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Bu çalışmada balcı aspir (Carthamus tinctorius L.) çeşidinin olgun tohumlarının in vitro 

koşullarda çimlenmesi üzerine sodyum klorurun (NaCI) etkisi araştırıldı. Bu amaçla yüzey sterilizasyonu 

yapılan aspir tohumları farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150, 300 mM) NaCI bulunan 1/4 MS 

ortamında inkübe edilerek büyüme odasında çimlenmeye bırakıldı. 3 haftalık kültür periyodu sonunda 

uygulanan tuzluluk faktörünün morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler üzerindeki etkisi 

incelendi. 

Uygulama sonrası elde edilen verilere göre; Balcı aspir çeşidinin çimlenme yüzdelerini NaCl tuz 

faktörünün olumsuz etkilediği tespit edildi. Uygulama grupları karşılaştırıldığında, kontrol grubunda 

%100 olan çimlenme yüzdesinin, 150 mM NaCl uygulamasında %30’a ve 300 mM uygulamasında ise 

%5’e düştüğü tespit edildi. Fidelerin morfolojik özellikleri değerlendirildiğinde genel olarak gelişimin 

oldukça yavaşladığı, 300 mM konsantrasyonda ise fide gelişiminin olmadığı görüldü. İn vitro 

çimlendirilen fidelerin gerçek su içeriği (GSİ), yeşil aksam taze ağırlıkları, sürgün ve kök uzunluğunun 

tüm NaCl konsantrasyonlarında azaldığı belirlendi. Ancak tuz stres faktörü fidelerin yeşil aksam kuru 

ağırlıklarında ise istatistiki olarak anlam ifade eden bir azalmaya neden olmadı.  

Tuz uygulamalarının şiddetine paralel olarak aspir fidelerinde Malondialdehit (MDA), prolin ve 

H2O2 içeriğinin arttığı görüldü. En yüksek MDA ile prolin içeriğinin 150 mM NaCl uygulamasında, en 

yüksek H2O2 içeriğinin ise 75 mM NaCl uygulamasında gelişen aspir fidelerinde olduğu tespit edildi. 

Aspir fidelerinin toplam fenolik ve flavonoit madde miktarlarının kontrol grubundan düşük olduğu 

saptandı. Kontrol grubunda 206.0 µg olan flavonoit madde içeriğinin, 75 mM NaCl konsantrasyonunda 

119.5 µg a düştüğü tespit edildi. Fenolik madde içeriğindeki azalmanın ise en fazla 100.5 µg ile 75 mM 

NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde meydana geldiği görüldü. 

Tuz stres faktörüne maruz bırakılan aspir fidelerinin, DPPH serbest radikali giderme 

aktivitelerinin kontrol grubu da dahil olmak üzere NaCl uygulama gruplarının tamamında düzenli olarak 

arttığı tespit edildi. En yüksek DPPH serbest radikali giderim aktivitesi, %91.32 inhibisyon ile 150 mM 

NaCI uygulamasının 500 μg ml
-1

 konsantrasyonundan elde edildi. 150 mM NaCl uygulanan aspir 

fidelerinin, pozitif kontrol olarak kullanılan BHT ve BHA’dan tüm konsantrasyonlarda, askorbik asitten 

ise 10 μg ml
-1

 konsantrasyonunda daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği tespit edildi. 
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In this study, the effect of NaCl on the germination of mature seeds of balcı safflower 

(Carthamus tinctorius L.) was investigated. For this purpose, surface sterilized mature seeds were 

incubated in 1/4 MS medium with different concentrations of NaCl (0, 50, 75, 150, 300 mM) and allowed 

to germinate in the growth chamber. After a culture period of 3 weeks, the effect of salinity factor on 

morphological, physiological and biochemical parameters was evaluated. 

According to the data obtained after the application; It was found that NaCl salt factor negatively 

affected the germination percentages of Balcı safflower cultivars. When the application groups were 

compared, it was found that the germination percentage which was 100% in the control group decreased 

to 30% in 150 mM NaCl application and 5% in 300 mM application. When the morphological features of 

the seedlings were evaluated, it was observed that the development was slow and the seedling growth was 

not observed at 300 mM concentration. It was determined that the actual water content (GSI), fresh 

weights of green parts, shoot and root length of seedlings germinated in vitro decreased in all NaCl 

concentrations. On the other hand, salt stress factor did not cause a statistically significant decrease in the 

dry weight of the seedlings. 

In parallel with the intensity of salt stress, it was observed that the content of Malondialdehyde, 

proline and H2O2 increased in safflower seedlings. The highest MDA and proline contents were found in 

150 mM NaCl application and the highest H2O2 content was found in safflower seedlings developed in 75 

mM NaCl application. The total phenolic and flavonoid contents of the safflower seedlings were lower 

than the control group. In the control group, 206.0 micrograms of flavonoids were reduced to 119.5 

micrograms at a concentration of 75 mM NaCl. The decrease in the content of phenolic substances 

occurred in safflower seedlings developed in at a concentration of 75 mM NaCl with 100.5 micrograms. 

Safflower seedlings exposed to salt stress factor, DPPH free radical removal activities were 

determined to increase regularly in all NaCl application groups including control group. The highest 

DPPH free radical removal activity was obtained from 500 μg ml
-1

 concentration of 150 mM NaCl 

application group with 91.32% inhibition. Safflower seedlings treated with 150 mM NaCl showed higher 

antioxidant activity than BHT and BHA at all concentrations and ascorbic acid at a concentration of 10 μg 

ml
-1

. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

OH
-
   : Hidroksil Radikali 

1
O2   : Singlet oksijen 

H2O2   : Hidrojen peroksit 

TBA   : Tiyobarbitürik asit 

TCA   : Triklorasetik asit 
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HCl   : Hidroklorik asit 

KNO3   : Potasyum nitrat 

MnSO4.4H2O  : Mangan sülfat tetrahidrat 
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1. GİRİŞ 

Bitkilerin normal gelişim gösterebilmeleri için, içinde bulundukları koşulların 

optimum düzeyde olması gerekmektedir (Çulha, 2011). Ancak bitkiler her zaman uygun 

çevre şartları altında bulunmayıp, normal olmayan zor şartlarla da karşılaşırlar. Ve bu 

durum bitkilerde stres yaratır.  

Biyolojik stres, çevre şartlarının bir bitkinin normal büyüme ve gelişmesini 

olumsuz yönde etkileyecek kadar değişmesidir. Biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, 

hayvanlar ve antropogenik etkiler) ve abiyotik (radyasyon, sıcaklık, su, gazlar, 

mineraller vb.) olmak üzere ikiye ayrılan stres faktörlerinden biri olan tuzluluk, bitkileri, 

hayat döngülerinin her safhasında önemli düzeyde etkilemektedir (Larcher, 1995; 

Çulha, 2011).  

Tuzluluk, dünyanın birçok bölgesinde kurak ve yarı kurak topraklarda bitkilerin 

hem verimini hem de kalitesini etkileyen en önemli çevresel faktörlerden biridir. 

Buharlaşmanın  yağıştan fazla olduğu bölgelerde toprağın tuz konsantrasyonu 

artmaktadır. Toprakta tuz oranının artması ve alkalileşmesi toprak verimliliğini azaltır 

ve bu durum tarım sisteminin sürdürülebilirliğini tehdit eder. Tuzlu arazinin ıslahı veya 

iyileştirilmiş sulama teknikleri ile yapılan tuzluluk kontrolü genellikle çok pahalı ve 

sadece kısa vadeli çözüm getirmektedir. Bitkilerin stres davranışlarının ortaya 

çıkarılması, stres şartlarına uyum sağlayan varyetelerin ıslah edilmesinde büyük 

kolaylık sağlamaktadır. Bu nedenle bitki ıslahı programları giderek daha fazla önem 

kazanmaktadır (Arzani, 2008; Özen ve Onay, 2013). 

Tuz stresinin etkisi ve bitkilerin verdiği cevaplar; uygulanan tuz çeşidi ile 

miktarına, maruz kalma süresine, bitki türüne ve hatta aynı türün farklı çeşitlerinde 

değişiklik gösterebilmektedir (Dajic, 2006; Munns, 2002). Ayrıca bitkilerin tuzluluğa 

karşı verdikleri tepkiler, gelişimlerinin farklı aşamalarında da değişiklik 

gösterebilmektedir. Bununla birlikte bitkilerin çimlenme yada fide gelişiminde, 

tuzluluğa karşı diğer dönemlerden daha hassas oldukları belirlenmiştir (Ashraf, 1994). 

Ülkemiz topraklarının yaklaşık 1.5 milyon hektar alanı tuzluluk sorunuyla karşı 

karsıyadır (Ekmekçi ve ark., 2005). Ekilebilir alanlardaki böylesi tuz birikiminin, 

küresel çerçevede daha da harap edici boyutlara ulaşacağı tahmin edilmektedir. Bu 

durum, ürün verimi ve kalitesindeki azalmaya bağlı olarak büyük ekonomik kayıplara 

da neden olacaktır (Mahajan ve Tuteja, 2005; Yılmaz ve ark., 2011). NaCl bu tuzların 

en önemlilerinden biridir ve NaCl artışına bağlı olarak toprakta meydana gelen tuzluluk, 

bitkinin hem topraktan alabileceği su miktarını kısıtlaması hem de besin elementi 
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alımını engellemesi gelişimi olumsuz yönde etkilemektedir. (Pessarakli ve Szabolcs, 

1999).  

Toprağın tuzlu olması, transpirasyon ve solunumun yanısıra, bitkinin su almasını 

ve köklerinin gelişmesini azaltmaktadır. Bitkinin hormon dengesinde yıkım, 

fotosentezde azalma, nitrat alımında düşme meydana gelerek protein sentezi azalmakta 

ve bitkinin boyunda kısalma olmaktadır (Kanber ve ark., 2005). Tuz stresi, bitkiler 

üzerindeki ilk etkisini, kullanılabilir su içeriğinin azalmasıyla ortaya çıkan osmotik stres 

ile göstermektedir (Terry ve Waldron, 1984). Osmotik stresin devamında, bitkinin 

yapısında Na
+
 ile Cl

-
 iyon miktarları artmakta ve bu iyonların diğer gerekli besin 

elementlerinin alımını engellemesine bağlı olarak, iyonik stres ortaya çıkmaktadır (Hu 

ve Schmidhalter, 2005; Munns ve Tester, 2008).  

Bitkiler; 1. tuz içeriğini düzenleyerek; tuz içeriğinin düzenlenmesi; ortamda 

bulunan tuzu bünyeye almama, aldığı tuzu bünyeden atma veya dokulardaki tuzu 

seyreltme ile gerçekleştirilir; 2. uygun iyon düzeyini çeşitli taşıyıcılar vasıtasıyla 

koruyarak; 3. iyonların toksik miktarlarını çeşitli hücresel bölümlerde depolayarak; 4. 

osmotik düzenleyiciler biriktirerek tuz stresine karşı tolerans kazanırlar (Larcher, 1995; 

Parida ve Das, 2005; Dajic, 2006; Zhang ve ark., 2008).  

Bitkiler, ortamdaki yüksek Na
+
 ve Cl

- 
a karşın sitoplazmalarında bu iyonların 

toksik düzeye ulaşmasını engellemek, su girişini devam ettirmek ve yüksek hücresel 

K
+
/Na

+
 oranını korumak için birçok taşıyıcı sistemi aktive ederler (Reinhold ve Guy, 

2002). Bununla beraber bitkiler,  hücreleri dehidrasyona karşı koruyan, düşük moleküler 

ağırlıklı, toksik olmayan ve birbiri yerine geçebilen osmotik bileşikleri de 

sentezlemektedirler (Nuccio ve ark., 1999; Hussein ve ark., 2008). Hücrelerde bu 

osmotik dengenin korunmasında yer alan prolin amino asitinin; osmotik ayarlamalarda 

(Parvaiz ve Satyawati, 2008), subsellular yapıların stabilizasyonunda, serbest 

radikallerin yakalanmasında (Jain ve ark., 2001) ve DNA hasarlarının engellenmesinde 

(Lima-Costa ve ark., 2008) görev aldığı bildirilmiştir. Tuz stresine maruz bırakılan 

bitkilerde, prolin düzeyinin arttığını gösteren bir çok çalışma bulunmaktadır (Kumar ve 

ark., 2003; Ashraf ve Orooj, 2006; Çiçek ve Çakırlar, 2008; Hosseini ve ark., 2010; 

Sucre ve Suárez, 2011).  

Metabolik olaylar sonucu insan vücudu içinde bazı reaktif oksijen türleri 

(süperoksit-O2
-
, hidroksil-OH

- 
, hidrojen peroksit-H2O2, singlet oksijen-

1
O2) meydana 

gelmektedir (Young ve Woodside, 2001). Araştırıcılar bu reaktif oksijen türlerinin; 

hipertansiyon, kalp yetersizliği, Alzheimer, diyabet, sağırlık, optik sinir dejenerasyonu 
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gibi hastalıklara sebep olduğunu bildirmişlerdir (Wallace, 1997; Martin ve Oshima, 

2000; Demircan ve ark, 2005). Vücutta bulunan antioksidan sistemler bahsi geçen 

hastalıkların oluşmasını engeller ve serbest radikallerin oluşmasına karşı koruyucu 

görev yapar. Özellikle sebze ve meyvelerde yoğun olarak bulunan antioksidan özelliğe 

sahip vitaminler (A, C, E), karotenoidler ve fenolik bileşikler insan beslenmesinde 

önemli yer tutmaktadırlar. Aspir bitkisinin de çiçek, yaprak ve gövde kısımları; 

glutatyon, A, C, E vitaminleri ve β-karoten bakımından oldukça zengindir (Özdemir ve 

ark., 2011). 

Dünya’da 25 yabani türü olan Carthamus cinsinin ülkemizde 8 türü 

bulunmaktadır (Babaoğlu, 2006; Akman ve ark., 2007). Ana vatanı Arap Yarımadası 

olan aspirin (Carthamus tinctorius) Cronquist (1968) sınıflandırma sistemine göre 

sistematiği aşagıdaki gibidir (Cronquist, 1981).  

 
Çizelge 1.1 Carthamus tinctorius türünün sistematiği (Kaya, 2017) 

Alem  Plantae (Bitkiler)  

Şube  Magnoliophyta (Kapalı tohumlular)  

Sınıf Magnoliopsida (İki çenekliler)  

Takım  Asterales  

Familya Astraceae / Compositae (Papatyagiller)  

Alt Familya  Carduoideae  

Cins Carthamus  

Tür Carthamus tinctorius (Yalancı Safran)  

 

Aspirin gelişme dönemleri kök, gövde ve dallanma durumuna göre farklı 

evrelere ayrılır. Çimlenmeden sonraki evre rozet evresi olarak adlandırılır ve iki yada üç 

hafta kadar sürer. Bu evrede gövde uzamaz, dallanma olmaz ve yapraklar yüzeye yakın 

bir şekilde büyür. Ayrıca güçlü kazık kök sistemi gelişir ve toprağın derinliklerine 

doğru ilerler. Rozet evresinden sonraki dönemde oldukça hızlı gövde uzaması meydana 

gelerek yaklaşık 45 ile 75 cm boyunda kuvvetli dallar gelişir. Dallanmalar gövdeye göre 

30° ile 70° açı ile olmaktadır ve bu açının derecesi genetik ve çevresel faktörlerin etkisi 

altındadır (Dajue ve Mündel, 1996; Oelke ve ark., 2000; Mündel ve ark., 2004).  

Aspirin önemi, tohumundan elde edilen yağına olan talepten kaynaklanmaktadır. 

Aspir tohum yağının, kanola ve zeytinyağı ile karşılaştırıldığında içerik itibariyle daha 

sağlıklı olduğu rapor edilmiştir (Dajue ve Mündel, 1996). Aspir yağı oleik asit (omega-

9) bakımından zengindir ve insanlar için esansiyel yağ asidi olan linoleik asit (C 18:2) 

oranı %75’e kadar ulaşmaktadır. Bu nedenle aspir önemli bir besin kaynağıdır. Yağının 
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insan sağlığı açısından bir diğer önemi ise yüksek α-tokoferol içeriğidir (Sujatha, 2002). 

Aspir yağının bu özelliği, kandaki kolesterol seviyesini düşürmeye yardımcı olmaktadır 

(Singh ve Nimbkar, 2006). 

Aspir bitkisi, alternatif yağ bitkisi olmasının yanı sıra yem, yakıt, boya sanayii 

ve tıbbi amaçlı olarak da kullanım alanları bulunmaktadır. Boya sanayiindeki önemi, 

içerdiği yüksek orandaki linoleik asit (Omega-6) ten gelmektedir. Bu içeriği sayesinde 

çabuk kuruyan yağlardan olup, boya sanayiinde sıkça tercih edilmektedir (Sales, 2005; 

Vogel ve Browse, 1996; Konar ve ark., 2010). Tıbbi amaçlı olarak, kalp-damar 

hastalıklarında, ağrı kesici, ateş düşürücü, osteoporoz, romatoid artrit ile aterojenik 

riskine ve kabızlıkta etkili olduğu tespit edilmiştir (Ihara, 1998; Lin ve ark., 2014; İşler, 

2014). Bununla birlikte aspir, insan insülini, apolipoprotein-A1, büyüme hormonları vb. 

üretimi için moleküler tarım çalışmalarında model organizma olarak da kullanılmaya 

başlanmıştır (Gürel, 2013). 

Tüm bu kullanım alanları göz önüne alındığında aspir bitkisinin daha geniş 

alanlarda üretimini gerektirmektedir. Bu geniş alandaki üretim gereksinimi karşılamak 

ise aspir tarımının geliştirilmesiyle mümkün olacaktır (Kaya, 2017). Aspir, tohumdan 

üretilen bir bitki olup bu bitkiden iyi verim elde edebilmek için ekileceği bölgeye bağlı 

olarak uygun ekim zamanı seçilmelidir (Koutroubas ve ark., 2009). Yazlık bir bitki olan 

aspir, bahar ayında ekilmelidir; fakat bahar-yaz yağışlarının az olduğu, kışların fazla 

soğuk olmadığı ılıman bölgelerde kışlık olarak da ekilmesi mümkündür (Babaoğlu, 

2005).  

Dünya genelinde 60’ın üzerinde ülkede aspir tarımı yapılmaktadır. 2016 yılı 

verilerine göre dünya genelinde 1.1 milyon ha alanda aspir tarımı yapılarak,  950 bin ton 

tohum üretilmiş, Rusya, Kazakistan, Meksika, ABD, Türkiye ve Hindistan bu üretimin 

yaklaşık %83’ünü karşılamıştır. Ülkemizde  2000 yılından 2008 yılına kadar aspir 

üretimi için ekim alanı ve elde edilen ürün miktarı açısından genel olarak artış 

gözlenmiştir. Ancak  2009  yılında ise  2007 ve 2008  yıllarına göre ekim alanı 

açısından artış, ürün miktarında  ise bir azalış söz konusudur.  2017 yılında 27.376  ha 

alandan  50 bin ton aspir üretilmiş ve dekar başına verim 183 kg olmuştur. Ülkemizde 

bugün en çok aspir üretimi yapılan ilimiz Balıkesir’dir (Başalma, 2007; Özdemir ve 

Türker, 2014; Çulpan ve Arslan 2018). 

Aspir bitkisinin Türkiye’de tarımınının yapılması 45-50 yıllık bir tarihe 

dayanmaktadır. Bulgaristan’dan ülkemize gelen göçmenlerle bazı dikenli tipler 

Marmara Bölgesi’ne (Balıkesir yöresi) getirilerek tarımı yapılmıştır. Daha sonraları 



 

 

5 

Konya, Ankara, Eskişehir, Şanlıurfa, Balıkesir ve Afyon illerinde tarımı yapılmaya 

başlanmıştır. Bazı kaynaklar, Orta Asya Türklerinin aspir bitkisini beraberlerinde 

getirdiğini ve bu nedenle ülkemizde yabani formlarının mevcut olduğunu belirtmektedir 

(Koç, 2001). 

Sahip olduğu üstün özelliklerine rağmen aspir, ülkemiz çiftçileri tarafından 

yeterince tanınmadığı gibi yetiştiriciliğini yapmakta olan çiftçilerimizin büyük bir kısmı 

yeterli bilgiye sahip değildir. Özellikle çeşit azlığı, ekim zamanının doğru tatbik 

edilememesi ve yetiştiriciliğindeki bilgisizlik tohum veriminde büyük düşüşlere neden 

olmaktadır. 

Ülkemizin iklimsel koşullarına kolayca adapte olan aspir bitkisinin tarımının 

geliştirilmesi amacıyla verimi yüksek, kaliteli ve strese dayanıklı çeşitlerin elde 

edilmeye çalışıldığı ıslah çalışmaları yapılmaktadır. Islah çalışmalarında klasik ıslah ile 

çözümlenemeyen problemlerin aşılması için biyoteknolojik yöntemlerin kullanımı gün 

geçtikçe artmaktadır (Kaya, 2017). 

Bitki doku kültürü, bitki materyalinin in vitro ortamda su, vitaminler, bitki besin 

elementleri, katılaştırıcı ajan ve gerekli durumlarda bitki büyüme düzenleyicilerinin 

eklendiği besi ortamının bulunduğu ışık geçirebilen - ağzı kapalı kaplar içerisine steril 

kabin içinde alınmasıdır. Buradaki in vitro ortam kavramı bize yöntemin, petri, şişe ya 

da deney tüpü içerisinde, ışık-sıcaklık gibi fiziksel faktörlerin kontrol edilebildiği 

çalışmaları belirtmektedir. Sağlanan bu kontrollü koşullar altında kültüre alınan 

bitkilerden alınan eksplantlar (bitki doku parçaları) aracılığıyla istenilen değişiklikler 

yapılabilmektedir. Normal şartlar altında, doğada bitkiler tohum, spor ya da çeliklerden 

gelişmektedir. Fakat söz konusu in vitro ortam olduğunda bitki generatif üreme 

organları (tohum, anter, ovaryum gibi) yanı sıra vegetatif organları (kök, gövde, yaprak 

gibi) aracılığı ile de çoğaltılabilmektedir (Kaya, 2017).  

Bitkilerin tolerans düzeylerinin belirlenmesi, özellikle tarımsal üretim yapılan 

toprakta ya da kullanılan sulama suyunda bulunan tuz miktarına uygun bitkilerin 

seçilmesinde oldukça önemlidir. Geleneksel yöntemler kullanılarak özellikle fide 

döneminde tuz uygulamaları yapılabilir ve sonuçta en yüksek tolerans gösteren 

genotipler belirlenebilir. Ancak bu yöntemlerde hem zaman hemde fazla sayıda bitki 

materyaline gereksinim duyulduğu gibi açık/sera alanlarına da ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bitki doku kültürleri bu olumsuzlukların ortadan kalkmasına ve bütün çevresel faktörler 

ile beslenmeden kaynaklanabilecek farklılıkların olmadığı kontrollü bir ortamın 

oluşmasına imkan sağlamaktadır. Böylece uygulamalar arasında meydana gelen 
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farklılıklar daha kısa zamanda belirlenebileceği gibi kesin sonuçta alınabilmektedir 

(Ellialtıoğlu ve Tıpırdamaz, 1998; İzci, 2009). 

Aspir ıslah programlarında biyoteknolojik yöntemlerin kullanılabilmesi, bu bitki 

ile ilgili doku kültürü ve moleküler genetik çalışmaların yapılmasına bağlıdır. Bu 

nedenle aspir bitkisi üzerinde yapılan doku kültürü çalışmalarının asıl amacı ıslah 

programlarında yeni yöntemlerin kullanılabilmesine olanak sağlamaktır (Kaya, 2017). 

Yaptığımız literatür taramasında tuz stres faktörünün aspir (Carthamus 

tinctorius L.) bitkisi üzerindeki etkisine yönelik  çok az sayıda çalışma bulunmaktadır 

(Hosseini ve ark. 2010; Tayefi-Nasrabadi ve ark. 2011; Çulha, 2011). Bu düşünceden 

hareketle önerilen tez çalışmasında, Balcı aspir çeşidinin in vitro ortamda çimlenmesi 

üzerine NaCl’nın farklı konsantrasyonlarının (0, 50, 75, 150 ve 300 mM) etkisi 

araştırılmıştır. Bu çalışma balcı aspir çeşidinde tuz stres faktörünün etkisi ile ilgili in 

vitro ortamda yapılan ilk çalışma olması açısından büyük önem taşımaktadır. 
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Ülkemizde gün geçtikçe gerekliliğini hissettiren yemeklik yağ açığı 

bulunmaktadır. Yemeklik yağ üretiminde kullanılan başlıca bitkiler aspir, kanola ve 

zeytin olarak sıralanabilmektedir. İlk olarak süs ve boya bitkisi olarak kullanılan aspir, 

günümüzde ise iki ana ürün olan, yağ ve biyodizel üretilminde stratejik öneme sahip, 

çok değerli ve gelecekte değeri daha da artacak bir bitki halini almıştır. Bütün bu 

özellikleri ile diğer yağlı tohumlu bitkilerden ayrılmaktadır (Şahin ve Taşlıgil, 2016).  

Değişen dünyamızda çeşitli abiyotik ve biyotik stres faktörleri sonucu, bitkilerin 

bulunduğu çevresel ortami değişebilmektedir. Abiyotik faktörlerden biri olan tuzluluk, 

bitkileriN, hayat döngüsünün her safhasını önemli düzeyde etkilemektedir (Çulha, 

2011). Aspir, gerek toprak gerekse iklim açısından çok seçici olmayan ve adaptasyon 

yeteneği yüksek olan bir bitkidir. Bu özelliğiyle aspir, farklı ekolojik koşullara sahip 

ülkemiz topraklarında kolaylıkla yetiştirilebilmektedir. Ülkemizdeki aspir tarımının 

geliştirilmesi için verimi yüksek, kaliteli ve strese dayanıklı yeni çeşitlerin elde 

edilmeye çalışıldığı ıslah çalışmaları yapılmaktadır. Ancak klasik yöntemlerle yapılan 

ıslah çalışmaları zaman alıcı olması, daha çok bitkisel materyale ihtiyaç duyulması, açık 

veya sera alanlarına gereksinim duyulması gibi olumsuzlukları kapsamaktadır. Bitki 

doku kültür çalışmalarında olumsuzluklar bertaraf edilmekte ve tam kontrollü ortamda 

kısa sürede sonuç alınması mümkün olmaktadır. Islah çalışmalarında klasik yöntemler 

ile çözümlenemeyen problemlerin aşılması için kullanımı gün geçtikçe artan 

biyoteknolojik yöntemler, tuz stres faktörü araştırmalarında tolerans belirleme ve çeşit 

seçiminde başvurulan alternatif bir yöntemdir (Babaoğlu ve ark. 2002; Kaya, 2017).  

Orlikowska ve Dyer (1993), iki aspir çeşidinin olgun tohumlarını in vitro 

ortamda çimlendirmiş ve oluşan sürgünleri çoğaltmak için oksin (Naftalen asetik asit - 

NAA) ve sitokininleri (Benzil amino pürin-BAP, TDZ, Kinetin-Kin, 

Dimetilallilaminopurin-2İP) kullanmıştır. NAA ile kombine edilen BAP veya TDZ nin 

sürgün çoğaltımı için ideal olduğunu rapor etmişlerdir. Araştırıcılar her iki çeşitten elde 

ettikleri sürgünleri 1 mg l
-1

 NAA’lı besi ortamında köklendirmiş ve seraya 

aktarmışlardır. 

Baydar (2000), giberellik asit konsantrasyonlarının bazı aspir çeşitlerinde erkek 

kısırlık, tohum verimi ile yağ ve yağ asitleri sentezi üzerine etkisini farklı gelişim 

dönemlerinde araştırmıştır. Uygulanan gibberellik asit konsantrasyonlarının, yağ asitleri 
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sentezinde bir etkisinin olmadığını buna karşın tomurcuk döneminde uygulanan 300 

ppm gibberellik asidin yağ sentezinde artışa neden olduğunu belirtmiştir. 

Bassil ve Kaffka (2002) tuzluluğun aspir bitkisinin büyümesi ve yağ içeriği 

üzerindeki etkisini arazi koşullarında incelemişlerdir. Farklı oranlarda tuz (1.8 - 7.2 dS 

m
-1

) ilave ettikleri toprağı tuzlu (6.7 dS m
-1

) suyla sulamışlar ve tuzlu ile tuzsuz 

uygulamalarda su potansiyelinin farklı olduğunu saptamışlardır. Yaprak alan endeksi ile 

bitki uzunlukları arasında bir miktar azalma olduğunu yağ içeriğinde etkilenme 

olmazken yağ miktarında hafif bir artma olduğunu gözlemişlerdir. Aspirin daha önce 

literatürde bildirilen oranlardan daha yüksek tuz düzeylerine dayanıklılık gösterdiğini 

bildirmişlerdir. 

Mandal ve ark. (2001), farklı aspir genotiplerinde direk organogenesis ve bitki 

rejenerasyonunu çalışmaları yapmışlar ve etilen ile eksplant yaşının etkisini 

araştırmışlardır. Genel olarak tüm çeşitlerde farklı oranlarda embriyojenik kallus 

oluşturduklarını ve somatik embriyo oluşumu için kullanılan eksplantın yaşının etkili 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Kaya ve ark. (2003), 3 farklı yerli aspir çeşidinin çimlenme ve fide gelişimi 

döneminde toprak tuzluluğunun (0.8, 2.5, 5.1, 8.7, 13.0, 15.2 ve 23.0 dS m
-1

) etkilerini 

incelemişlerdir. Çalışmada, kök ve toprak üstü uzunlukları, kök ve toprak üstü kuru 

ağırlıkları kök/toprak üstü kuru ağırlık oranı ile kök ve toprak üstü kuru ağırlık stres 

indeksleri parametrelerine bakılmıştır. Araştırıcılar, çeşitlerin tuz seviyelerine farklı 

cevaplar vermesine karşın 5.1 dS m
-1

 tuzluluk seviyesinin tüm çeşitlerde fide gelişimini 

engellediğini saptamışlardır. Ayrıca kök gelişiminin ilk gelişim döneminde toprak 

tuzluluğundan daha fazla etkilendiğini belirlemişlerdir. Sonuç olarak, incelenen 

parametreler bakımından dikenli aspir çeşitlerinin tuz stresinden daha az etkilendiğini 

ve tuzlu topraklarda aspir tarımı yapılacaksa, dikenli çeşitler tercih edilmesi gerektiğini 

vurgulamışlardır. 

Walia ve ark. (2007), HUS-305 aspir genotipinin endosperm dokusunu, farklı 

konsantrasyonlarda oksin ve sitokinin içeren MS besi ortamında inkübe ederek adventif 

sürgün rejenerasyon kapasitesini araştırmışlardır. En yüksek kallus oluşumunu 2.4-D 

ilave edilmiş besi ortamından elde ederek oluşan kallustan BA, Kin ve TDZ ilave 

edilmiş besi ortamlarında embriyoların oluştuğunu bildirmişlerdir. 

Ebrahimzadeh ve ark. (2009), üç farklı salisilik asit (SA) konsantrasyonunun 

aspir bitkisinin büyüme ve gelişme üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Sonuç olarak, 0.1 
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mM SA konsantrasyonunun kontrol grubuna göre yaprak sayısında, biyokütlede, tohum 

sayısı ve veriminde önemli artışa yol açtığını bildirmişlerdir. 

Çulha (2011), Tuz stres faktörüne tolerans gösterecek aspir (Carthamus 

tinctorius L.) genotiplerini belirlemek için iki farklı dönemde olmak üzere 4 farklı NaCl 

konsantrasyonu kullanarak büyüme ile tuz stresine karşı oluşturulan savunma 

mekanizması arasındaki ilişkiyi araştırmıştır. Her iki dönemde de NaCl konsantrasyonu 

artıkça her üç aspir çeşidinde de çimlenme oranı ve hipokotil/radikula uzunluklarında 

azalma olduğunu belirlemiştir. Sonuç olarak test edilen NaCl uygulamalarında tuz 

stresinden en az etkilenen genotipin Dinçer, en çok etkilenen genotipin ise Yenice 

olduğunu rapor etmiştir. 

Yeilaghi ve ark. (2012), 64 aspir genotipinde, tuzluluğun tohum yağı içeriği ve 

yağ asidi kompozisyonu üzerine etkilerini incemişlerdir. Sonuç olarak tuzluluğun 

incelenen aspir genotiplerinin çoğu üzerinde önemli etkileri olduğunu tespit etmişlerdir. 

Yağ miktarı ve kalitesinin tuza toleranslı aspir genotiplerinde, tuza duyarlı genotiplere 

göre daha az etkilendiğini belirtmişlerdir. Tuzluluk stresi nedeniyle genel olarak yağ 

içeriğinde % 7.7, yağ veriminde ise % 29 azalma gözlendiğini ve tuz stresinin, oleik 

asitte (C18: 1) belirgin bir artışa, linoleik (C18: 2) ve linolenik (C18: 3) asitlerde ise 

belirgin düşüşlere neden olduğunu rapor etmişlerdir.  

Elouaer ve ark. (2012), tarafından tuzlu koşullarda tohumlara ön işlem 

uygulamanın, bitki büyüme ve gelişimi üzerindeki etkisi araştırmıştır. Bu amaçla 

araştırıcılar, Tunus aspirinin tohumlarını 20 C°  de 24 saat boyunca KCI uygulanarak 

önişleme tabi tutmuşlar ve bu tohumlar ile KCI uygulanmamış tohumları (kontrol) 

doğrudan tarlaya ekmişlerdir. Daha sonra çeşitli konsantrasyonlarda (0, 3, 6, 9, 12 g l
-1

) 

NaCI içeren sulama suyu ile sulanan tohumların gelişimlerini sekiz ay boyunca takip 

etmişlerdir. Sonuç olarak önişlem uygulanmış tohumlardan elde edilen bitkilerin 

boylarının, kontrol grubundaki tohumlardan elde edilen bitkilere göre daha yüksek 

olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca önişlem uygulanmış tohumlardan elde edilen 

bitkilerin, dal sayısı, yaş/kuru ağırlığı ve yaprak verimliliğinin kontrol grubundaki 

tohumlardan elde edilen bitkilere göre daha yüksek olduğunu rapor etmişlerdir. 

Echi ve ark. (2013), ekim öncesi salisilhidroksamik asit ile işlem görmüş aspir 

tohumlarının İran’da tuzlu koşullarda çimlenme indeksi ve enzim aktivitesini 

incelemişlerdir. Araştırıcılar, dört farklı salisilhidroksamik asit (0,50, 75, 100 ppm) 

seviyesi ile, dört seviyedeki NaCI ortamlarını (0,75, 140, 210 mg l
-1

) kullanmışlardır. 

Aspir tohumlarına ekim öncesi 8 saat boyunca salisilhidroksamik asit uygulamışlardır. 
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Araştırıcılar tuzluluk koşullarının aspir tohumunun çimlenmesinde belirgin bir azalmaya 

neden olduğunu ve en yüksek tuz seviyesi olan 210 mg l
-1

konsantrasyonunda 

çimlenmenin kontrol grubuna kıyasla en az olduğunu belirtmişlerdir. Tohumun 

salisilhidroksamik asit ile muamele edilmesinin hem kontrol grubunda hemde tuz 

uygulamalarında aspir tohumlarının çimlenmesini geliştirerek erken fide oluşumunu 

sağladığını ve koleoptillerin kök uzunlukları ile kuru madde birikimini arttırdığını tespit 

etmişlerdir. Ayrıca salisilhidroksamik asit ile işlem görmüş tohumların enzim 

aktivitelerinde belirgin bir azalma olduğunu belirtmişlerdir. Sonuç olarak aspir 

tohumlarının tuzlu koşullarda ekim öncesi salisilhidroksamik asit ile önişleme tabi 

tutulmasının çimlenmeyi ve erken fide gelişimini artırdığını rapor etmişlerdir.  

Jam ve ark. (2013), farklı biyosülfür ve SA konsantrasyonlarının aspir bitkisinin 

fotosentetik pigment içeriği üzerine etkisini incelemişlerdir. Sonuç olarak, en yüksek 

klorofil-a içeriğinin 2000 µM SA ve 1050 kg/ha biyosülfür uygulamasında, en yüksek 

klorofil-b içeriğinin ise 1500 µM SA ve 350 kg/ha biyosülfür uygulamasında elde 

edildiğini bildirmişlerdir. 

Moghadam ve Muhammedi (2014), üç farklı aspir genotipinde SA 

uygulamasının çimlenme ve tane verimi üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Sonuç 

olarak, en fazla sürgün uzunluğunun ve tane veriminin 50 mg l
-1

 SA konsantrasyonunda 

meydana geldiğini saptamışlardır. 

Yaman (2014), üç farklı aspir genotipini (Remzibey, Dinçer ve Shifa) in vitro 

ortamda kültüre alarak adventif sürgün oluşturma potansiyelini araştırmıştır. Araştırıcı 

Remzibey genotipinde 4 mg l
-1

 TDZ +0.2 mg l
-1

 NAA, Dinçer genotipinde 1 mg l
-1

  

TDZ ve son olarak Shifa genotipinde ise 2 mg l
-1

  NAA + 2 mg l
-1

 BAP’lı besi 

ortamlarının adventif sürgün oluşumunda artışa sebep olduğunu bildirmiştir. 

Kumari ve ark. (2015) aspir bitkisinde farklı eksplant tiplerinin kallus oluşturma 

potansiyelini incelemişlerdir. Araştırıcılar kök ve yaprak eksplantları ile yaptıkları 

çalışmada, farklı konsantrasyonlarda 2.4-D ve IAA kullanmışlardır. Sonuçta yaprak 

eksplantlarının tümünde yüksek oranda kallus oluşum yüzdesi (%90) elde ettiklerini 

rapor etmişlerdir. Ayrıca kallus oluşumunda IAA ilave edilen besi ortamlarının 2.4-D 

içeren besin ortamlarından daha az etkili olduğunu bildirmişlerdir. 

Kuşoğlu (2015), Aspirin farklı kısımlarının (yaprak, tohum ve çiçek) toplam 

fenolik ve flavonoit içeriğini, DPPH, ABTS radikali giderme ve indirgeyici güç 

aktivitesini, OH
-
, H2O2 ve süperoksit radikali giderme aktivitesini incelemiştir. En 

yüksek fenolik madde içeriğinin yaprak ekstresinde, en yüksek flavanoit içeriğinin ise 
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çiçek ve yaprak ekstresinden elde edildiğini bildirmiştir. Çiçek ekstresinin DPPH 

radikali giderme aktivitesinin standarttan da yüksek olduğunu, en yüksek ABTS radikali 

giderme aktivitesinin ise yaprak ekstresinin gösterdiğini belirlemiştir. İndirgeyici güç 

tayininde; yaprak ve çiçek ekstresinin, standart olarak kullanılan α-tokoferolden daha 

yüksek aktiviteye sahip olduğunu saptamıştır. 

Moghbel ve ark. (2015), in vitro ortamda kültüre alınan aspir (Carthamus 

tinctorius L.) fidelerini kolşisin ile muamele ederek DNA ve stomalarında görülen 

farklılıkları araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, 24 saat süresince farklı 

konsantrasyonlarda kolşisin muamelesi yapılan fidelerin stomalarının daha büyük 

olduğu ve uygulamaların tamamında DNA miktarında önemli bir artış olduğunu 

vurgulamışlardır.  

Culpan (2015), iki aspir çeşidinde (Dinçer ve Balcı), gibberellik ve salisilik 

asidin verim ve kalite özellikleri üzerindeki etkisini tarla denemeleri ile araştırmıştır. 

Araştırıcı maksimum tane veriminin 120.496 kg/da ile SA uygulamasında Dinçer 

çeşidinde, minimum verimin de 55.111 kg/da ile GA3 uygulamasında Balcı çeşidinden 

elde edildiğini bildirmiştir. Ayrıca 300 ppm GA3 uygulamasının yağ miktarını 

artırdığını, SA uygulamasının ise yağ miktarının artmasında etkili olmadığını tespit 

etmiştir. 

Arslan ve Bayraktar (2016), Ankara şartlarında Dinçer aspir genotipinde azotlu 

ve fosforlu gübrelerin yağ oranı ve kompozisyonuna etkisini araştırmışlardır. 

Araştırıcılar çalışma sonucunda bu gübrelerin bitkinin yağ oranını ve bileşimini pozitif 

olarak etkilediğini bildirmişlerdir. 

Danicic ve ark. (2016), NaCI’nin aspir bitkisinin büyümesi ve metabolizması 

üzerindeki etkisini araştırmışlardır. NaCl konsantrasyonunun arttırılmasının, bitki 

başına yaprak sayısı ve kuru yaprak kütlesi/alan oranını etkilediği belirtmişlerdir. 

Araştırıcılar, NaCl varlığında büyüyen bitkilerde transpirasyon yoğunluğunun azaldığını 

ve NaCl derişiminin artması ile stomatal diffüzyon direncinin arttığını rapor etmişlerdir.  

Kanar (2016), Kahramanmaraş şartlarındaki aspir genotiplerinin verim ve verim 

özelliklerini araştırmıştır. İncelemeler sonucunda, en yüksek yağ oranının Oleic Leed 

genotipinde olduğunu buna karşın Balcı genotipinin tohum ve yağ verimi bakımından 

daha yüksek değerlere sahip olduğunu bildirmiştir.  

Kaya (2017), Balcı aspir genotipinde in vitro ortamda elde edilen steril 

fidelerinin nod, hipokotil ve kotiledon eksplantlarının adventif sürgün oluşturma 

potansiyelini araştırmıştır. Sonuç olarak, her üç eksplantta da kallus ve kallustan sürgün 
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oluşumunu sağladığını ve en fazla sürgün oluşumunu kotiledon eksplantlarından elde 

ettiğini rapor etmiştir. 

Alasvandyari ve Mahdavi (2017), glisinbetainin farklı tuz koşullarında aspirin 

bazı vejatatif ve fizyolojik özellikleri üzerine etkisini incelemişlerdir. Farklı 

konsantrasyonlarda (0, 50, 100, 150 mM NaCl ) tuz stresine maruz bırakılmış aspir 

bitkisinin yapraklarına sprey şeklinde farklı oranlarda (0, 10, 30 ve 60 mM) glisinbetain 

uygulamışlardır. Sonuçta tuzlu koşullarda bitki gelişiminin yavaşladığını, RWC ve POD 

aktivitesinin azaldığını tespit etmişlerdir. Bununla birlikte MDA, prolin, toplam 

çözünebilir şeker, CAT ve SOD aktivitesinde artış meydana geldiğini saptamışlardır. 60 

mM glisinbetain uygulamasının tüm tuz gruplarında kontrol grubuna oranla kök ile 

sürgün uzunluğunu ve RWC içeriğini artırdığını belirtmişlerdir. 30 ve 60 mM 

glisinbetain uygulanan gruplarda bitkinin kök-sürgün kuru ağırlığını, toplam çözünebilir 

şeker oranını ve prolin içeriğini artırdığını rapor etmişlerdir. Ayrıca glisinbetain 

uygulamasının tüm tuzluluk düzeylerinde katalaz etkinliğini uyarırken peroksidaz ve 

malondialehidi baskıladığını, ancak SOD etkinliği üzerine bir etkisinin gözlenmediğini 

bildirmişlerdir. 

Kazemeini ve ark. (2017), iki aspir çeşidinin tuzluluk toleransını inceleyerek 

toleransı etkileyen en önemli faktörleri belirlemeye çalışmışlardır.  Çalışmada Sofeh ve 

Zendehrut aspir çeşitleri kullanılmış ve bu genotipler tuzluluk oranları 2, 4, 8 ve 12 ds 

m
-1

 olan sulama suları ile sulanmışlardır. Bitki kuru ağırlığının Sofeh çeşidinde sırasıyla 

%13, %30, %50 oranında, zendehrut çeşidinde ise sırasıyla %9, %28, %40 oranında 

azaldığını tespit etmişlerdir. Tüm tuzluluk düzeylerinde Zendehrut genotipinde daha 

yüksek klorofil-a, klorofil-b, SPAD, peroksidaz, süperoksit dismutaz aktivitesinin 

olduğunu rapor etmişlerdir. Ayrıca tuz konsantrasyonundaki artışın Sofeh çeşidinde, 

sürgün ve kökteki prolin ve MDA miktarını daha fazla artırdığını belirtmişlerdir. 

Araştırıcılar yaptıkları Lineer regresyon analizinde, bitki kuru ağırlığı ile kök ve 

yapraktaki Na
+
 derişimi ve prolin içeriği arasında anlamlı ve ters bir ilişki olduğunu 

bildirmişlerdir. Bitki kuru ağırlığı, K
+
/Na

+ 
oranı ile peroksidaz, süperoksit dismutaz ve 

klorofil-a düzeyleri arasında anlamlı ve pozitif yönde bir ilişki olduğunu saptamışlardır. 

Sonuç olarak kök, sap ve yaprak kısımlarındaki, peroksidaz ve superoksit dismutaz 

aktivitesinin tuza dayanıklı aspir türlerinin belirlenmesinde güvenilir göstergeler 

olduğunu belirlemişlerdir.  

Birecikli Hamidi (2018), Balcı aspir çeşidinin olgun tohumlarını in vitro ortamda 

kültüre alarak çimlenme, mikroçoğaltım ve köklenme potansiyelini incelemiştir. 
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Araştırıcı, in vitro koşullarda aspir tohumlarının çimlenebilmesinin testanın 

çatlatılmasına bağlı olduğunu saptamışlardır. Testası çatlatıldıktan sonra kültüre alınan 

aspir tohumlarının optimum çimlenme koşullarının; 30 g sakkaroz ilave edilmiş ¼ MS 

besi ortamı olduğunu bildirmiştir. Araştırıcı 0.5 mg l
-1

 Kin içeren MS besi ortamında 

maksimum sürgün ve 2.0 mg/L NAA’lı besi ortamında ise eksplant başına 20 tane kök 

elde ettiğini belirtmiştir. Ayrıca elde edilen köklü fidelerin toprağa adaptasyonunun 

başarı ile sağlandığını bildirmiştir. 

Toprak ve Tunçtürk (2018), aspirin beş farklı genotipinde farklı tuz 

konsantrasyonlarının fide gelişimine etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılar 0 mM ve 150 

mM NaCl konsantrasyonu uygulayarak elde ettikleri fidelerin bitki boyu, yaprak sayısı, 

kök uzunluğu, taze kök ve gövde ağırlığı, kuru kök ve gövde ağırlığı ile kök/gövde 

oranı parametrelerini kullanarak tuz stresinin etkisini incelemişlerdir. Çalışma 

sonucunda, aspir genotiplerinde tuz stresine olan toleransların farklılık gösterdiğini ve 

uygulanan tuzun bütün çeşitlerde fide gelişimini büyük oranda engellediğini rapor 

etmişlerdir. Ayrıca tuz stresine toleransı en yüksek olan genotipin Remzibey-05, 

duyarlılığı en fazla olan genotipin ise Dinçer ve Yenice olduğunu belirtmişlerdir. 

Bu literatür taraması ışığında sunulan tez çalışmasında, balcı aspir (Carthamus 

tinctorius L.) çeşidinin çimlenmesi üzerine NaCl’ nın farklı konsantrasyonlarının (0, 50, 

75, 150 ve 300 mM) etkisi in vitro ortamda araştırılmıştır. Bunun için in vitro ortamda 

farklı konsantrasyonlarda tuz stresine maruz bırakılan aspir tohumlarının, çimlenme 

yüzdesi, sürgün ve kök boyu, yeşil aksam taze-kuru ağırlıkları, GSİ, Lipid 

Peroksidasyon Derecesi (MDA), Toplam Fenolik Miktarı, Toplam Flavonoit Miktarı, 

DPPH Serbest Radikali Giderim Aktivitesi, Prolin içeriği ve H2O2 içeriği incelendi. 

Yapılan çalışma balcı aspir çeşidinde tuz stresinin etkisi ile ilgili in vitro ortamda 

yapılan ilk çalışma olması açısından büyük önem taşımaktadır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal  

Tez çalışmasında, tescilli Balcı aspir (Carthamus tinctorius L.) çeşidine ait 

olgun tohumlar başlangıç materyali olarak kullanıldı. Deneysel çalışmalar, Batman 

Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’ne ait Biyoteknoloji Araştırma 

Laboratuvarında yürütüldü (Şekil 3.1.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Şekil 3.1. Balcı aspir çeşidinin olgun tohumlarının genel görünümü 

 

 

 

Çizelge 3.1. Balcı aspir çeşidinin genel özellikleri (Şahin ve Taşlıgil, 2016) 

Dikenlilik Çiçek Rengi Bitki Boyu 

(cm) 

En yüksek 

verim (kg/da) 

Bin Dane Ağırlığı 

(g) 

Yağ Oranı 

(%) 

Dikenli Sarı 55-70 376 40-48 38-41 

 

Aspir, genellikle yağlı tohumları için yetiştirilen tek yıllık çalı formunda bir 

bitkidir. Dar ve uzun yaprakları koyu yeşil renkte olup kenarları testere dişli ve 

dikenlidir. Çiçekleri sarı renkli ve tüp şeklinde olup tablada 20-180 kadarı bir arada 

bulunur. 2.5-3.0 m derinliklere inebilen kazık kök sistemine sahip olan aspir, 110-140 

gün içerisinde yetişebilen uzun gün yağ bitkisidir (Şahin ve Taşlıgil, 2016; Kaya 2017). 

3.2. Yöntem  

Balcı aspir (Carthamus tinctorius L.) çeşidinin in vitro kültür ortamında 

oluşturulan tuzluluğa verdiği yanıtlar incelendi. Bu amaçla in vitro koşullarda farklı tuz 

konsantrasyonlarının (0 , 50, 75, 150 ve 300 mM) aspirin çimlenmesinde meydana 

getirdiği fizyolojik ve biyokimyasal farklılıklar incelendi. 
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3.2.1. İn vitro kültür koşulları  

3.2.1.1. Ön hazırlık 

Çalışmada kullanılan tüm cam malzemeler, sıcak suda yıkandıktan sonra saf 

sudan geçirildi ve etüvde 180°C’de 3 saat kadar (mezür, balon joje ve pipetler ise 80 

°C’de) bekletilerek sterilize edildi. İnkübasyon işlemlerinde kullanılan filtre kağıtları iki 

saat süre ile 180 ºC’de, besi ortamında kullanılan distile su ise 180 ºC’de etüvde üç saat 

kadar bekletilerek sterilize edildi. İnkübasyon işlemlerinde kullanılan bistüri ve pensler 

%96’lık alkol ile silindikten sonra alüminyum folyo ile sarılarak 300 °C’de 30 dakika 

boyunca kuru hava sterilizatöründe bekletilerek steril edildi. 

3.2.1.2. Besi ortamının hazırlanması ve sterilizasyonu 

Bu tez çalışmasında besin ortamı olarak Murashige ve Skoog (MS) temel besin 

ortamı kullanılmıştır (Murashige ve Skoog, 1962). Çizelge 3.2’de MS besin ortamı 

içeriğindeki bileşenler verilmiştir.  

Çizelge 3.2. Standart MS besi ortamı içeriği (Murashige ve Skoog, 1962) 

Makro Elementler Mikro Elementler Kompleks Kelatör Vitaminler 

NH4NO3 H3BO3 FeSO4.7H2O Nikotinik asit 

KNO3 MnSO4.4H2O Na2EDTA Glisin 

CaCl2.2H2O ZnSO4.7H2O  Pridoksin HCl 

MgSO4.7H2O KI  Tiamin HCl 

KH2PO4 Na2MoO4.2H2O   

 Cu SO4.5H2O   

 CoCl2.6 H2O   

 

Bir litrelik MS besin ortamı hazırlamak için, 1 litrelik erlen içerisine 750 ml 

distile saf su konuldu ve 30 g sakkaroz ilave edilerek karıştırıldı. Çizelge 3.3’de 

belirtilen MS besi ortamı bileşenlerinden hazırlanan stok çözeltiler sırasıyla, makro 

element, mikro element, kompleks kelatör ve vitaminler ilave edildi. Daha sonra toplam 

hacim 1000 ml olacak şekilde distile su ile tamamlandı. Besin ortamının pH’sı, 0.1 M 

NaOH ve 0.1 M HCl kullanılarak 5.7 olacak şekilde ayarlandıktan sonra katılaştırmak 

için 5.458 g agar ilave edildi. Son olarak hazırlanan besin ortamı sterilizasyon işlemi 

için 121°C sıcaklıkta 1 atm basınç altında 25 dk süreyle otoklavda bekletildi. Bu süre 

sonunda steril olan besin ortamı, steril kabin içinde eş zamanlı sterilizasyonu yapılan 

Magenta GA-7 kültür kaplarına, yaklaşık 50 ml olacak şekilde bölüştürüldü ve yaklaşık 

yarım saatlik süre sonunda besin ortamlarının jel kıvamına gelmesi sağlandı (Şekil 3.2.). 
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Çizelge 3.3. 1 litre MS besi ortamının içeriği 

MS Ana Çözeltisi (Makro Elementler) 100 ml 

MS Mikro Elementler-1  10 ml 

MS Mikro Elementler-2  1 ml 

Kompleks Kelatör 10 ml 

Vitamin Karışımı  1 ml 

B1 Vitamini Ana Çözeltisi  1 ml 

Distile Su 1000 ml’ye tamamlanır 

  

Şekil 3.2. Besi ortamının hazırlanması ve sterilizasyonu 

 

 

3.2.1.3. İnkübasyon ve büyüme odasının koşulları 

Kültüre alma işlemlerinden önce inkübasyon odasında bulunan kapı, masa, 

dolap, taban ile duvar ticari çamaşır suyu (sodyum hipoklorit-NaOCI) ile temizlendi. 

İnkübasyonun yapılacağı steril kabinin içi, %70’lik alkol ile temizlendi ve ultraviyole 

lambası 2-4 saat açık bırakılarak sterilizasyon işlemleri tamamlandı. 

Aspir tohumlarının çimlendirilmesi üzerine tuz stresi uygulamaların tümü 

optimum koşulların sağlandığı büyüme odasında yapıldı. Büyüme odası; 30-60 μm/m
2
s

1
 

ışık şiddetine sahip civalı Floresan lambalar (400 W, MBFR/U, Thorn) ve ortam 

sıcaklığını 25±2ºC de sabit tutan bir sıcaklık kontrol sistemi ile sağlandı. Ayrıca 

büyüme odasının ışık periyodu 16 saat aydınlık 8 saat karanlık olacak biçimde 

ayarlanmıştır (3000-5000 lüx). 
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3.2.2. İn vitro koşullarda NaCl’nin çimlenme üzerine etkisi 

Balcı aspir çeşidine ait olgun tohumların in vitro ortamda çimlenmesi üzerine 

NaCI’ nin etkisi araştırıldı. Bu amaçla aspir tohumları çeşme suyu ile yıkandı ve ön 

sterilizasyon için %70 etil alkol içinde 30 saniye bekletildi. Aspir tohumları % 5 

sodyum hipoklorit solüsyonunda 60 dakika kadar bekletildi (Birecikli Hamidi, 2018) ve 

akabinde NaOCI kalıntılarından arındırılmak için 25 dakika boyunca steril distile suda 

çalkalanarak sterilizasyon işlemi tamamlandı.  

Tohumların çimlenmesi üzerine tuz stres faktörünün etkisini test etmek için 

hazırlanan MS (1/4) besi ortamına NaCI’nın farklı (0 50, 75, 150, 300 mM) 

konsantrasyonları ayrı ayrı ilave edildi. Streilizasyonu tamamlanan tohumlar 

inkübasyon odasında steril kabin içinde kültüre alınarak, büyüme odasında çimlenmeye 

bırakıldı (Şekil 3.3.).  

  

Şekil 3.3. Aspir tohumlarının NaCI’nın farklı konsantrasyonlarını içeren besi ortamında kültüre alınarak, 

büyüme odasında çimlenmeye bırakılması  

 

 

3.2.3. Ölçüm ve analizler 

3.2.3.1. Çimlenme yüzdesi 

3 haftalık kültür periyodunun sonunda NaCl uygulamalarına inkübe edilen 

tohumlar içerisinden, çimlenen tohumlar belirlenerek yüzde (%) çimlenme oranı 

hesaplandı.  
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3.2.3.2. Sürgün boyu-kök uzunluğu 

Rastgele seçilen (20 adet) bitkilerin kök başlangıcından yaprak uç bölgesine 

kadar olan kısmın uzunlukları ayrı ayrı ölçülerek (cm) sürgün boyu olarak belirlendi. 

Kök başlangıcından kök ucuna kadar olan kısımlar ayrı ayrı ölçülerek (cm)  kök 

uzunluğu belirlendi. 

3.2.3.3. Yeşil aksam taze-kuru ağırlığı 

Her bir gruptan rastgele seçilen bitkilerin (5 adet) yeşil aksamları ayrılarak, taze 

ağırlıkları hassas terazi ile gram cinsinden tartıldı. Daha sonra 55˚C’de ağırlık değişimi 

olmayıncaya kadar etüvde bekletildi ve son ağırlıklar alınarak kuru ağırlıkları yine aynı 

şekilde hesaplandı. 

3.2.3.4. Gerçek su içeriği (GSİ): 

Tuz uygulamasından 3 hafta sonra her bir gruptan rastgele seçilen 5 ayrı 

materyalin taze ağırlıkları ölçüldü. Bitki yaprakları 55°C’de etüvde ağırlık değişimi 

olmayıncaya kadar kurutulduktan sonra kuru ağırlıklar saptandı. Her bir gruba ait 

yaprak örneklerinin GSİ ayrı ayrı aşağıdaki formüle göre % olarak hesaplandı. 

% GSİ = (TA – KA) / TA x100  

Bu formüllerde, TA; taze ağırlığı ve KA; kuru ağırlığı ifade etmektedir. 

3.2.3.5. Lipid peroksidasyonu derecesinin belirlenmesi 

Yaprak dokularında meydana gelen hücre zarı hasarını ölçmek için lipid 

peroksidasyonunun son ürünü olan MDA miktarı tiyobarbitürik asit (TBA) testi ile 

belirlendi (Ohkawa ve ark., 1979). Bu analiz için kontrol ve uygulama grubuna ait 

yaprak dokularından alınan 0.1 g’lık örnekler sıvı azotta öğütüldükten sonra üzerlerine 2 

ml %5’lik triklor asetik asit (TCA) eklenerek homojenizasyon sağlandı. Bu karışım 25 

°C’de 12.000 rpm’de 20 dakika santrifüj edildi.  

0.4 μl süpernatant ve içinde %0.5 oranında TBA bulunan 0.4 μl %20’lik TCA 

çözeltisi içeren reaksiyon karışımı, 95 °C’lik sıcak su banyosunda tutulduktan sonra buz 

banyosuna konuldu. Sonraki aşamada 1000 rpm’de 10 dk santrifüj edilen karışımların 

absorbans değerleri spektrofotometre yardımıyla 532 nm dalga boylarında ölçüldü. Kör 

olarak içerisinde %0.5 oranında TBA bulunan %20’lik TCA çözeltisi kullanıldı. Aynı 

işlemler 1,1,3,3-Tetrametoksipropan için tekrarlanarak MDA standart eğrisi grafiği 

çizilerek dokulardaki MDA miktarı hesaplandı ve sonuçlar µmol g
-1 

TA olarak ifade 

edildi (Ecem, 2010). 
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Şekil 3.4. MDA standart eğrisi 

 

 

3.2.3.6. Prolin içeriğinin belirlenmesi  

Prolin miktarı, spektrofotometrik olarak Asit-Ninhidrin metodu ile belirlendi 

(Bates ve ark. 1973; Ghoulam ve ark. 2002). 100 mg taze yaprak sıvı azot ile toz haline 

getirilerek, % 40’lık 2 ml metanolle ekstrakte edildi. 1 ml ekstrakt, 1 ml glasiyal asetik 

asit ve 6 M ortofosforik asit (3:2 v/v) karışımı üzerine 25 mg ninhidrin eklenerek, bu 

karışım 1 saat 100 °C de inkübe edildi. Daha sonra tüpler soğutularak 5 ml toluen ilave 

edildi ve iyice karıştırıldıktan sonra iki farklı faz oluşumu gözlendi. Prolin miktarının 

belirlenmesi için üstteki fazın absorbansı 528 nm dalga boyunda spektrofotometrik 

olarak ölçüldü. Yaprak dokularındaki prolin miktarı, L-prolin standartı kullanılarak 

grafik yardımıyla hesaplandı ve mmol g
-1

 taze ağırlık olarak ifade edildi. 

 

y = 1,3672x + 0,0471
R² = 0,9894

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

A
b

so
rb

an
s(

n
m

)

Konsantrasyon(ppm)
 

Şekil 3.5. L-Prolin standart eğrisi 
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3.2.3.7. H2O2 içeriğinin ölçülmesi  

H2O2 içeriği Velikova ve ark. (2000)’na göre belirlendi. 200 mg yaprak dokusu 

buz üzerinde % 0.1’lik 2 ml TCA solüsyonunda homojenize edildi. Homojenat 12.000 

rpm de 15 dk santrifüj edildi ve 0.4 ml süpernatant 0.8 ml
- 1

 KI ve 0.4 ml
-1

0 potasyum 

fosfat solüsyonuna (pH 7.0) eklendi. Süpernatant absorbansı 390 nm’de ölçüldü. H2O2 

içeriği; H2O2’nin farklı konsantrasyonları kullanılarak hazırlanan standart kalibrasyon 

eğrisinden elde edilen formülle hesaplandı. 
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Şekil 3.6. H2O2 standart eğrisi 

 

3.2.3.8. Toplam fenolik miktar tayini  

Eekstrelerin toplam fenolik içeriği Folin-Ciocalteu reaktifi kullanılmak üzere 

gallik asite eş değer olarak tespit edildi (Slinkard ve Singleton, 1977). Etanolde 

hazırlanmış olan ekstrelerin 1000 ppm konsantrasyonda çözeltileri hazırlanarak 100 µg 

ekstre içeren örnek çözeltileri distile su ile 4,6 mL’ye tamamlandı. Bu karışıma 100 µL 

Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) ve 3 dakika sonra %2’lik Na2CO3 çözeltisinden 300µL 

ilave edilerek oda sıcaklığında iki saat boyunca inkübe edildi. Farklı 

konsantrasyonlardaki gallik asit çözeltileri için de aynı işlem uygulanarak inkübasyon 

sonrasında 760 nm dalga boyunda spektrofotometrik ölçüm alındı. Ekstrelerin toplam 

fenolik içerikleri standart gallik asit grafiğinden elde edilen sonuçlar eşitlik (Şekil 3.7.) 

kullanılarak belirlendi. 
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y = 0,0674x + 0,0354
R² = 0,9952
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Şekil 3.7. Gallik asit standart eğrisi 

3.2.3.9. Toplam flavonoit miktar tayini  

Ekstrelerin toplam flavonoit miktarları kersetine eşdeğer olarak alüminyum 

nitrat yöntemi ile belirlendi (Moreno ve ark., 2000). 1000 ppm’lik kersetin çözeltisi 

hazırlandı ve bu çözeltiden 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 ve 200 μL alınarak 

hacimleri %80’lik etanol ile 4,8 mL’ye tamamlandı. Daha sonra karışımın üzerine 0,1 

mL 1 M potasyum asetat ve bir dakika sonra 0,1 mL %10’luk alüminyum nitrat ilave 

edildi. 40 dakika inkübasyon süresinden sonra 415 nm’de kontrole karşı UV 

spektrofotometresinde absorbansları okundu. Ekstrelerin toplam flavonoit miktarları 

standart kersetin grafiğinden elde edilen eşitlik (Şekil 3.8.) kullanılarak belirlendi. 
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Şekil 3.8. Kersetin standart eğrisi 
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3.2.3.10. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi  

Ekstrelerin serbest radikal giderim aktiviteleri 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil serbest 

radikali (DPPH) kullanılarak belirlendi (Blois, 1958). Bitkilerin etanol ekstrelerinden 1 

mg/ml stok çözelti hazırlandı. Bu stok çözeltilerden son konsantrasyon 10, 25, 50, 100, 

250 ve 500 μg/ml olacak şekilde alınarak hacimleri 1mL’ye tamamlandı ve üzerlerine 

0,1 mM DPPH çözeltisinden 4 mL ilave edildi. Çözelti karışımı karanlıkta oda 

sıcaklığında 30 dakika bekletildikten sonra 517 nm dalga boyunda spektrofotometrik 

ölçüm alındı. Standart olarak; Askorbik asit, BHA ve BHT kullanıldı. Elde edilen 

absorbans değerleri aşağıdaki formül değerine yerleştirilerek inhibisyon yüzdesi (%I) 

hesaplandı. 

%I = (Akontrol – Aörnek/Akontrol)x100  

Akontrol=kontrol tüpünün (test bileşikleri dışında tüm ayıraçları içeren tüp) 

absorbans değerini, A=örnek ise her bir konsantrasyon için hazırlanan tüpün absorbans 

değerini ifade etmektedir. 

 

3.2.3.11. İstatistiksel analizler 

Rastgele seçilen örneklerden genellikle her parametre için (çimlenme yüzdesi, 

sürgün boyu, kök boyu) ayrı ayrı seçilerek (n=20) elde edilen verilerin analizi SPSS 

Paket programı (20.0) kullanılarak yapıldı. Uygulamalar arasındaki farklılıkların önem 

derecesini belirlemek için tek yönlü varyans analizinin Duncan yöntemi ile her bir testin 

güvenilirlik oranı %95 (p < 0.05) olarak belirlendi. 
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

4.1. NaCl ile oluşturulan Stres Koşullarında Çimlendirilen Balcı Aspir Çeşidinde 

Morfolojik Parametreler 

4.1.1. Çimlenme, Sürgün boyu ve kök uzunluğu üzerine etkisi  

Balcı aspir çeşidinin olgun tohumlarına, farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 

150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz stres faktörünün çimlenme, sürgün boyu ve kök 

uzunluğu üzerine etkisini belirlemek için, 3 hafta sonra sonunda elde edilen veriler 

Çizelge 4.1. de gösterildi. 

 

Çizelge 4.1.Tuz stresi sonrası çimlenme, sürgün ve kök uzunluğu değişimleri (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar Çimlenme Yüzdesi (%) Sürgün Boyu (cm) Kök Boyu (cm) 

Kontrol 100 5.22 ± 2.05
a
 1.95 ± 1.97

a 

50 mM NaCl 75 2.38 ± 1.89
b
 0.51 ± 0.71

b 

75 mM NaCl 75 1.79± 0.95
cb 

0.54 ± 1.11
b
 

150 mM NaCl 30 1.20 ± 0.31
c 

0.49 ± 0.63
b 

300 mM NaCl 5 - - 

Rakamlar 20 materyalin ortalamasını göstermektedir. Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık 

önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

Kontrol grubundaki kültürler ile kıyaslandığında NaCl uygulamalarının 

çimlenme yüzdeleri üzerinde olumsuz etki ettiği görüldü. Kontrol grubunda maksimum 

çimlenme gözlenirken (%100), NaCl’nin artan konsantrasyonuna bağlı olarak uygulama 

gruplarının çimlenme yüzdelerinde farklı sonuşlar alındı. Elde edilen verilere göre 

çimlenme yüzdesinin 150 mM NaCl uygulamasında %30’a ve 300 mM NaCl 

uygulamasında ise %5’e düştüğü tespit edildi (Şekil 4.1., Şekil 4.2., Şekil 4.3., Şekil 

4.4. ve Şekil 4.5.).  

Farklı oranlarda uygulanan NaCl’ nın sürgün boyu üzerine etkisi 

değerlendirildiğinde (Çizelge 4.1) sürgün uzunluğunun artan tuz konsantrasyonuna 

bağlı olarak önemli düzeyde azaldığı belirlendi. Tuz uygulamalarında gelişen aspir 

fidelerinin sürgün uzunluklarında meydana gelen bu azalmanın, kontrol grubuna göre 

istatistiksel olarak önemli düzeyde olduğu tespit edildi (p<0.05). Sürgün uzunluğu 

bakımından uygulama grupları kendi aralarında karşılaştırıldığında, özellikle 50 ve 150 

mM NaCl uygulamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık olduğu saptandı. 

Bununla birlikte en yüksek NaCl uygulamasında (300 mM) çimlenen 1 tohumda sadece 

radikula çıkışı olduğu için veri alınamadı. 
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Şekil 4.1. Kontrol grubunda kültüre alınan aspir 

tohumlarının 3 haftalık görünümü 

Şekil 4.2. 50 mM NaCI içeren besi ortamında kültüre 

alınan aspir tohumlarının 3 haftalık görünümü 

  

Şekil 4.3. 75 mM NaCI içeren besi ortamında 

kültüre alınan aspir tohumlarının 3 haftalık 

görünümü  

Şekil 4.4. 150 mM NaCI içeren besi ortamında 

grubunda kültüre alınan aspir tohumlarının 3 haftalık 

görünümü 
 

Şekil 4.5. 300 mM NaCI içeren besi ortamında kültüre alınan aspir tohumlarının 3 haftalık görünümü 

 

Çizelge 4.1’de görüldüğü gibi, NaCl tuzunun aspir fidelerinin kök uzunluğu 

üzerinde olumsuz etki gösterek önemli azalmaya sebep olduğu belirlendi (yaklaşık 

%74). Uygulama grupları kontrol grubu ile karşılaştırıldığında bu azalmanın istatistiksel 
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olarak da anlamlı olduğu saptandı (p<0.05). Buna karşın NaCl uygulama  grupları kendi 

aralarında karşılaştırıldığında (300 mM hariç) kök uzunluklarının benzer olduğu ve 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmadığı tespit edildi.  

4.1.2. Yeşil aksam taze ve kuru ağırlık üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz stres 

faktörünün yeşil aksam taze ve kuru ağırlık üzerine etkisini belirlemek için, kültüre 

aldıktan 3 hafta sonra elde edilen veriler Çizelge 4.2. de gösterildi. 

 

Çizelge 4.2. Tuz stresi sonrası yeşil aksam taze/kuru ağırlık değişimleri (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar Taze Ağırlık (g) Kuru Ağırlık (g) 

Kontrol 0.22±0.02
a 

0.02±0.004
a 

50 mM NaCl 0.16±0.01
b 

0.02±0.003
a 

75 mM NaCl 0.15±0.03
b 

0.01±0.003
a 

150 mM NaCl 0.16±0.01
b 

0.02±0.004
a 

300 mM NaCl - - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

 

Çalışmamızda tüm NaCl uygulamalarında gelişen fidelerin, kontrol grubuna 

göre yeşil aksam taze ağırlıklarında önemli bir azalma olduğu ve azalmanın istatistiksel 

olarak da önemli olduğu tespit edildi. Bununla birlikte NaCl uygulamaları kendi 

aralarında karşılaştırıldığında gelişen fidelerin yeşil aksam taze ağırlıklarında önemli bir 

değişimin olmadığı istatistiki olarak anlamsız olduğu saptandı. 

Tuz uygulamalarının yeşil aksam kuru ağırlık üzerine etkileri incelendiğinde 

Çizelge 4.2. de görüldüğü gibi hem kontrol grubu hem de kendi aralarında 

karşılaştırıldığında anlamlı bir azalmanın olmadığı ve meydana gelen değişimlerin 

istatistiksel olarak önem arz etmediği tespit edildi.  

 

4.2. NaCl ile oluşturulan Stres Koşullarında Çimlendirilen Balcı Aspir Çeşidinde 

Fizyolojik ve Biyokimyasal Parametreler  

4.2.1. GSİ üzerine etkisi 

50, 75, 150 ve 300 mM NaCI ile oluşturulan tuzluluk koşullarının GSİ üzerine 

etkisini belirlemek için kültüre aldıktan 3 hafta sonra uygulama gruplarından elde edilen 

veriler Çizelge 4.3. de gösterildi. 
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Çizelge 4.3. Tuz stresi sonrası yaprak GSİ değişimleri (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar GSİ (%) 

Kontrol 89.31±1.005
a 

50 mM NaCl 87.23±1.038
a 

75 mM NaCl 87.32±0.902
a 

150 mM NaCl 83.95±1.916
b 

300 mM NaCl - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

Tuz stres faktörünün balcı aspir fidelerinin GSİ üzerine olan etkisi 

incelendiğinde; kontrol grubuna göre NaCl konsantrasyonu artışına bağlı olarak GSİ 

oranında azalma saptandı. Ancak 50 ve 75 mM NaCl uygulama gruplarında meydana 

gelen azalmanın istatistiki olarak önem arz etmediği, 150 mM NaCl grubundaki 

azalmanın ise kontrol grubuna göre istatistiki olarak önemli olduğu tespit edildi. Test 

edilen tüm uygulamalar arasında en düşük GSİ oranının %83.95 ile 150 mM NaCl 

uygulama grubunda kültüre alınan aspir fidelerinde meydana geldiği belirlendi.  

Tüm veriler ışığında, yüksek NaCl konsantrasyonlarının balcı aspir çeşidinde 

GSİ oranında azalmaya neden olduğu, düşük tuz konsantrasyonlarının ise çok fazla 

etkili olmadığı belirlendi.  

4.2.2. Lipid peroksidasyonu derecesi üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz 

stresinin balcı aspir çeşidinin hücre zarında meydana getirdiği hasar, lipitlerin 

bozulması sonucu ortaya çıkan bir ürün olan MDA’nın miktarı incelenerek belirlendi. 

Tuz uygulaması sonrasında tiyobarbitürik asit testi ile belirlenen MDA içeriğine ait 

sonuçlar Çizelge 4.4. de sunuldu. 

 

Çizelge 4.4. Tuz stresi sonrası MDA içeriğindeki değişimler (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar MDA (µmol g
-1

 TA) 

Kontrol 2.76±0.04
d 

50 mM NaCl 3.02±0.02
c 

75 mM NaCl 3.68±0.05
b 

150 mM NaCl 4.58±0.05
a 

300 mM NaCl - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

Çizelge 4.4.’deki sonuçlar incelendiğinde, NaCl uygulamalarının MDA 

içeriğinin artmasına neden olduğu saptandı. Kontrol grubuyla mukayese edildiğinde, 

NaCl konsantrasyonu arttışına paralel olarak MDA miktarının da düzenli olarak arttığı 
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görüldü ve MDA artışı oranları istatistiki olarak da önemli bulundu. 150 mM NaCl 

uygulama grubunda MDA miktarının  (4.58 µmol g
-1

) maksimum oranda olduğu ve bu 

değerin hem diğer NaCl uygulamaları hem de kontrol grubundaki değerlerden istatistiki 

olarak önemli derecede farklı olduğu tespit edildi.  

4.2.3. Prolin içeriği üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz 

stresinin, aspir fidelerinin prolin içeriği üzerine etkisi Çizelge 4.5. de sunuldu. 

 

Çizelge 4.5. Tuz stresi sonrası prolin miktar değişimleri (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar Prolin (mmol g
-1

 TA) 

Kontrol 0.69±0.01
d 

50 mM NaCl 0.94±0.04
c 

75 mM NaCl 1.33±0.03
b 

150 mM NaCl 2.18±0.03
a 

300 mM NaCl - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

NaCl uygulamalarının tamamında gelişen fidelerin, prolin içeriklerinde kontrol 

grubuna kıyasla artış meydana geldiği tespit edildi. Çizelge 4.5.’de sunulan veriler 

ışığında prolin içeriğinin; NaCl konsantrasyonu ile doğru orantılı olarak artış gösterdiği 

ve meydana gelen bu artışın istatistiki olarak anlamlı olduğu görüldü. Ayrıca uygulama 

grupları kendi aralarında karşılaştırıldığında, prolin içeriği bakımından istatistiki 

bakımdan anlamlı farklılıklar olduğu, tuzluluk şiddetinin artışına bağlı olarak prolin 

içeriğinin de arttığı belirlendi. En düşük NaCl uygulaması olan 50 mM 

konsantrasyonunda prolin miktarındaki artış (0.94 mmol g
-1

) kontrole göre anlamlı 

seviyede (p ≤ 0.05 ) farklılık gösterdi. Kontrol grubuna göre oldukça yüksek bulunan 

prolin miktarı ise 2.18 mmol g
-1

 ile 150 mM NaCI uygulama grubunda belirlendi. 

 

4.2.4. H2O2 içeriği üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz stresi 

sonrası aspir fidelerinde H2O2 içeriğinde meydana gelen değişimler Çizelge 4.6. da 

sunuldu. 
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Çizelge 4.6. Tuz stresi sonrası H2O2  içeriği değişimleri (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar H2O2 (µmol g
-1

 TA) 

Kontrol 14.55±0.69
d 

50 mM NaCl 17.81±1.04
c 

75 mM NaCl 34.03±0.87
a 

150 mM NaCl 25.66±1.10
b 

300 mM NaCl - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

NaCl tuz stresi uygulamalarının tamamında gelişen fidelerin, H2O2 

içeriklerindeki değişim incelendi ve kontrol grubu ile kıyaslandığında genel olarak tüm 

gruplarda (50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) H2O2 içeriğinin anlamlı (p ≤ 0.05) bir artış 

gösterdiği saptandı (Çizelge 4.6.). Tuz uygulamaları arasında en yüksek H2O2 içeriği 

34.03 µmol g
-1

 ile 75 mM NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde elde 

edilirken, en düşük H2O2 içeriğinin ise 17.81 µmol g
-1

 ile 50 mM NaCI uygulamasında 

olduğu ve bu değerlerin kontrol grubundan oldukça yüksek olduğu belirlendi. 

4.2.5. Toplam fenolik ve flavonoit miktarı üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 150 ve 300 mM NaCI) uygulanan tuz stresi 

sonrası aspir fidelerinde, toplam fenolik ve flavonoit miktarında meydana gelen 

değişimlere ait veriler Çizelge 4.7. de sunuldu. 

 

Çizelge 4.7. Tuz stresi sonrası toplam fenolik ve flavonoit miktarı (ortalama ± standart sapma) 

Uygulamalar 
Toplam Fenolik İçeriği 

(µg GAE/mg ekstre) 

Toplam Flavonoit İçeriği 

(µg QEs/mg ekstre) 

Kontrol 150.0  ± 0.04
a 

206.0  ± 0.05
a 

50 mM NaCl 122.0  ± 0.10
b 

170.0  ± 0.06
b 

75 mM NaCl 100.5 ± 0.05
d 

119.5  ± 0.01
d 

150 mM NaCl 114.0  ± 0.05
c 

123.5  ± 0.01
c 

300 mM NaCl - - 

Farklı harfi alan ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (p ≤ 0.05) 

 

Tuz stresi uygulamalarında gelişen aspir fidelerinin, fenolik madde 

içeriklerindeki değişimler incelendiğinde genel olarak tüm gruplarda (50, 75, 150 ve 

300 mM NaCI) kontrol grubuna göre azalma olduğu saptandı (Çizelge 4.7.). Aspir 

fidelerinin fenolik madde içeriklerindeki söz konusu bu azalma hem kontrol grubundan 

hemde uygulama grupları arasında istatistiki olarak önemli seviyede farklı (p ≤ 0.05) 

olduğu belirlendi. Fenolik madde içeriğindeki azalma en fazla 100.5 mikrogram ile 75 

mM NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde, en düşük azalma ise 122.0 
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mikro gram ile 50 mM NaCI konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde görüldü. Bu 

değerler kontrol grubunda gelişen aspir fidelerinde 150.0 mikro gram olan fenolik 

içeriğinden önemli seviyede düşük bulundu. 

Çizelge 4.7.’de görüldüğü gibi, uygulanan tuz stresinin flavonoit madde 

içeriğindeki değişim incelendiğinde de genel olarak tüm konsantrasyonlarda (0, 50, 75, 

150 ve 300 mM NACI) fenolik madde içeriğindeki değişimlere benzer şekilde kontrole 

göre azaldığı belirlendi. Flavonoit miktarının uygulanan NaCl konstrasyonuna göre hem 

kontrol grubundan hemde kendi aralarında önemli seviyede farklılıklar gösterdiği 

saptandı (p ≤ 0.05). Kontrol grubunda 206.0 mikrogram olan flavonoit madde 

içeriğinin, 75 mM NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde 119.5 mikro grama 

düştüğü görüldü.  

4.2.6. DPPH serbest radikali giderim aktivitesi üzerine etkisi 

Farklı tuz konsantrasyonları uygulanan aspir fidelerinden elde edilen ekstrelerin 

DPPH serbest radikali giderim aktiviteleri altı farklı konsantrasyonda (10, 25, 50, 100, 

250, 500 μg ml
-1

) test edildi. Ekstreler pozitif kontrol olarak kullanılan askorbik asit, 

BHT ve BHA’ ya göre karşılaştırılarak veriler Çizelge 4.8.’de gösterildi. 

 

Çizelge 4.8. Aspir fideleri ve pozitif kontrollerin DPPH serbest radikali giderim aktiviteleri (ortalama ± 

standart sapma) 

Konsantrasyon Kontrol 
50 mM 

NaCl 

75 mM 

NaCl 

150 mM 

NaCl 

Askorbik 

asit 
BHT BHA 

10  μg ml-1 2.39±0.41 8.68±0.56 10.39±0.79 18.03±2.48 17.33±3.63 6.4±0.56 11.16±1.70 

25  μg ml-1 12.22±0.36 29.25±1.74 41.66±1.95 69.57±3.61 82.07±1.04 21.76±0.54 42.08±1.41 

50  μg ml-1 24.21±0.34 49.97±0.42 72.93±0.68 87.44±1.57 92.84±0.06 26.57±1.83 69.69±0.88 

100 μg ml-1 48.62±1.48 80.19±0.55 87.34±1.19 89.4±0.95 92.92±0.11 54.5±0.66 83.35±1.11 

250 μg ml-1 73.74±2.59 89.71±0.79 89.24±0.18 90.02±0.67 93.12±0.06 71.1±0.24 85.6±1.87 

500 μg ml-1 88.48±0.29 90.43±0.06 89.68±0.06 91.32±0.07 93.12±0.06 84.31±0.93 87.32±0.07 

Rakamlar 5 materyalin ortalamasını göstermektedir.   

 

Tuzluluk stresine maruz bırakılan aspir fidelerinin, DPPH serbest radikali 

giderim aktivitelerinin genel olarak NaCl uygulama grubuna ve konsantrasyona göre 

farklıklar gösterdiği saptandı. Çizelge 4.8.’de görüldüğü gibi, kontrol ve NaCl 

uygulama gruplarının tamamında konsantrasyon (10, 25, 50, 100, 250, 500 μg ml
-1

) 

arttıkça antioksidan aktivitenin de düzenli olarak arttığı belirlendi. Bununla birlikte tüm 

test grupları arasında en yüksek DPPH serbest radikali giderim aktivitesi, %91.32 

inhibisyon değeri ile 150 mM NaCI uygulamasının 500 μg ml
-1

 konsantrasyonunda elde 

edildi. Ayrıca 75 mM NaCI uygulamasının 250 ve 500 μg ml
-1

 konsantrasyonunda 
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sırasıyla %89.24 ve %89.68 inhibisyon değerleri ile aynı konsantrasyonlardaki 50 mM 

NaCI uygulamasından daha düşük aktivite gösterdiği belirlendi.  

 

 

Şekil 4.6. Aspir fideleri ve pozitif kontrollerin DPPH serbest radikali giderim aktiviteleri  

 

Test grupları pozitif kontroller ile karşılaştırıldığında, 150 mM NaCl uygulanan 

aspir fidelerinin tüm konsantrasyonlarda BHT ve BHA’dan daha yüksek antioksidan 

aktiviteye sahip olduğu görüldü. 75 mM NaCl uygulamasının BHT’den tüm 

konsantrasyonlarda, BHA'dan ise 50, 100, 250 ve 500 μg ml
-1

 konsantrasyonlarda daha 

yüksek aktivite gösterdiği belirlendi. 50 mM NaCl uygulamasının yine pozitif kontrol 

olan BHT’den tüm konsantrasyonlarda, BHA'dan da 250 ve 500 μg ml
-1

 

konsantrasyonlarda daha yüksek aktivite sahip olduğu saptandı. Ayrıca 150 mM NaCl 

uygulanan aspir fidelerinin 10 μg ml
-1

 konsantrasyonunda askorbik asitten daha yüksek 

antioksidan aktivite gösterdiği tespit edildi (Şekil 4.6.).  
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Önemli çevresel stres faktörlerinden biri olan tuzluluk, bitkilerin büyümesini ve 

gelişmesini olumsuz yönde etkiler. Bitkilerin bu elverişsiz şartlara karşı geliştirdikleri 

adaptasyon şekilleri genotipe göre değişmektedir. Bununla birlikte tuz stresine verilen 

yanıtlar bitkinin gelişim dönemlerine göre farklı seviyelerde olabilmektedir. Özellikle 

bitki yaşamının ilk ve en önemli safhalarından olan çimlenme, tuz stresi gibi çevresel 

stres faktörlerinden büyük oranda etkilenir (Çulha 2011; Bina ve Bostani, 2017). 

Bitkilerde gelişimin ilk evresi olan çimlenme aşamasında, stres etkilerinin ve 

yanıtlarının incelenmesi bitkilerin tuzluluğa karşı tolerans seviyelerini belirlemede 

önemli bir aşama olarak kabul edilir. Bu nedenle bu çalışmada, balcı aspir çeşidinin 

çimlenmesine farklı NaCl konsantrasyonlarının etkisi incelenerek değerlendirildi. 

Çimlenme, tohumda su alımıyla başlayan ve radikula çıkışıyla sonuçlanan 

fizyolojik bir olaydır. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde çimlenmenin azaldığı, bitki 

çıkışının gecikerek düzensiz olduğu ve dolayısıyla bitki veriminin düştüğü 

vurgulanmıştır (Toprak ve Tunçtürk 2018). Tuz stresi, yetersiz su alımına, iyon 

toksisitesine, metabolik aktivitede engellemelere, enzim inhibisyonuna, büyümede 

dengesizliklere yol açarak tohumların çimlenmesini büyük oranda engeller (Amor ve 

ark., 2005; Khan ve ark., 2006; Leblebici ve Işık 2018). Aspir bitkisinde de artan tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme yüzdesinin azaldığı bazı araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir (Francois ve Berstein 1964; Çulha ve Çakırlar 2011). Literatürle uyumlu 

olarak balcı aspir çeşidi ile ilgili yaptığımız bu çalışmada, artan konsantrasyondaki 

NaCl uygulamasının çimlenme yüzdesini olumsuz etkilediği belirlendi. Bazı 

araştırıcılar, düşük tuz uygulamalarında tohumlarda yüksek çimlenme yüzdesi 

gözlendiğini ve bu değerlerin kontrol grubu ile aynı veya biraz düşük olduğunu 

belirtmiştir (Guan ve ark., 2009; Çulha 2011). Siddiqi ve ark. (2007) aspir bitkisi ile 

yaptıkları çalışmada tuz toleransını anlamak için tohumların maksimum çimlenme 

gösterdikleri uygulamalardan daha yüksek tuz konsantrasyonlarına maruz kalmaları 

gerektiğini vurgulamışlardır. Yaptığımız çalışmada kontrol grubunda tohumların 

%100’ü, 50 ve 75 mM NaCl uygulama gruplarında ise %75’i çimlendi. 150 mM NaCl 

uygulamasında %30’a düşen çimlenme oranının, en yüksek tuz uygulaması olan 300 

mM da ise %5’e düştüğü saptandı. Çalışmamızı destekler nitelikte Echi ve ark. (2013), 

tuzluluk koşullarının aspir tohumunun çimlenmesinde belirgin bir azalmaya neden 

olduğunu ve yüksek tuz seviyelerinde (210 mg l
-1

 NaCI) çimlenmenin kontrol grubuna 

kıyasla oldukça düştüğünü belirtmişlerdir. 
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Tuz stresinin bitkiler üzerinde meydana getirdiği etkiler bitki metabolizmasını 

bozabilmekte ve büyümede azalma ile sonuçlanabilmektedir. Tuz stresinin bitkinin 

gövde uzunluğunu azalttığını bildiren birçok çalışma bulunmaktadır (Perica ve ark. 

2008; Shafi ve ark. 2009; Çulha 2011). Yaptığımız çalışmada artan NaCl miktarına 

bağlı olarak balcı aspir fidelerinin sürgün uzamasında kontrol grubuna göre anlamlı 

düzeyde azalma olduğu belirlendi. Bununla birlikte NaCl stresinin kök uzunluğunu 

azalttığı ve en uzun kökün 1.95 cm ile kontrol grubunda, en kısa kökün ise 0.49 cm ile 

150 mM NaCl uygulamasından elde edildiği belirlendi. Çalışmamızla paralel şekilde 

aspirde tuz stresinin bitki boyunu, kök boyunu, tüm büyüme ve verim parametrelerini 

azalttığını bildiren birçok çalışma bildirilmiştir (Kaya ve ark 2003; Sadeghi 2011; Çulha 

ve Çakırlar 2011; Aymen ve ark. 2012; Harrathi ve ark. 2012; Echi ve ark. 2013; Erdal 

ve Çakırlar, 2014; Bahadorkhah ve Kazameini 2014; Zhang ve ark. 2015; Alasvandyari 

ve Mahdavi 2017; Toprak ve Tunçtürk 2018). Bitki boyu ve kök uzunluğunda meydana 

gelen azalmanın, osmotik basınç farklılıklarından, yapraklarda Na
+ 

birikiminden ve 

hücre çoğalmasında inhibisyondan kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Munns ve 

Tester, 2008; Alasvandyari ve Mahdavi 2017; Bina ve bostani 2017).  

NaCl stres faktörü diğer morfolojik parametrelerde olduğu gibi taze ve kuru 

ağırlık değerlerinde de düşüşe sebep olmaktadır. Çalışmamızda test edilen NaCl 

uygulamalarında aspir fidelerinin taze ağırlığının kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde 

azaldığı kuru ağırlığın ise değişmediği belirlendi. Aspir ile yapılan bazı çalışmalarda 

sürgün taze ve kuru ağırlığında artan NaCl miktarına bağlı olarak azalma meydana 

geldiği rapor edilmiştir (Siddiqi ve ark., 2007; Çulha ve çakırlar 2011; Aymen ve ark. 

2012; Harrathi ve ark. 2012; Zhang ve ark. 2015; Toprak ve Tunçtürk 2018). Tuz 

stresinin, dokularda su içeriğinin, klorofil ve karotenoid miktarının azalmasına sebep 

olduğu, fotosentez aktivitesinin inhibisyona uğramasına ve sonuç olarak bitkide ağırlık 

kaybına yol açtığı düşünülmektedir (Sairam ve ark. 2002). 

Tuz stresinin bitkilerde sebep olduğu ilk hasarın su eksikliği ile kendini 

gösterdiği bildirilmiştir. Kültür ortamında tuz seviyesindeki artış suyun osmotik 

potansiyelini düşürerek kökün su almasını zorlaştırır ve bitkide su eksikliğine neden 

olur (Sairam ve Srivastava, 2002). Fizyolojik kuraklık olarak da tanımlanan bu olay 

sonucunda çeşitli metabolik düzensizlikler ve büyüme hızında azalma meydana gelir 

(Richards, 1954; Levitt, 1980). Siddiqi ve Ashraf (2008) ile Alasvandyari ve Mahdavi 

(2017), aspir çeşitleri ile yaptıkları çalışmada, tuz stresinin su ile ilgili parametreleri ve 

yaprak su içeriğini azalttığını (oransal su içeriği, su potansiyeli ve osmotik potansiyel 
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gibi) rapor etmişlerdir. Bu çalışmalarla benzer şekilde yaptığımız çalışmada, artan NaCl 

konsantrasyonuna bağlı olarak aspir fidelerinin GSİ oranında azalma meydana geldiği 

belirlendi. Düşük NaCl uygulamalarında (50 ve 75 mM) GSİ oranında kontrole göre 

meydana gelen azalma istatistiksel olarak anlamlı bulunmadı. Ancak %83.95 ile 150 

mM NaCl uygulamasındaki azalmanın kontrol grubuna göre istatistiki olarak önemli 

olduğu tespit edildi. Çulha (2011) 3 farklı aspir çeşidi ile ilgili yaptığı çalışmada, artan 

tuz stresine bağlı olarak su içeriğinin (oransal ve GSİ) azaldığını bildirmiştir. Ayrıca 

farklı bitki türlerinde yapılan bir çok çalışma da benzer sonuçlar rapor edilmiştir 

(Tıpırdamaz ve Çakırlar, 1990; Çiçek ve Çakırlar, 2002; Morant-Manceau ve ark., 

2004; Silva ve ark., 2010).  

Tuz stresi altında aktif oksijen türleri çoklu doymamış yağ asitleri ile reaksiyona 

girerek lipid peroksil radikallerin oluşmasına neden olmaktadır. Ortaya çıkan bu 

radikaller membran organizasyonu ve bütünlüğünün bozulmasına yol açar (Smirnoof, 

1995; Elkahoiu ve ark., 2005; Sreenivasulu ve ark. 1999 Radić ve ark., 2006). Hücre 

zarında bulunan lipidlerin perokside olması sonucunda, reaksiyon ürünü olarak MDA 

meydana gelmektedir (Ohkawa ve ark., 1979). Çalışmamızda NaCl stresinin aspir 

fidelerinde meydana getirdiği zararın anlaşılması amacı ile yeşil aksam dokularındaki 

MDA içerikleri incelendi. Sonuç olarak artan NaCl konsantrasyonuna bağlı olarak 

MDA içeriğinin arttığı tespit edildi. Kontrol grubuna göre MDA içeriğinde meydana 

gelen artış, tuz stresinin lipid peroksidasyonuna neden olduğunu göstermektedir. Farklı 

aspir çeşitleriyle yapılan çalışmalarda sonuçlarımızla paralel şekilde tuz stresinin MDA 

miktarında artışa sebep olduğu bildirilmiştir (Çulha 2011; Erdal ve Çakırlar 2014; 

Alasvandyari ve Mahdavi 2017; Kazemeini ve ark. 2017). Ayrıca farklı bitki türlerinde, 

yaptığımız çalışmanın bulgularını destekler nitelikte; Salah ve ark. (2011) yonca 

bitkisinde, Demiral ve Türkan (2004) ile Orcan (2017) çeltikte, Carrasco-Rios ve Pinto 

(2014) mısırda, Zhang ve ark. (2013) buğday bitkisinde, özellikle yüksek tuz 

konsantrasyonlarının MDA miktarında artışa sebep olduğunu rapor etmişlerdir.  

Bitkiler tuz stres faktörüne karşı koyabilmek için düşük molekül ağırlıklı 

osmolitleri yüksek miktarda biriktirmektedirler. Bu ozmolitlerden biri olan prolin 

miktarının, stres altındaki bitkilerde arttığını rapor eden birçok çalışma mevcuttur 

(Silveira ve ark., 2003; Morant-Manceau ve ark., 2004; Ashraf ve Orooj, 2006; 

Eyidogan ve Öz, 2007; Çiçek ve Çakırlar, 2008; Silva Ortega ve ark., 2008). Balcı aspir 

çeşidi ile ilgili yaptığımız çalışmada da tuz stresine bağlı olarak ortaya çıkan osmotik 

stresin, prolin miktarında artışa neden olduğu belirlendi. Farklı aspir çeşitlerinde 
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çalışmamızdaki bulguları destekler nitelikte stresin şiddetinin artışına bağlı olarak prolin 

içeriğinin de arttığını bildiren çalışmalar rapor edilmiştir (Erdal ve Çakırlar 2014; 

Alasvandyari ve Mahdavi 2017; Kazemeini ve ark. 2017).  

Tuz stresi altındaki bitkilerde H2O2 miktarında meydana gelen artışın, lipid 

peroksidasyonuna yol açtığı ve membran yapısının bozulduğu belirtilmektedir 

(Mandhania ve ark., 2006). Yaptığımız çalışmada artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte 

H2O2 miktarında önemli bir artış tespit edildi. Meydana gelen bu artmanın tüm NaCl 

uygulamalarında, kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi. 

Çulha (2011) 3 farklı aspir çeşidi ile ilgili yaptığı çalışmada, NaCl miktarı artıkça 

oksidatif stresin indüklenmesi sonucu, H2O2 miktarının da arttığını rapor etmiştir. 

Araştırıcı artan NaCl stresinin lipid peroksidasyonu ile birlikte iyon sızıntı oranının da 

arttığını ve bu durumda H2O2’nin sinyal molekülü olarak değil toksik bir molekül olarak 

davrandığını bildirmiştir. Chaparzadeh ve ark. (2004) Calendula officinalis bitkisinin 

tuz stresi altında yapraklarındaki H2O2 içeriğinde kontrol gruplarına göre artış olduğunu 

belirlemiştir. Araştırıcılar H2O2 seviyesinin farklı enzim aktiviteleri ile etkileşimi 

sonucu bitkinin tuz stresine karşı tolerans kazanmasında ve büyümeyi düzenlemesinde 

önemli role sahip olduğunu bildirmiştir.  

Genellikle meyve ve sebzelerin yapısında bulunan ve kuvvetli antioksidan 

aktiviteye sahip olan fenolik bileşikler; fenolik asitler ve flavonoitler olarak iki gruba 

ayrılırlar (Cemeroğlu, 2004; Davies, 2000; Tozoğlu, 2011). Yapılan son çalışmalarda 

aspir bitkisinin de fenolik bileşikler bakımından oldukça zengin olduğu belirtilmiştir 

(Roh ve ark., 2004; Özdemir ve ark., 2011; İşler, 2014; Çalışkan ve ark. 2017). Tarla 

koşullarında yetiştirdiği aspirin tohum, yaprak ve çiçek ekstrelerinin toplam fenol ve 

flavonoit madde miktarını araştıran Kuşoğlu (2015) , en yüksek fenolik madde içeriğini 

276 mg ml
-1

 ile yaprak ekstresinde, toplam flavonoit madde içeriğini ise çiçek (92.9 mg 

ml
-1

) ve yaprak ekstresinde (97,41 mg ml
-1

) elde ettiğini bildirmiştir. Yu ve ark. (2013) 

aspir tohumlarının, toplam fenolik madde içeriğinin 126,0 mg GAE/g flavonoit madde 

içeriğini ise 62,2 mg QE/g olduğunu bildirmişlerdir. Balcı aspir çeşidi ile ilgili 

yaptığımız bu çalışmada, kontrol grubunda 150.0 mikrogram olan fenolik madde 

içeriğinin NaCl stresi uygulamalarında azalarak 100.5 mikrograma (75 mM NaCl) 

düştüğü belirlendi. Ayrıca kontrol grubunda 206.0 mikrogram olan flavonoit madde 

içeriğinin, 75 mM NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde 119.5 mikrograma 

düştüğü görüldü. Çalışmamızda bulduğumuz bu sonuçlarla benzer şekilde tuz stresi 

altında bitkilerde toplam flavonoit ve fenolik içeriğinin önemli ölçüde azaldığını 
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bildiren çalışmalar mevcuttur. Khalid ve da Silva (2010) Calendula officinalis 

bitkisinde NaCl, CaCl2 ve MgCl2 tuzlarının toplam flavonoit ve karotenoid içeriğini, 

Yuan ve ark. (2010) turpta NaCl'nin toplam fenolik içeriğini belirgin şekilde azalttığını, 

benzer şekilde, Bourgou ve ark. (2010) Nigella sativa bitkisinde NaCl uygulamalarının 

toplam fenolik içeriği azaltığını bildirmişlerdir. 

Kuşoğlu (2015) aspirin tohum, yaprak ve çiçek ekstrelerinin DPPH serbest 

radikali giderim aktivitesini incelemiş ve en yüksek aktivitenin %96 ile çiçek 

ekstresinde elde edildiğini ve bu değerin standart olarak kullanılan askorbik asit ve 

trolokstan yüksek bulunduğunu bildirmiştir. Araştırıcı ayrıca yaprak ekstresinin DPPH 

radikali giderme aktivitesini %89, yağ ekstresinin ise %87 bulduğunu rapor etmiştir. 

Balcı aspir çeşidi ile yaptığımız DPPH radikali giderme aktivitesi tayininde; pozitif 

kontrol olarak BHT, BHA ve Askorbik asit kullanıldı. Kontrol ve NaCl uygulama 

gruplarının tamamında konsantrasyon (10, 25, 50, 100, 250, 500 μg ml
-1

) arttıkça 

antioksidan aktivitenin de düzenli olarak arttığı belirlendi. Tüm test grupları arasında en 

yüksek DPPH serbest radikali giderim aktivitesi, %91.32 inhibisyon değeri ile 150 mM 

NaCI uygulamasında olup pozitif kontrol olarak kullanılan BHT ve BHA’dan yüksek 

bulundu. Çalışmamızı destekler nitelikte Pehlivan Karakaş (2016) tuz stresi altında 

çimlendirdiği buğday çeşitlerinde DPPH serbest radikali giderim aktivitesini incelemiş 

ve en iyi antioksidan aktivitenin tuz stresi altındaki çeşitlerde olduğunu belirlemiştir. 

Aynı şekilde Oueslati ve ark. (2010) Mentha pulegium L. bitkisinin farklı tuz 

konsantrasyonlarındaki antioksidan aktivitesini incelemiş ve 100 mM NaCl'deki 

yaprakların kontrol ile karşılaştırıldığında daha yüksek DPPH aktivitesine sahip 

olduğunu bildirmiştir.  
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Balcı aspir (Carthamus tinctorius L.) çeşidinin çimlenmesi üzerine farklı NaCl 

konsantrasyonlarının etkisi ile ilgili in vitro ortamda yapılan ilk çalışma olan bu 

araştırmadan elde edilen sonuç ve öneriler aşağıda maddeler halinde özetlenmiştir:  

1. Yüzey sterilizasyonu yapılan aspir tohumları farklı konsantrasyonlarda (0, 50, 

75, 150, 300 mM) NaCI içeren 1/4 MS besi ortamında kültüre alınarak büyüme 

odasında çimlenmeye bırakıldı. 3 haftalık kültür periyodu sonunda artan NaCl 

uygulamasının balcı aspir çeşidinin çimlenme yüzdeleri üzerinde olumsuz etki 

ettiği, kontrol grubunda %100 olan çimlenme yüzdesinin, 150 mM NaCl 

uygulamasında %30’a ve 300 mM uygulamasında ise %5’e düştüğü tespit edildi.  

2. Farklı konsantrasyonlardaki NaCl tuz uygulamalarında gelişen aspir fidelerinin 

sürgün uzunluklarında istatistiksel olarak anlamlı azalmalar meydana geldiği 

(p<0.05) belirlendi. Sürgün uzunluğu bakımından uygulama grupları kendi 

aralarında karşılaştırıldığında, özellikle 50 ve 150 mM NaCl uygulamaları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık olduğu, en yüksek NaCl 

uygulamasında ise (300 mM) gelişme olmadığı görüldü. Kök uzunluğu 

bakımından ise NaCl’nin sürgün uzunluğunda olduğu gibi olumsuz etki gösterek 

yaklaşık %74’lük azalmaya sebep olduğu saptandı. Sonuçlar istatistiksel olarak 

değerlendirildiğinde uygulama gruplarının kontrole göre farklılık gösterdiği 

kendi aralarında ise benzer olduğu tespit edildi.  

3. NaCl uygulamalarının, fidelerin yeşil aksam  taze  ağırlıklarında azalmaya neden 

olduğu ve bu azalmanın kontrol grubuna göre anlamlı, uygulama grupları 

arasında ise anlamlılık göstermediği tespit edildi. Tuz stresinin fidelerin yeşil 

aksam kuru ağırlıklarında istatistiki olarak anlam ifade eden bir azalmaya neden 

olmadığı belirlendi.  

4. Tuz stresinin aspir fidelerinin GSİ oranında azalmaya neden olduğu, bu 

azalmaların yüksek NaCl konsantrasyonunda (150 mM) istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu, düşük NaCl konsantrasyonlarında (50 ve 75 mM) ise 

istatistiksel olarak anlamlı olmadığı tespit edildi. 

5. Hücre zarının yıkımı sonucu oluşan ve lipit peroksidasyonunun son ürünü olan 

MDA içeriğinin, NaCl konsantrasyonu artışıyla paralel olarak düzenli bir şekilde 

arttığı belirlendi. En yüksek MDA içeriğinin 4.58 µmol g
-1

 değeri ile 150 mM 

NaCl konsantrasyonunda olduğu ve bu değerin hem diğer NaCl uygulamaları 
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hem de kontrol grubundaki değerlerden istatistiki olarak önemli derecede farklı 

olduğu tespit edildi.  

6. Artan NaCI konsantrasyonuna paralel olarak fidelerin prolin içeriklerinde artış 

olduğu ve bu artışın kontrole göre istatistiksel olarak önem arz ettiği belirlendi. 

En yüksek prolin miktarı 2.18 mmol g
-1

 ile 150 mM NaCI konsantrasyonunda 

belirlenerek bunun kontrole göre oldukça yüksek olduğu saptandı. 

7. NaCl uygulamalarının, fidelerin H2O2 içeriğinde artışa neden olduğu ve bu 

artışların kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi. NaCl 

uygulamaları arasında en yüksek H2O2 içeriği 34.03 µmol g
-1

 ile 75 mM NaCl 

konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinden elde edildi. 

8. Tuz stresinin, aspir fidelerinin toplam fenolik madde içeriklerinde azalışa neden 

olduğu ve bu azalışların kontrole göre istatistiksel olarak önemli olduğu tespit 

edildi. Fenolik madde içeriğindeki azalma en fazla 100.5 mikrogram ile 75 mM 

NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir fidelerinde meydana geldi. 

9. Aspir fidelerinin toplam flavonoit madde içeriklerinin uygulanan NaCl 

konstrasyonuna göre farklılık göstermekle beraber genel olarak kontrol 

grubundan düşük olduğu saptandı. Kontrol grubunda 206.0 mikrogram olan 

flavonoit madde içeriğinin, 75 mM NaCl konsantrasyonunda gelişen aspir 

fidelerinde 119.5 mikrograma düştüğü görüldü.  

10. Tuz stresine maruz bırakılan aspir fidelerinin, DPPH serbest radikali giderim 

aktivitelerinin kontrol ve NaCl uygulama gruplarının tamamında konsantrasyon 

arttıkça antioksidan aktivitenin de düzenli olarak arttığı tespit edildi. En yüksek 

DPPH serbest radikali giderim aktivitesi, %91.32 inhibisyon değeri ile 150 mM 

NaCI uygulamasının 500 μg ml
-1

 konsantrasyonunda elde edildi. Test grupları 

pozitif kontroller ile karşılaştırıldığında, 150 mM NaCl uygulanan aspir 

fidelerinin BHT ve BHA’dan tüm konsantrasyonlarda, askorbik asitten ise 10 μg 

ml
-1

 konsantrasyonunda daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği tespit edildi. 
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