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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Kabak, yetistiriciligi iilkemizde ve diinyada yaygin olarak yapilan bir
Ez?;ﬁ.t?;‘r?;}%i'%é%‘éii sebze tiiriidiir. Abiyotik stres faktorlerinden tuzluluk, bitkilerin
Online Yayl.nla.nm.a: 10.03.2023 gelisimini ve verimini 6nemli derecede azaltmaktadir. Bu ¢alisma, in

vitro kosullarda farkli konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250
mM) NaCl igeren besin ortaminin kabak bitkisi gelisimine etkilerini
Anahtar Kelimeler: belirlemek amaciyla yapilmustir. Arastirmada govde yas ve kuru
Kabak < .. o .o .o .
Tuzluluk agirliklart (g), kok yas ve kuru agirliklart (g), nispi su igerikleri ve tuz
In vitro stresi sonrasi gorsel skala degerleri belirlenmistir. Kok yas agirligi en
yiksek 150 mM KD (3,78 g), en diisik 250 mM KF (2,03 g)
ortaminda tespit edilmistir. NaCl konsantrasyonu arttikca nisbi su
iceriginin azalmig ve en diisiik nisbi su icerigi 250 mM KF (%61,68)
ortaminda saptanmigtir. Deneme sonuglar1 dikkate alindiginda, tuz
miktari arttik¢a kabak bitkisinin gelisiminin azaldig1 goriilmiistiir.

Effect of Nutrient Media Including Sodium Chloride (NaCl) at Different Concentration on
Squash (Cucurbita pepo L.) Plant Growth Under In Vitro Conditions

Research Article ABSTRACT

Article History: Squash is a vegetable species that is cultivated widely in Tirkiye and
Received: 08.01.2023 in the world. Salinity, one of the abiotic stress factors, significantly
Accepted: 04.02.2023 . . g

Published online: 10.03.2023 reduces the growth and yield of plants. This study was carried out to

determine the effects of a nutrient media containing NaCl at different
concentrations (0, 50, 100, 150, 200, 250 mM) on the growth of

K : . . - .

Sgﬁ'gds squash in vitro conditions. In the study, stem fresh and dry weights
Salinity (9), root fresh and dry weights (g), relative water contents and visual
In vitro scale values after salt stress were determined. Root fresh weight was

highest in 150 mM KD (3.78 g) and lowest in 250 mM KF (2.03 g)
media. As the NaCl concentration increased, the relative water content
decreased and the lowest relative water content was found in the 250
mM KF (61.68%) medium. Considering the experimental results, it
was observed that the development of squash plant decreased as the
amount of salt increased.

To Cite: Baktemur G. In Vitro Kosullarda Farkli Konsantrasyonlarda Sodyum Kloriir Igeren Besin Ortamlarmin Kabak
(Cucurbita pepo L.) Bitkisi Gelisimine Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(1):
873-882.

873



1. Giris

Toprak tuzlulugu, insanoglunu yiizlerce yildir etkilemektedir (Gebremeskel ve ark., 2018). Hem
tilkemizde hem de diinyada toprak tuzlulugu, tarim alanlarimi tehdit eden bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir. Toprak tuzlulugu sulanan arazilerin %20’ini kaplamakta ve yetistirilecek tiirlerin
verimini azaltmaktadir (Qadir ve ark., 2014). Etesami ve Maheshwari (2018), tuzlulugun ekilebilir
arazide yillik %1-2'lik bir diisiise yol agtigini belirtmistir. Tuzluluk, diinya ¢apinda kurak ve yar1 kurak
alanlarda fizyolojik, molekiiler ve biyokimyasal reaksiyonlara zarar vererek bitki biiylimesini ve
verimini etkileyen baglica abiyotik streslerden bir tanesidir (Gebauer ve ark., 2004; Ali ve ark., 2022).
Kok bolgesinde veya toprak ylizeyinde tuz birikimi, toprak verimliliginin kaybolmasina neden olarak,
toprak ozelliklerini degistirir ve topragin cevresel islevlerini olumsuz sekilde etkiler (Fu ve ark.,
2020). Toprakta bulunan fazla tuzlar topragi tuzlu hale getirmekte, tarimsal {iretim ve gevre sagligi
icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgeler, birbiriyle yakindan iliskili iki tiir
abiyotik stres olan kuraklik ve tuzluluktan en ¢ok etkilenen alanlar1 olugturmaktadir. Tuzlanma, diisiik
yagis ve yiksek sicakliklar sonucu Na, Ca,, Mg, ve K gibi ¢oziiniir iyonlarin konsantrasyonunu
arttirmaktadir. Tarimsal faaliyetler (diisiik kaliteli suyla sulama, yetersiz tarim sistemleri, geleneksel
mineral giibrelerin ve bocek ilaglarinin asirt kullanimi (Abbas ve ark., 2019; Etesami ve Glick, 2020)
topraklardaki tuz miktariin artmasini tesvik ederek, topragin verimliligini ve kalitesini diisiirmektedir
(Hernandez-Canseco ve ark., 2022). Toprak tuzlulugu 100'den fazla tilkede bir milyar hektardan fazla
alana yayilmistir (Singh, 2022). Son yillarda, diinya niifusunun hizli bir sekilde arttig1 ve 2050 yilina
kadar yaklagik niifusun 10 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (Hunter ve ark., 2017). Kentlesme
ve arazi bozulmasi nedeniyle halihazirda ekilebilir alanlarin azalmasi, gelecekteki kiiresel gida talebini
kargilamak agisindan biiyiik bir endise konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hunter ve ark., 2017).
Meyvesi yenen sebzeler grubunda yer alan kabak, tek yillik bir sebze tiirtidiir. Kabagin gen merkezi
Amerika kitas1 kabul edilmekte ve farkli kabak tiirlerinin (Cucurbita pepo, C. moschata, C. mixta ve
C. maxima) bu kitanin giineybatisi, Meksika ve Giiney Amerika'nin kuzeyinde yetistirildigine dair
arkeolojik bulgular bilinmektedir (Bassett, 1986; Turgut, 2015). Kabak, Cucurbita cinsi i¢inde yer alir
ve meyve boyu, meyve rengi ve sekil bakimindan 6nemli farkliliklar igerir (Turgut, 2015). Kabak
tohumlar1, yiiksek besin ve enerji igerigi nedeni ile atigtirmalik olarak endistriyel boyutta
degerlendirilmektedir. Kabak tohumu, yiiksek mineral igerigi ve saglik tizerindeki faydali etkileri
sebebi ile tercih edilen bir besindir (Marie-Magdeleine ve ark., 2011; Yolcu, 2020). Bitki doku
kiiltiirti, farkli amaglarla steril kosullar altinda bitki kisimlarinin yapay besin ortamina aktarilma
islemine denilir. Bitki doku kiiltiiriiniin amaglarindan bazilari, yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya
kalinan tiirlerin korunmasi, iiretimi zor olan tiirlerin ¢ogaltilmasi, hastaliklardan ve viriisten ari
materyallerin elde edilmesi ve kisa siire igerisinde ¢ok sayida bitkinin iiretilmesidir. Bu ¢aligmada, in
vitro kosullarda kabak bitkisinin tuzluluga ve tuzlulugun farkli konsantrasyonlarina karsi tepkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Denemede sodyum kloriir (NaCl)’tin O (kontrol), 50, 100, 150, 200, 250

mM konsantrasyonlar1 kullanilarak tuzluluk stresi olusturulmustur.
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2. Materyal ve Metot
Calisma Sivas Bilim ve Teknoloji Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknoloji Fakiiltesi’ne ait bitki
doku kiiltiirii laboratuvarinda gercgeklestirilmistir. Deneme kapsaminda, bitkisel materyal olarak

Manier MRS 9029 kabak tohumlar1 kullanilmstir.

2.1. Tohumlarin Sterilizasyonu ve in vitro Kosullarda Cimlendirilmesi

Aragtirmada kullanilan kabak tohumlarina, yiizey sterilizasyonu uygulanmistir. Bu kapsamda kabak
tohumlar1 % 20’1ik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde 20 dk bekletilmis, otoklavda steril edilmis saf su ile
4-5 defa durulanmistir. Tohumlarin ekimi, steril kabin igerisinde bitki biiylimeyi diizenleyici
icermeyen MS (Murashige ve Skoog, 1962) icerene petrilere yapilmistir. Ekim islemi sonras1 petriler,
16 saat aydinlik 8 saat karanlik ve 25 + 2°C sicaklik kosullarina sahip biiylitme odasinda kiiltiire

alinmustir.

2.2. Tuzluluk Stresinin Olusturulmasi

Deneme siiresince tuzluluk olusturma amaci ile 0, 50, 100, 150, 200, 250 mM NaCl igeren MS besin
ortamlar1 hazirlanmistir. Besin ortaminin pH’s1, 5.8 olacak sekilde ayarlanmuis, 121 °C sicaklikta, 1.2
atmosfer basingta 15 dakika boyunca otoklav ile sterilizasyonu saglanmistir. Cimlenen tohumlardan

elde edilen bitkilerin, farkli oranlarda NaCl i¢eren besin ortamlarina dikilmistir

Denemede KA: Kontrol, KB: 50 mM, KC: 100 mM, KD: 150 mM, KE: 200 mM ve KF: 250 mM

olarak adlandirilmustir.

2.3. Calismada incelenen Ozellikler

2.3.1. Govde yas ve kuru agirhgi: Konsantrasyonlarin her birinden tesadiifi olarak sec¢ilen 10 bitkide
bitkilerin govdeleri hassas terazide tartilarak yas agirliklari (gram) belirlenmistir. Yas agirliklari
belirlenen bitki gdvdeleri 55°C’ye ayarlanmus etiivde, agirliklart sabit hale gelinceye kadar kurutulmus

ve son agirliklart ayni sekilde belirlenmistir.

2.3.2. Kok yas ve kuru agirh@: Konsantrasyonlarin her birinden tesadiifi olarak segilen 10 bitkide
bitkilerin kokleri, hassas terazide tartilarak yas agirliklari (gram) belirlenmistir. Yas agirliklar
belirlenen bitki kokleri 55°C’ye ayarlanmis etiivde, agirliklar1 sabit hale gelinceye kadar kurutulmus

ve son agirliklart ayni sekilde belirlenmistir.

2.3.3. Nispi su icerigi (%oRWC): Dikimin 3. haftasinda konsantrasyonlarin her birinden tesadiifi
olarak secilen 5 adet bitkinin yas agirliklart 6l¢iilerek, steril saf su igerisinde 6 saat bekletilmis ve siire
sonunda tartimlart yapilarak turgorlu agirliklart belirlenmistir. Bitkilerin nispi su igerigi, asagidaki

formiile gore belirlenmistir: (Barr ve Weatherley, 1962; Orcan, 2017).
Nispi Su icerigi (% RWC) = [(Yas Agirlik — Kuru Agirlik) / (Turgorlu Agirlik — Kuru Agirhik)] x 100
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2.3.4. Tuz Stresi Sonrasi Gorsel Skala
Asagida 1°den 5’¢ dogru tuz stresine karsi bitkilerin tepkisini gosteren bir skala kullanilmigtir (Daggan
ve ark., 2002; Daggan ve ark., 2006).

1. Alt yapraklarin ¢ok hafif sararmalarin goriildiigii normal yesil bitkiler

2. Alt yapraklarin sararmasi veya solmanin baslamasi ile birlikte bitki genelinde renk agilmasi

3. Alt yapraklarin sararmasi, solgunluk ve/veya kuruma, bitki genelinde orta diizeyde solgunluk

ve/veya sararmasi
4. Yapraklarin %50-80 aras1 kurumasi

5. Yapraklarin tamaminin kurumus olan bitkiler

2.4. Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Calisma, 4 tekerriir ve her bir tekerriirde 5 petri olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Sonuglar JMP 8.0.1 istatistik paket programinda analiz edilmis, farkliliklarin istatistiki

acidan 6nemli olarak saptanan verilere, LSD testi ile harflendirme yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Degisik konsantrasyonlarda NaCl iceren besin ortaminlarindaki kabak bitkisinin govde yas ve kuru
agirliklar1 Tablo 1’de verilmistir. Govde yas ve kuru agirliklari, istatistiki agidan Onemli
bulunmamustir. Dozlar arasinda govde yas agirliklart 3,37 g- 3,74 g, gbvde kuru agirliklart ise 0,16-
0,20 arasinda degigmistir.

Bahmani ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada, MM.106 elma anacinin MS besin ortaminda
artan NaCl konsantrasyonlarma (0, 20, 40, 80, 100 ve 120 mM) in vitro tepkisini belirlenmistir. 20
mM NaCl'de siirglin uzunlugu, taze agirlik ve kdk uzunlugu, kontrol ile karsilagtirildiginda 6nemli
Olciide arttigini bildirmislerdir. Kiran ve ark. (2015), tuzluluk stresi altinda bazi patlican anaglarinin
gelismelerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, patlican tohumlarimi 2:1 torfiperlit karigimi igeren
viyollere ekmis olup bitkiler 4-5 gergek yaprakli doneme geldiklerinde 100 mM NaCl uygulamiglardir.
Yedinci glinde tuz stresinin, bitki gelisimini farkli oranlarda etkilendigi, bitkilerin yesil aksam yas
agirhiklarinda ise azalmalar goriildiigii saptanmistir. Abu-Romman ve ark. (2012), hiyarda farkl
konsantrasyonlarda (0.0, 25, 50, 75 ve 100 mM) NaCl eklenerek hazirlanan ortamlarda, bitkinin
siirglin yas ve kuru agirliklarinda konsantrasyonlari artmasi ile agirliklarin azaldigini tespit etmislerdir.
Alsaeedi ve ark. (2018) in vitro kosullarda hiyarda Na+’nin (0, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 mg L
Y. bitki iizerindeki zararl etkilerini azaltmak igin tasarlanmus nanosilika (SiNP'ler) par¢aciklarinin
roliinii belirlemeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, yiiksek Na * seviyelerinin, hiyarin ¢imlenmesini ve
gelisimini 6nemli Ol¢lide azalttigini saptamislardir. Yasar ve Yasar (2022), kontrollii iklim odasinda
gerceklestirdikleri calismada tuz stresi altinda yetistirilen carliston ve act biber fidelerinin bitki
bliylime parametrelerini belirlemislerdir. Bu kapsamda, Hoagland besin ¢ozeltisine 50 mM NaCl ilave

ederek, 5. 10. ve 15. gilinlinde 6l¢iim ve analizler gergeklestirmiglerdir. Tuz stresinin 5. 10. ve 15.
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giinlerinde ¢arliston ve aci biber ¢esitlerinden alinan 6rneklerde govde agirligi kiyaslandiginda, tuz
uygulanan bitkiler ve kontrol grubundaki bitkilerin aralarindaki farkliliklarin 3 dénemde de 6nemli

oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 1. In vitro diizeyde farkl dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin gévde yas ve kuru agirligi
tizerine etkisi (g)

Ortamlar Govde
Yas (g) Kuru (g)
KA 3,54 0,18
KB 3,64 0,16
KC 3,71 0,20
KD 3,37 0,16
KE 3,58 0,17
KF 3,74 0,17
LSD 0.D. 0.D.

*P < 0.05, **P <0.01, ***P <0.001, O.D; Onemli Degil

Tablo 2’°de farkli konsantrasyonlarda NaCl ile hazirlanmis besin ortamlarinda kabak bitkisinin kok yas
ve kuru agirliklart sunulmustur. Kok yas ve kuru agirliklart istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Kok yas agirligr bakimindan en yiiksek sonug, KD (3,78 g) ortaminda belirlenmistir. Bu ortami, KB
(2,69 g) izlemistir. Ortamlar arasinda en diisiikk kok yas agirligi, KF (2,03 g) ortaminda saptanmuistir.
Kok kuru agirliklart 0,08 g - 0,15 g arasinda degismistir. Ortamlar arasinda en yiiksek kok kuru
agirligit KD (0,15 g) ortaminda, en diisiik KF (0,08 g) ortaminda tespit edilmistir.

Yagmur ve Kaydan (2008), PEG 6000 ve NaClnin 4 hekzaploid tritikale ¢esidinde erken fide
doénemlerinde su ve tuzun ozmotik stresinin etkilerini belirlemislerdir. Bu kapsamda, PEG 6000'in
etkilerinin, esdeger ozmotik potansiyellerde erken fide asamasinda NaCl”e gore daha olumsuz etkilere
sahip oldugunu saptamiglardir. Zadeh ve ark. (2015), bes farkli tuzluluk seviyesi (0, 20, 40, 60 ve 80
mM NaCl) kullanilarak ekinezya tohumlarini, tuzluluk stresine tabi tutmuslardir. Tuzluluk
seviyelerinin artmasiyla, ¢imlenme ylizdesinin ve fidelerin gelisiminin 6nemli Ol¢iide azaldig
bildirilmistir. Aver ve ark. (2020), pamuk ¢esitlerinde in vitro kosullarda tuz uygulamalarinda, artan
tuz konsantrasyonunun bitkinin yas kok agirliginda azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.
Altuner ve ark. (2022), in vitro kosullarda tuz stresinin baz1 arpa ¢esitlerinde etkilerinin belirlendigi

caligmada, tuz konsantrasyonunun artmasi sonucu kuru kok agirliginin diistiiglinii bildirmislerdir.
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Tablo 2. In vitro diizeyde farkli dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin kok yas ve kuru agirlig1 iizerine
etkisi (g)

Ortamlar Kok

Yas (g) Kuru (9)
KA 2,29 0,09
KB 2,69 0,11°
KC 2,67 0,10°
KD 3,78 0,15%
KE 2,49 0,09
KF 2,03° 0,08°
LSD 0,66%** 0,02%**

Tablo 3°de farkli konsantrasyonlarda NaCl igeren besin ortaminlarindaki kabak bitkisinin nisbi su
icerigi gosterilmistir. Ortamlar arasindaki nisbi su igerigi farkliliklari, istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur. Ortamlardaki NaCl konsantrasyonu arttik¢a su igerigi azalmaya baslamigtir. En yiiksek
nisbi su igerigi KA (%76,65), en diisiik ise KF (%61,68) ortaminda belirlenmistir.

Yagmur ve Kaydan (2008), PEG 6000 ve NaClnin 4 hekzaploid tritikale ¢esidinde erken fide
dénemlerinde su ve tuzun ozmotik stresinin etkilerini belirledikleri ¢alismada PEG 6000 ve NaCl'nin
ozmotik potansiyelindeki azalma ile fidelerin kok ve siirglin uzunlugu (mm), taze ve kuru kok ve
stirglin agirliklari (g) ve ayrica bagil su iceriginin (%RWC,) azaldigin1 dikkat ¢ekmislerdir. Hsiao ve
Xu, (2000) ve Munns ve Sharp (1993), kuru toprakta daha ¢ok goriilen tuzluluk sebebiyle yaprak
gelisiminin kok gelisimine gére daha ¢ok azaldigimi bildirmislerdir. Thornley (1998), kuruyan

topraktaki bitkilerin kok biyokiitlesinin iyi sulanan kosullara gore artabilecegini saptamislardir.

Tablo 3. In vitro diizeyde farkli dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinine nisbi su igerigi (%)’ ne etkisi

Ortamlar RCW (%)
KA 76,65°
KB 69,06
KC 66,30°
KD 64,86
KE 70,94°
KF 61,687
LSD 5,10%**

Calisma kapsaminda, farkli konsantrasyonlarda NaCl i¢eren besin ortaminlarindaki kabak bitkisinin
skala degerleri belirlenmis (Tablo 4) ve ortamlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak &nemli
bulunmustur. NaCl konsantrasyonu arttikca, bitkilerde zararlanmanin arttigi  goriilmiistiir.
Zararlanmanin en az goriildiigii ortamlar KA (1,40) ve KB (1,60), en fazla goriildiigii ortamlar ise
sirastyla KD (2,80), KF (2,60), KC (2,40) ve KE (2,40) olmustur.

Dasgan ve ark. (2006), geng bitki asamasindaki 10 fasulye ve 3 bdriilce genotipinin tuzluluk stresine

kargt goOstermis olduklari tepkileri belirledikleri ¢aligmalarinda, tuzlu kosullarda yetistirdikleri
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bitkilerdeki zarar1 1 ile 5 arasinda degisen bir skala ile degerlendirmislerdir. Genotiplerin tuzluluga
karst duyarli oldugunu ve 125 mM NaCl uygulamasinda tuz zararlanmasinin olduk¢a fazla
goriildiiglinii saptamiglardir. Salachna ve ark. (2017), mor yaprakli siis lahanasi Scarlet ¢esidinde
saksida farkli NaCl konsantrasyonu etkilerinibelirledikleri ¢aligmada; 200, 400 veya 800 mmol NaCl
dm™ uygulamasindan sonra bitki kalitesinde net bir diisiis oldugunu ve artan NaCl konsantrasyonu ile
birlikte gorsel skor degerlerinin diistiiglinii bildirmiglerdir. Saragoglu ve Akat (2022), topraksiz siis
lahanasinda degisik tuzluluk diizeyleri ile yaptiklari ¢aligmada, en yiiksek gorsel skorlari hi¢ tuz
uygulamasi yapilmayan uygulamada (4,42) elde etmislerdir. Kontrollii kosullar altinda tuzluluga karsi
bitkilerin tepkisinin arazi durumuna, farkli iklim kosullarina, besin durumu veya bitkinin tuzluluga
karst toleransim1 degistiren toprak oOzellikleri gibi bircok faktoriin etkilesiminden kaynaklandigini
dikkat ¢ekmislerdir (Munns ve Termaat, 1986; Wu ve ark., 1995; Niu ve ark., 2007; Salachna ve ark.,
2017).

Tablo 4. In vitro diizeyde farkli dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin gorsel skala degerleri

Ortamlar Skala Degerleri (1-5)
KA 1,40°
KB 1,60°
KC 2,40°
KD 2,807
KE 2,40°
KF 2,60°
LSD 0,79**

4. Sonug¢

Bitkilerin gelisimini dogrudan etkileyen tuzluluk, diinyamiz i¢in énemli bir tehlike olarak karsimiza
cikmaktadir. Toprak tuzlulugun artmasi, bitkilerin verimini dogrudan etkilemektedir. Sonuglar
sunulan bu ¢aligmada, tuz etkisinin in vitro diizeyde tespiti amaciyla, farkli konsantrasyonlarda NaCl
iceren besin ortamlarinda, kabak bitkisinin gelisimi {izerindeki etkisi belirlenmistir. Deneme siiresince
bes NaCl dozu ve kontrol olarak biiyiimeyi diizenleyici igermeyen MS besin ortaminda gézlemler
yapilmistir. Arastirma sonuglari dikkate alindiginda, 6zellikle 250 mM NacCl konsantrasyonlu ortamin,

bitkilerin gelisimini 6nemli derece etkiledigi gdzlemlenmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oranm1 Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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