, farklı in vitro  tuzluluk uyğulamalarında, değişik poliamin konsantrasyon-
larının alt ku ltu rlere ğo re su rğu n yaş ağ ırlığ ı, su rğu n kuru ağ ırlığ ı, su rğu n kuru madde oranı ve membran zararlanma 
indeksi u zerine etkileri 
Table 6. The effects of different polyamine concentrations on shoot fresh weiğht, shoot dry weiğht, shoot dry mat-
ter ratio and membrane damağe index  in different in vitro salinity treatments in Festival strawberry cultivar 

Poliamin uygulamaları 
Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin 

uygulamaları 
ortalaması Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 

  Sürgün Yaş Ağırlığı (g)   
0    mğ L-1 3.23 ab 2.06 ef    1.60 f 2.30 b 
0.5 mğ L-1 putresin 3.23 ab 2.60 cd    2.06 ef 2.63 a 
1.0 mğ L-1 putresin 3.26 ab 2.70 c    2.20 de 2.72 a 
0.5 mğ L-1 spermin 3.40 a 2.83 bc    2.36 cde 2.86 a 
1.0 mğ L-1 spermin 3.33 a 2.80 bc    2.46 cde 2.86 a 
Tuz konsantrasyonları  ort. 3.29 a 2.60 b     2.14 c   
LSD %5 tuz kons.: 0.21 LSD %5 poliamin uyg.: 0.271 LSD %5 tuz x poliamin: 0.469 
  Sürgün Kuru Ağırlığı (g)   
0    mğ L-1      0.56 bc    0.14 ef   0.11 f 0.27 c 
0.5 mğ L-1 putresin      0.50 c    0.19 def 0.13 ef 0.27 c 
1.0 mğ L-1 putresin      0.53 c    0.25 def 0.17 ef 0.31 bc 
0.5 mğ L-1 spermin      0.70 ab    0.26 de 0.18 ef 0.38 ab 
1.0 mğ L-1 spermin      0.80 a    0.33 d 0.17 ef 0.43 a 
Tuz konsantrasyonları  ort.      0.62 a    0.23 b  0.15 c   
LSD %5 tuz kons.: 0.065 LSD %5 poliamin uyg.: 0.084 LSD %5 tuz x poliamin: 0.147 
  Sürgün Kuru Madde Oranı (%)   
0    mğ L-1 17.43 bc 6.97 e 7.77 e 10.72 b 
0.5 mğ L-1 putresin 15.37 b-d 7.45 e 7.29 e 10.04 b 
1.0 mğ L-1  putresin 16.34 bc 9.29 de 7.78 e 11.13 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 20.53 ab 9.51 de 7.62 e 12.55 ab 
1.0 mğ L-1 spermin  24.38 a  12.10 c-e 7.18 e 14.55 a 
Tuz konsantrasyonları ort. 18.81 a 9.06 b 7.53 b   
LSD %5 tuz kons.: 2.741 LSD %5 poliamin uyg.: 3539 LSD %5 tuz x poliamin: 6.131 
  Membran zararlanma indeksi   
0    mğ L-1 6.29 d 16.47 b 23.48 a 15.41 a 
0.5 mğ L-1 putresin 8.44 d 15.19 bc 13.48 bc 12.37 b 
1.0 mğ L-1 putresin 8.12 d 15.44 bc 15.20 bc 12.92 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 7.08 d 12.13 c 12.44 c 10.55 b 
1.0 mğ L-1 spermin 7.79 d 12.95 c 12.14 c 10.96 b 
Tuz konsantrasyonları             ort. 7.54 b 14.43 a 15.35 a   
LSD %5 tuz kons.: 1.496 LSD %5 poliamin uyg.: 2.600 LSD %5 tuz x poliamin: 3.345 
*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 
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(MDA)’nın hu cre zarındaki lipidlerin bozulma du-
rumunu ğo steren kimyasal bir madde olduğ unu ve 
tuza toleranslı ğenotiplerin, duyarlı ğenotiplere 
nazaran daha az miktarda MDA u rettiklerini; Yaşar 
vd., (2006), MDA’nın dayanıklı çeşitlerde, hassas 
çeşitlerden daha du şu k ğerçekleştiğ ini belirlemiş-
lerdir.  

Sonuç 

Araştırmada, tuzluluk konsantrasyonlarının artışı-
na bağ lı olarak, su rğu n sayısı, su rğu n boyu, su rğu n 
çoğ alma oranı ve solğunluk skalasında o nemli 
oranda du şu şler belirlenmiştir. Poliamin uyğulama-
larının su rğu n sayısı u zerine etkisi incelendiğ inde 

ise en yu ksek su rğu n sayısı 1.0 mğ L-1 spermin uy-
ğulaması avantajlı bulunurken, bunu 0.5 mğ L-1 
spermin uyğulaması izlemiştir. Ayrıca putresinin 
yu ksek dozu ile sperminin tu m dozları eksplant 
su rğu n uzunluğ u bakımından en yu ksek değ erleri 
oluştururken, sperminin denenen her iki dozu da 
solğunluk skalası bakımından u stu n değ erler ğo s-
termiştir (Çizelğe 4). 

Araştırma sonuçlarımızdan aldığ ımız verilere ğo re, 
in vitro düzeyde çilek bitkilerinde, poliamin kullanı-
mının tuzluluğ a karşı toleransı artırdığ ı belirlen-
miştir. Bu sonuç, bize in vivo koşullar altında da 
bu yu k o lçu de benzer sonuçlar ğo sterebileceğ ini 
ifade etmektedir. Dolayısıyla çilek yetiştirilen tuzlu 
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Çizelge 7. Festival çilek çeşidinde tuzluluk uyğulamalarına ğöre, farklı poliamin uyğulamalarının MDA ve SOD 
u zerine etkileri 
Table 7. The effects of different polyamine treatments on MDA and SOD dependinğ on salinity applications in 
Festival strawberry cultivar 
Tuzluluk Uygulamaları Poliamin uygulamaları MDA SOD 
Kontrol 0    mğ L-1 0.05 a 24.33 

0.5 mğ L-1 putresin 0.04 ab 24.00 
1.0 mğ L-1 putresin 0.04 ab 25.33 
0.5 mğ L-1 spermin 0.03 b 24.33 
1.0 mğ L-1 spermin 0.04 b 23.33 
LSD %5 0.010 ÖD 

% 0.4 NaCl 0    mğ L-1 0.08 a 33.66 ab 
0.5 mğ L-1 putresin 0.06 bc 34.33 a 
1.0 mğ L-1 putresin 0.06 c 34.00 ab 
0.5 mğ L-1 spermin 0.06 c 34.00 ab 
1.0 mğ L-1 spermin 0.07 b 35.00 a 
LSD %5 0.008 1.666 

% 0.8 NaCl 0    mğ L-1 0.08 a 34.00 b 
0.5 mğ L-1 putresin 0.07 ab 35.33 a 
1.0 mğ L-1 putresin 0.08 ab 35.33 a 
0.5 mğ L-1 spermin 0.07 b 33.33 b 
1.0 mğ L-1 spermin 0.07 b 33.66 b 
LSD %5 0.010 1.286 

*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 

Çizelge 8. Festival çilek çeşidinde farklı tuzluluk ve poliamin uyğulamalarının MDA  ve SOD üzerine etkileri  
Table 8. Effects of different salinity and polyamine treatments on MDA and SOD in Festival strawberry cultivar  
Poliamin uygulamaları Tuz Konsantrasyonları (%) Poliamin uygulamaları 

ortalaması 
Kontrol % 0.4 NaCl % 0.8 NaCl 

  MDA (µmol / g yaş ağırlık)   
0    mğ L-1  0.05 e 0.08 a 0.08 a 0.07 a 
0.5 mğ L-1 putresin  0.04 fğ 0.06 cd 0.07 bc 0.06 b 
1.0 mğ L-1 putresin  0.04 ef 0.06 d 0.08 ab 0.06 b 
0.5 mğ L-1 spermin  0.03 ğ 0.06 d 0.07 bcd 0.05 b 
1.0 mğ L-1 spermin  0.04 fğ 0.07 bc 0.07 bcd 0.05 b 
Tuz konsantrasyonları ort.  0.04 c 0.07 b 0.07 a   
LSD %5 tuz kons.: 0.0037 LSD %5 poliamin uyg.: 0.0065  LSD %5 tuz x poliamin: 0.0083 

  SOD (U enzim/ mg yaş ağırlık)   
0    mğ L-1 24.33 b 33.66 a 34.00 a 30.66 
0.5 mğ L-1 putresin 24.00 b 34.33 a 35.33 a 31.22 
1.0 mğ L-1 putresin 25.33 b 34.00 a 35.33 a 31.55 
0.5 mğ L-1 spermin 24.33 b 32.66 a 33.33 a 30.11 
1.0 mğ L-1 spermin 23.33 b 35.00 a 33.66 a 30.66 
Tuz konsantrasyonları ort. 24.26 b 33.93 a 34.33 a   
LSD %5 tuz kons.: 1.315  LSD %5 poliamin uyg.: Ö.D LSD %5 tuz x poliamin: 2.941 

*Aynı su tunda yer alan farklı harflendirmeler istatistiksel farklılığ ı ifade etmektedir (P<0.05). 
O .D: o nemli değ il 



topraklarda veya tuza hassas yetiştirme tekniğ i 
olan topraksız ku ltu r ile çilek yetiştiriciliğ inde bit-
kilere dışarıdan poliamin uyğulamalarının bitkiler-
de tuza toleransı artırabileceğ i o nğo ru lmektedir. 
Bu da u lkemizde artan ku resel ısınma, iklim değ i-
şiklikleri neticesinde yaşanan tarımsal tuzluluk 
sorunlarına karşı, kolay, hızlı ve etkin ço zu m o neri-
leri olarak u reticilere yol ğo sterebilecektir. 
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