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Kabak, yetiştiriciliği ülkemizde ve dünyada yaygın olarak yapılan bir 

sebze türüdür. Abiyotik stres faktörlerinden tuzluluk, bitkilerin 

gelişimini ve verimini önemli derecede azaltmaktadır. Bu çalışma, in 

vitro koşullarda farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150, 200, 250 

mM) NaCl içeren besin ortamının kabak bitkisi gelişimine etkilerini 

belirlemek amacıyla yapılmıştır. Araştırmada gövde yaş ve kuru 

ağırlıkları (g), kök yaş ve kuru ağırlıkları (g), nispi su içerikleri ve tuz 

stresi sonrası görsel skala değerleri belirlenmiştir. Kök yaş ağırlığı en 

yüksek 150 mM KD (3,78 g), en düşük 250 mM KF  (2,03 g) 

ortamında tespit edilmiştir. NaCl konsantrasyonu arttıkça nisbi su 

içeriğinin azalmış ve en düşük nisbi su içeriği 250 mM KF (%61,68) 

ortamında saptanmıştır. Deneme sonuçları dikkate alındığında, tuz 

miktarı arttıkça kabak bitkisinin gelişiminin azaldığı görülmüştür. 
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 Squash is a vegetable species that is cultivated widely in Türkiye and 

in the world. Salinity, one of the abiotic stress factors, significantly 

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 

squash in vitro conditions. In the study, stem fresh and dry weights 

(g), root fresh and dry weights (g), relative water contents and visual 

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. 

 

Keywords: 
Squash 

Salinity  
In vitro 

  

 

   
To Cite: Baktemur G. İn Vitro Koşullarda Farklı Konsantrasyonlarda Sodyum Klorür İçeren Besin Ortamlarının Kabak 

(Cucurbita pepo L.) Bitkisi Gelişimine Etkisi. Osmaniye Korkut Ata Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 2023; 6(1): 

873-882. 



874 
 

1. Giriş 

Toprak tuzluluğu, insanoğlunu yüzlerce yıldır etkilemektedir (Gebremeskel ve ark., 2018). Hem 

ülkemizde hem de dünyada toprak tuzluluğu, tarım alanlarını tehdit eden bir sorun olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Toprak tuzluluğu sulanan arazilerin %20’ini kaplamakta ve yetiştirilecek türlerin 

verimini azaltmaktadır (Qadir ve ark., 2014). Etesami ve Maheshwari (2018), tuzluluğun ekilebilir 

arazide yıllık %1-2'lik bir düşüşe yol açtığını belirtmiştir. Tuzluluk, dünya çapında kurak ve yarı kurak 

alanlarda fizyolojik, moleküler ve biyokimyasal reaksiyonlara zarar vererek bitki büyümesini ve 

verimini etkileyen başlıca abiyotik streslerden bir tanesidir (Gebauer ve ark., 2004; Ali ve ark., 2022). 

Kök bölgesinde veya toprak yüzeyinde tuz birikimi, toprak verimliliğinin kaybolmasına neden olarak, 

toprak özelliklerini değiştirir ve toprağın çevresel işlevlerini olumsuz şekilde etkiler (Fu ve ark., 

2020). Toprakta bulunan fazla tuzlar toprağı tuzlu hale getirmekte, tarımsal üretim ve çevre sağlığı 

için önemli bir tehdit oluşturmaktadır. Kurak ve yarı kurak bölgeler, birbiriyle yakından ilişkili iki tür 

abiyotik stres olan kuraklık ve tuzluluktan en çok etkilenen alanları oluşturmaktadır. Tuzlanma, düşük 

yağış ve yüksek sıcaklıklar sonucu Na, Ca2, Mg2 ve K gibi çözünür iyonların konsantrasyonunu 

arttırmaktadır. Tarımsal faaliyetler (düşük kaliteli suyla sulama, yetersiz tarım sistemleri, geleneksel 

mineral gübrelerin ve böcek ilaçlarının aşırı kullanımı (Abbas ve ark., 2019; Etesami ve Glick, 2020) 

topraklardaki tuz miktarının artmasını teşvik ederek, toprağın verimliliğini ve kalitesini düşürmektedir 

(Hernández-Canseco ve ark., 2022). Toprak tuzluluğu 100'den fazla ülkede bir milyar hektardan fazla 

alana yayılmıştır (Singh, 2022). Son yıllarda, dünya nüfusunun hızlı bir şekilde arttığı ve 2050 yılına 

kadar yaklaşık nüfusun 10 milyara ulaşacağı tahmin edilmektedir (Hunter ve ark., 2017). Kentleşme 

ve arazi bozulması nedeniyle halihazırda ekilebilir alanların azalması, gelecekteki küresel gıda talebini 

karşılamak açısından büyük bir endişe konusu olarak karşımıza çıkmaktadır (Hunter ve ark., 2017). 

Meyvesi yenen sebzeler grubunda yer alan kabak, tek yıllık bir sebze türüdür. Kabağın gen merkezi 

Amerika kıtası kabul edilmekte ve farklı kabak türlerinin (Cucurbita pepo, C. moschata, C. mixta ve 

C. maxima) bu kıtanın güneybatısı, Meksika ve Güney Amerika'nın kuzeyinde yetiştirildiğine dair 

arkeolojik bulgular bilinmektedir (Bassett, 1986; Turgut, 2015). Kabak, Cucurbita cinsi içinde yer alır 

ve meyve boyu, meyve rengi ve şekil bakımından önemli farklılıklar içerir (Turgut, 2015). Kabak 

tohumları, yüksek besin ve enerji içeriği nedeni ile atıştırmalık olarak endüstriyel boyutta 

değerlendirilmektedir. Kabak tohumu, yüksek mineral içeriği ve sağlık üzerindeki faydalı etkileri 

sebebi ile tercih edilen bir besindir (Marie-Magdeleine ve ark., 2011; Yolcu, 2020). Bitki doku 

kültürü, farklı amaçlarla steril koşullar altında bitki kısımlarının yapay besin ortamına aktarılma 

işlemine denilir. Bitki doku kültürünün amaçlarından bazıları, yok olma tehlikesi ile karşı karşıya 

kalınan türlerin korunması, üretimi zor olan türlerin çoğaltılması, hastalıklardan ve virüsten ari 

materyallerin elde edilmesi ve kısa süre içerisinde çok sayıda bitkinin üretilmesidir. Bu çalışmada, in 

vitro koşullarda kabak bitkisinin tuzluluğa ve tuzluluğun farklı konsantrasyonlarına karşı tepkisinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Denemede sodyum klorür (NaCl)’ün 0 (kontrol), 50, 100, 150, 200, 250 

mM konsantrasyonları kullanılarak tuzluluk stresi oluşturulmuştur. 
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2. Materyal ve Metot 

Çalışma Sivas Bilim ve Teknoloji Üniversitesi, Tarım Bilimleri ve Teknoloji Fakültesi’ne ait bitki 

doku kültürü laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Deneme kapsamında, bitkisel materyal olarak 

Manier MRS 9029 kabak tohumları kullanılmıştır. 

 

2.1. Tohumların Sterilizasyonu ve İn vitro Koşullarda Çimlendirilmesi 

Araştırmada kullanılan kabak tohumlarına, yüzey sterilizasyonu uygulanmıştır. Bu kapsamda kabak 

tohumları % 20’lik sodyum hipoklorit çözeltisinde 20 dk bekletilmiş, otoklavda steril edilmiş saf su ile 

4-5 defa durulanmıştır. Tohumların ekimi, steril kabin içerisinde bitki büyümeyi düzenleyici 

içermeyen MS (Murashige ve Skoog, 1962) içerene petrilere yapılmıştır. Ekim işlemi sonrası petriler, 

16 saat aydınlık 8 saat karanlık ve 25 ± 2°C sıcaklık koşullarına sahip büyütme odasında kültüre 

alınmıştır. 

 

2.2. Tuzluluk Stresinin Oluşturulması 

Deneme süresince tuzluluk oluşturma amacı ile 0, 50, 100, 150, 200, 250 mM NaCl içeren MS besin 

ortamları hazırlanmıştır. Besin ortamının pH’sı, 5.8 olacak şekilde ayarlanmış, 121 
o
C sıcaklıkta, 1.2 

atmosfer basınçta 15 dakika boyunca otoklav ile sterilizasyonu sağlanmıştır. Çimlenen tohumlardan 

elde edilen bitkilerin, farklı oranlarda NaCl içeren besin ortamlarına dikilmiştir   

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

olarak adlandırılmıştır. 

 

2.3. Çalışmada İncelenen Özellikler 

2.3.1. Gövde yaş ve kuru ağırlığı: Konsantrasyonların her birinden tesadüfi olarak seçilen 10 bitkide 

bitkilerin gövdeleri hassas terazide tartılarak yaş ağırlıkları (gram) belirlenmiştir. Yaş ağırlıkları 

belirlenen bitki gövdeleri 55˚C’ye ayarlanmış etüvde, ağırlıkları sabit hale gelinceye kadar kurutulmuş 

ve son ağırlıkları aynı şekilde belirlenmiştir. 

2.3.2. Kök yaş ve kuru ağırlığı: Konsantrasyonların her birinden tesadüfi olarak seçilen 10 bitkide 

bitkilerin kökleri, hassas terazide tartılarak yaş ağırlıkları (gram) belirlenmiştir. Yaş ağırlıkları 

belirlenen bitki kökleri 55˚C’ye ayarlanmış etüvde, ağırlıkları sabit hale gelinceye kadar kurutulmuş 

ve son ağırlıkları aynı şekilde belirlenmiştir. 

2.3.3. Nispi su içeriği (%RWC): Dikimin 3. haftasında konsantrasyonların her birinden tesadüfi 

olarak seçilen 5 adet bitkinin yaş ağırlıkları ölçülerek, steril saf su içerisinde 6 saat bekletilmiş ve süre 

sonunda tartımları yapılarak turgorlu ağırlıkları belirlenmiştir. Bitkilerin nispi su içeriği, aşağıdaki 

formüle göre belirlenmiştir: (Barr ve Weatherley, 1962; Orcan, 2017). 

Nispi Su içeriği (% RWC) = [(Yaş Ağırlık – Kuru Ağırlık) / (Turgorlu Ağırlık – Kuru Ağırlık)] x 100  
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2.3.4. Tuz Stresi Sonrası Görsel Skala  

Aşağıda 1’den 5’e doğru tuz stresine karşı bitkilerin tepkisini gösteren bir skala kullanılmıştır (Daşgan 

ve ark., 2002; Daşgan ve ark., 2006).  

1. Alt yaprakların çok hafif sararmaların görüldüğü normal yeşil bitkiler 

2. Alt yaprakların sararması veya solmanın başlaması ile birlikte bitki genelinde renk açılması 

3. Alt yaprakların sararması, solgunluk ve/veya kuruma, bitki genelinde orta düzeyde solgunluk 

ve/veya sararması 

4. Yaprakların %50-80 arası kuruması 

      5.    Yaprakların tamamının kurumuş olan bitkiler  

 

2.4. Sonuçlarının Değerlendirilmesi 

Çalışma, 4 tekerrür ve her bir tekerrürde 5 petri olacak şekilde tesadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuştur. Sonuçlar JMP 8.0.1 istatistik paket programında analiz edilmiş, farklılıkların istatistiki 

açıdan önemli olarak saptanan verilere, LSD testi ile harflendirme yapılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Değişik konsantrasyonlarda NaCl içeren besin ortamınlarındaki kabak bitkisinin gövde yaş ve kuru 

ağırlıkları Tablo 1’de verilmiştir. Gövde yaş ve kuru ağırlıkları, istatistiki açıdan önemli 

bulunmamıştır. Dozlar arasında gövde yaş ağırlıkları 3,37 g- 3,74 g, gövde kuru ağırlıkları ise 0,16-

0,20 arasında değişmiştir.  

Bahmani ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada, MM.106 elma anacının MS besin ortamında 

artan NaCl konsantrasyonlarına (0, 20, 40, 80, 100 ve 120 mM) in vitro tepkisini belirlenmiştir. 20 

mM NaCl'de sürgün uzunluğu, taze ağırlık ve kök uzunluğu, kontrol ile karşılaştırıldığında önemli 

ölçüde arttığını bildirmişlerdir. Kıran ve ark. (2015), tuzluluk stresi altında bazı patlıcan anaçlarının 

gelişmelerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, patlıcan tohumlarını 2:1 torf:perlit karışımı içeren 

viyollere ekmiş olup bitkiler 4-5 gerçek yapraklı döneme geldiklerinde 100 mM NaCl uygulamışlardır. 

Yedinci günde tuz stresinin, bitki gelişimini farklı oranlarda etkilendiği, bitkilerin yeşil aksam yaş 

ağırlıklarında ise azalmalar görüldüğü saptanmıştır. Abu-Romman ve ark. (2012), hıyarda farklı 

konsantrasyonlarda  (0.0, 25, 50, 75 ve 100 mM) NaCl eklenerek hazırlanan ortamlarda, bitkinin 

sürgün yaş ve kuru ağırlıklarında konsantrasyonları artması ile ağırlıkların azaldığını tespit etmişlerdir. 

Alsaeedi ve ark. (2018) in vitro koşullarda hıyarda Na+’nın (0, 1000, 2000, 3000, 4000 ve 5000 mg L
-

1
). bitki üzerindeki zararlı etkilerini azaltmak için tasarlanmış nanosilika (SiNP'ler) parçacıklarının 

rolünü belirlemeyi amaçladıkları çalışmalarında, yüksek Na 
+
  seviyelerinin, hıyarın çimlenmesini ve 

gelişimini önemli ölçüde azalttığını saptamışlardır. Yaşar ve Yaşar (2022),  kontrollü iklim odasında 

gerçekleştirdikleri çalışmada tuz stresi altında yetiştirilen çarliston ve acı biber fidelerinin bitki 

büyüme parametrelerini belirlemişlerdir. Bu kapsamda, Hoagland besin çözeltisine 50 mM NaCl ilave 

ederek, 5. 10. ve 15. gününde ölçüm ve analizler gerçekleştirmişlerdir. Tuz stresinin 5. 10. ve 15. 
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günlerinde çarliston ve acı biber çeşitlerinden alınan örneklerde gövde ağırlığı kıyaslandığında, tuz 

uygulanan bitkiler ve kontrol grubundaki bitkilerin aralarındaki farklılıkların 3 dönemde de önemli 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Tablo 1. In vitro düzeyde farklı dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin gövde yaş ve kuru ağırlığı 

üzerine etkisi (g) 

Ortamlar Gövde 

 Yaş (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 Ö.D. Ö.D. 

*P < 0.05, **P ≤ 0.01, ***P ≤ 0.001,  Ö.D; Önemli Değil 

Tablo 2’de farklı konsantrasyonlarda NaCl ile hazırlanmış besin ortamlarında kabak bitkisinin kök yaş 

ve kuru ağırlıkları sunulmuştur. Kök yaş ve kuru ağırlıkları istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 

Kök yaş ağırlığı bakımından en yüksek sonuç, KD (3,78 g) ortamında belirlenmiştir. Bu ortamı, KB 

(2,69 g) izlemiştir. Ortamlar arasında en düşük kök yaş ağırlığı, KF (2,03 g) ortamında saptanmıştır. 

Kök kuru ağırlıkları 0,08 g - 0,15 g arasında değişmiştir. Ortamlar arasında en yüksek kök kuru 

ağırlığı KD (0,15 g) ortamında, en düşük KF (0,08 g) ortamında tespit edilmiştir. 

Yağmur ve Kaydan (2008), PEG 6000 ve NaCl'nin 4 hekzaploid tritikale çeşidinde erken fide 

dönemlerinde su ve tuzun ozmotik stresinin etkilerini belirlemişlerdir.  Bu kapsamda, PEG 6000'in 

etkilerinin, eşdeğer ozmotik potansiyellerde erken fide aşamasında NaCl'’e göre daha olumsuz etkilere 

sahip olduğunu saptamışlardır. Zadeh ve ark. (2015), beş farklı tuzluluk seviyesi (0, 20, 40, 60 ve 80 

mM NaCl) kullanılarak ekinezya tohumlarını, tuzluluk stresine tabi tutmuşlardır. Tuzluluk 

seviyelerinin artmasıyla, çimlenme yüzdesinin ve fidelerin gelişiminin önemli ölçüde azaldığı 

bildirilmiştir. Avcı ve ark. (2020), pamuk çeşitlerinde in vitro koşullarda tuz uygulamalarında, artan 

tuz konsantrasyonunun bitkinin yaş kök ağırlığında azalmaya neden olduğunu tespit etmişlerdir. 

Altuner ve ark. (2022), in vitro koşullarda tuz stresinin bazı arpa çeşitlerinde etkilerinin belirlendiği 

çalışmada, tuz konsantrasyonunun artması sonucu kuru kök ağırlığının düştüğünü bildirmişlerdir. 
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Tablo 2. In vitro düzeyde farklı dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin kök yaş ve kuru ağırlığı üzerine 

etkisi (g) 

Ortamlar                             Kök  

 Yaş (g) Kuru (g) 

KA 2,29
bc

 0,09
bc

 

KB 2,69
b
 0,11

b
 

KC 2,67
bc

 0,10
b
 

KD 3,78
a
 0,15

a
 

KE 2,49
bc

 0,09
bc

 

KF 2,03
c
 0,08

c
 

LSD 0,66*** 0,02*** 

 

Tablo 3’de farklı konsantrasyonlarda NaCl içeren besin ortamınlarındaki kabak bitkisinin nisbi su 

içeriği gösterilmiştir. Ortamlar arasındaki nisbi su içeriği farklılıkları, istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. Ortamlardaki NaCl konsantrasyonu arttıkça su içeriği azalmaya başlamıştır. En yüksek 

nisbi su içeriği KA (%76,65), en düşük ise KF (%61,68) ortamında belirlenmiştir. 

Yağmur ve Kaydan (2008), PEG 6000 ve NaCl'nin 4 hekzaploid tritikale çeşidinde erken fide 

dönemlerinde su ve tuzun ozmotik stresinin etkilerini belirledikleri çalışmada PEG 6000 ve NaCl'nin 

ozmotik potansiyelindeki azalma ile fidelerin kök ve sürgün uzunluğu (mm), taze ve kuru kök ve 

sürgün ağırlıkları (g) ve ayrıca bağıl su içeriğinin (%RWC,) azaldığını dikkat çekmişlerdir. Hsiao ve 

Xu, (2000) ve Munns ve Sharp (1993), kuru toprakta daha çok görülen tuzluluk sebebiyle yaprak 

gelişiminin kök gelişimine göre  daha çok azaldığını bildirmişlerdir. Thornley (1998), kuruyan 

topraktaki bitkilerin kök biyokütlesinin iyi sulanan koşullara göre artabileceğini saptamışlardır.  

 

Tablo 3. In vitro düzeyde farklı dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinine nisbi su içeriği (%)’ne etkisi 

Ortamlar RCW (%) 

KA 76,65
a
 

KB 69,06
bc

 

KC 66,30
bcd

 

KD 64,86
cd

 

KE 70,94
b
 

KF 61,68
d
 

LSD 5,10*** 

 

Çalışma kapsamında, farklı konsantrasyonlarda NaCl içeren besin ortamınlarındaki kabak bitkisinin 

skala değerleri belirlenmiş (Tablo 4) ve ortamlar arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur. NaCl konsantrasyonu arttıkça, bitkilerde zararlanmanın arttığı görülmüştür. 

Zararlanmanın en az görüldüğü ortamlar KA (1,40) ve KB (1,60), en fazla görüldüğü ortamlar ise 

sırasıyla KD (2,80), KF (2,60), KC (2,40) ve KE (2,40) olmuştur. 

Daşgan ve ark. (2006), genç bitki aşamasındaki 10 fasulye ve 3 börülce genotipinin tuzluluk stresine 

karşı göstermiş oldukları tepkileri belirledikleri çalışmalarında, tuzlu koşullarda yetiştirdikleri 
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bitkilerdeki zararı 1 ile 5 arasında değişen bir skala ile değerlendirmişlerdir. Genotiplerin tuzluluğa 

karşı duyarlı olduğunu ve 125 mM NaCl uygulamasında tuz zararlanmasının oldukça fazla 

görüldüğünü saptamışlardır. Salachna ve ark. (2017), mor yapraklı süs lahanası Scarlet çeşidinde 

saksıda farklı NaCl konsantrasyonu etkilerinibelirledikleri çalışmada; 200, 400 veya 800 mmol NaCl 

dm
-3

 uygulamasından sonra bitki kalitesinde net bir düşüş olduğunu ve artan NaCl konsantrasyonu ile 

birlikte görsel skor değerlerinin düştüğünü bildirmişlerdir. Saraçoğlu ve Akat (2022), topraksız süs 

lahanasında değişik tuzluluk düzeyleri ile yaptıkları çalışmada, en yüksek görsel skorları hiç tuz 

uygulaması yapılmayan uygulamada (4,42) elde etmişlerdir. Kontrollü koşullar altında tuzluluğa karşı 

bitkilerin tepkisinin arazi durumuna, farklı iklim koşullarına, besin durumu veya bitkinin tuzluluğa 

karşı toleransını değiştiren toprak özellikleri gibi birçok faktörün etkileşiminden kaynaklandığını 

dikkat çekmişlerdir (Munns ve Termaat, 1986; Wu ve ark., 1995; Niu ve ark., 2007; Salachna ve ark., 

2017). 

 

Tablo 4. In vitro düzeyde farklı dozlardaki NaCl’nin kabak bitkisinin görsel skala değerleri  

Ortamlar Skala Değerleri (1-5) 

KA 1,40
b
 

KB 1,60
b
 

KC 2,40
a
 

KD 2,80
a
 

KE 2,40
a
 

KF 2,60
a
 

LSD 0,79** 

 

4. Sonuç  

Bitkilerin gelişimini doğrudan etkileyen tuzluluk, dünyamız için önemli bir tehlike olarak karşımıza 

çıkmaktadır. Toprak tuzluluğun artması, bitkilerin verimini doğrudan etkilemektedir. Sonuçları 

sunulan bu çalışmada, tuz etkisinin in vitro düzeyde tespiti amacıyla, farklı konsantrasyonlarda NaCl 

içeren besin ortamlarında, kabak bitkisinin gelişimi üzerindeki etkisi belirlenmiştir. Deneme süresince 

beş NaCl dozu ve kontrol olarak büyümeyi düzenleyici içermeyen MS besin ortamında gözlemler 

yapılmıştır. Araştırma sonuçları dikkate alındığında, özellikle 250 mM NaCl konsantrasyonlu ortamın, 

bitkilerin gelişimini önemli derece etkilediği gözlemlenmiştir.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarı herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazar makaleye %100 oranında katkı sağlamış olduğunu beyan eder. 
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