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Just because of geographical spread, citrus species generally grow in places sensitive to salinity. 

Testing methods have a significant role in breeding and cultivar development programs. This study 

was conducted to investigate in vitro salt response of Cleopatra mandarin (Citrus reshni Tan.), 

sour orange (Citrus aurantium L.), rough lemon (Citrus jambhiri Lush.), Volkamer lemon (Citrus 

volkameriana Tan & Pasq.), Carrizo citrange (Poncirus trifoliata L. Raf. X Citrus sinensis L. 

Osbeck) and trifoliate orange (Poncirus trifoliata Raf.) rootstocks at different NaCl 

concentrations. Seeds were germinated in MS medium with 0, 45, 90 and 135 mM NaCl 

concentrations. In general, the greatest germination rates in all salt concentrations in Volkamer 

lemon and sour orange rootstocks and the lowest values were observed in rough lemon and 

trifoliate orange rootstocks. Present findings revealed that in vitro conditions could reliably be 

used in salt tolerance tests of citrus rootstocks.   
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Turunçgiller coğrafi dağılımlarından dolayı tuzluluğa hassas bölgelerde yetiştirilen ürünler 

arasında önemli bir yerdedir. Testleme metotları, ıslah ve ürün geliştirme programlarında önemli 

bir konuma sahiptir. Yapılan bu çalışmada in vitro koşullarda Kleopatra mandarini (Citrus reshni 

Tan.), Turunç (Citrus aurantium L.), Kaba limon (Citrus jambhiri Lush.), Volkamer limon (Citrus 

volkameriana Tan & Pasq.), Carrizo sitranjı (Poncirus trifoliata L. Raf. × Citrus sinensis L. 

Osbeck) ve Üç yapraklı (Ponciru trifoliata Raf.) gibi bazı turunçgil anaçlarının farklı NaCl 

konsantrasyonlarında tuza olan tepkilerini belirlemek amaçlanmıştır. Söz konusu turunçgil 

anaçlarına ait tohumlar 0, 45, 90 ve 135 mM NaCl içeren MS ortamında in vitro tohum 

çimlendirilme testine tabi tutulmuştur. Genel olarak bütün tuz konsantrasyonlarında en yüksek 

çimlenme Volkamer Limon ve Turunç anacından elde edilirken, en düşük çimlenme Kaba limon 

ve Üç yapraklı anacında gerçekleşmiştir. Sonuç olarak bu çalışmayla turunçgil anaçlarında tuza 

toleransı belirlenmesinde in vitro koşulların hızlı testleme de kullanılabileceği kanısına varılmıştır. 
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Giriş 

Ağır metal, yüksek tuzluluk, su kıtlığı, düşük ve yüksek 
sıcaklık gibi çeşitli abiyotik stres koşulları ürün 
metabolizması üzerinde antagonistik etkiler oluşturabilir. Bu 
stres şartları arasında toprak tuzluluğu dünya çapında 
tarımsal üretimi sınırlayan en önemli faktördür (Kumar ve 
ark., 2010; Yaman ve ark., 2016). Toprak tuzluluğu, dünya 
üzerindeki ekili alanları geniş ölçüde etkilemekte ve verimde 
önemli düşüşlere neden olmaktadır. Bununla birlikte 
tuzluluk hem bitkiyi bütün olarak hem de hücresel düzeyde 
biyokimyasal ve fizyolojik olarak etkilediğinden dolayı tuza 
dayanıklı ürün geliştirmek zorunlu hale gelmiştir 
(Rajkumar, 2013; Demirkaya, 2014; Yaman ve ark., 2016). 

Sulu tarımın hızla genişlemesi nedeniyle, kurak ve yarı 
kurak bölgelerde sınırlı su kaynaklarının verimli kullanımı 
giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Bununla birlikte, 
birçok bitkinin verimi üzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle 
su tuzluluğu önemli bir sorundur. Halofitler hariç, su 
tuzluluğu çoğu bitkinin büyümesini kısmen inhibe 
etmektedir. Tuzluluk, ozmotik potansiyel etkisinden dolayı 
büyüme ve verimi düşürmekle kalmaz, aynı zamanda 
sürgün büyümesi ve kök biyomasını azaltmaktadır 
(Aydınşakir ve ark., 2012).  

Tuzlu sulama suyu turunçgillerin büyümesini ve verimi 
etkilediğinden dolayı turunçgiller tuza duyarlı bitkiler 
olarak sınıflandırılmıştır (Prior ve ark., 2007; Córdoba ve 
ark., 2018; Alqahtani ve ark., 2019; Colmenero-Flores ve 
ark., 2020). Kök bölgesindeki tuzluluk nedeniyle 
yapraklarda yüksek klorür konsantrasyonları (Cl−), 
fizyolojik bozukluklara ve nihayetinde görülebilir hasara 
neden olur (Etehadpour ve ark., 2019). Benzer şekilde, 
yapraklarda yüksek sodyum konsantrasyonlarının (Na +), 
fotosentez ve transpirasyon üzerinde zararlı etkileri vardır 
(Shawquad ve ark., 2008). Tuz zararının gözle görülür 
belirtileri ortaya çıkmadan önce bu fizyolojik bozukluklar 
büyüme ve ürün kaybına yol açabilir.  

Tuza tolerans, hücreden tüm bitkiye kadar farklı 
seviyelerde çok genle kontrol edilen bir karakterdir. Hassas 
glikofit bitkiler olan turunçgillerde (Ben-Hayyim ve 
Moore, 2007), tolerans, kökten hava kısmına olan tuz 
taşıma kısıtlaması ile ilişkilidir (Larbi ve ark., 2020). 
Büyüme azalması yapraktaki Na + ve Cl içerikleriyle 
ilişkilidir. Bazı anaçlar, Cl- (Cl iyonların nispeten yavaş 
emilimi) ve aşırı Na +’nın bölümlere ayrılmasının seçici 
olarak dışlanmasını birleştirerek tuz stresinin etkisini tolere 
etmektedir (Rochdi ve ark., 2005). 

Turunçgillerin tuzluluğa olan toleransı iklim, toprak tipi, 
sulama sistemi, anaç-kalem kombinasyonu gibi çeşitli 
faktörlere bağlıdır (Çimen ve Yeşiloğlu 2016). Turunçgiller 
diğer bitkilere oranla tuzluluğa karşı daha hassastır 
(Alqahtani ve ark., 2019). Tuzluluğun gözlenen etkileri, 
yaprak hasarı, büyüme baskılanması ve gerilemenin çeşitli 
belirtileri şeklindedir. Tuz stresi altında bitki büyümesinin 
baskılanması, genellikle (a) ozmotik strese, azalan doğal su 
potansiyeline bağlı olarak, (b) hücrede metabolik süreçler 
üzerindeki spesifik iyon etkisine bağlıdır (Yassin, 2005). 
Carrizo citrange anaçları diğer anaçlardaki ağaçlardan daha 
fazla Cl-daha fazla biriktirir. Carrizo strange üzerine aşılı 
bitkiler yüksek Cl birikimi yaparken, bu anaçlar Na+’u ayrı 
tutar (Pérez-Pérez ve ark., 2015). Tuzluluğa karşı bu 
hassaslığa rağmen, yıllık yağışların yetersiz olduğu ve 
ekonomik verim için sulama yapılması gereken alanlarda 
turunçgil ağaçları yetiştirilmektedir. Sulama suyundaki 

tuzluluk problemi turunçgil yetiştiriciliği için problem olan 
kıyı bölgelerde genellikle karşımıza çıkmaktadır (Levy ve 
Syvertsen, 2004). Turunçgil anaçları büyük ölçüde mineral 
alımını kontrol eder ve tuzların sürgünlere taşınması, aşırı 
miktarda klorür ve bazen de yapraklarda sodyum birikimi ile 
ilişkilidir. Bu nedenle, tuz stresi toleransı anaç 
değerlendirilmesi esastır. 

Günümüzde doku kültürü teknikleri kullanılarak 
abiyotik strese dayanıklı bitkilerin kullanılması oldukça 
popülerdir. Çünkü in vitro koşullar in vivo koşullara göre 
daha kontrol edilebilir ve sınırlı alanlarda yoğun çalışma 
yapılabilir (Shiyab ve ark., 2003). Örneğin tarla 
koşullarında bitkiler farklı interaksiyonların neden olduğu 
abiyotik ve biyotik stres koşullarına maruz kalabilir. Bir 
başka deyişle, beslenme ve iklim etkileri yılın her anında 
in vitro koşullarda kolaylıkla kontrol edilebilir (Montoliu 
ve ark., 2009). Bitkilerde çimlenme ve erken fidelerin 
büyüme aşamalarında tuzluluk toleransını belirlemek için 
tarla ve tam ölçekli laboratuvar denemeleri, genellikle 
zamana ve ciddi girdilere ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle, 
zaman tasarrufu sağlayan ve minimum girdiler gerektiren 
tarama yöntemlerinin geliştirilmesine ihtiyaç vardır (Abari 
ve ark., 2011). Bunlardan birisi ise in vitro koşullarda 
testleme yöntemidir. Buradan hareketle bu çalışmada, bazı 
turunçgil anaçlarının in vitro koşullarda farklı tuz 
seviyelerine tepkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Yöntem 

 

Çalışmada 6 farklı turunçgil anacı (Kleopatra 

mandarin, turunç, kaba limon, Volkamer limon, Carrizo 

sitranjı ve üç yapraklı) materyal olarak kullanılmış olup, 

anaçlara ait olgun meyvelerden elde edilen tohumlar distile 

su ile yıkanmış ve sonrasında 1 dakika %90’lık edil alkolde 

ve ardından %0,5 lik sodyum hipoklorit çözeltisinde 15 

dakika boyunca steril edilmiştir. Ardından tohumlar 5 defa 

distile su ile durulanmıştır. Daha sonra tohumlar farklı 

seviyelerde sodyum klorür (NaCl 0, 45, 90, 135 mM) 

içeren, 30 ml’lik MS+30 g/L sukroz+6 g/L ağar ilave 

edilmiş hormon-free ortama Murashige ve Skoog 

(Murashige ve Skoog, 1962) çimlenmek üzere transfer 

edilmiştir. Çalışmada kullanılan malzemeler ve MS ortamı 

120°C 20 dakika’de otoklav lamadan önce 1 N NaOH veya 

1 N HC1 ile pH 5,7’ye ayarlanmıştır Çalışma her 

konsantrasyon için 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 4 kavanoz 

olacak şekilde yürütülmüştür. Her kavanoza 3 adet tohum 

ekimi yapılmıştır. Bitki büyütme odasında 25±2°C, 16 saat 

aydınlık ve 8 saat karanlıkta bekletilmişlerdir (Habibi ve 

Amiri 2013). Tohum çimlenmesinin belirlenmesinde, 

tohumların çimlenmesi ve kotiledon yaprakların görülmesi 

dikkate alınmıştır. Elde edilen bulgular, IBM SPSS 

Statistics 22 paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Çalışmadan elde edilen sonuçlara göre bütün tuz 

konsantrasyonlarında anaçlar arasında istatistiki olarak 

farklılıklar önemli bulunmuştur. 0 mM NaCl 

konsantrasyonlarında anaçlara ait çimlenme yüzdeleri %50 

ile üç yapraklı, %89,81 turunç anacı arasında değişim 

göstermektedir (Şekil 1).  
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Şekil 1. 0 mM NaCl konsantrasyonunda anaçların 

çimlenme yüzdeleri 

Figure 1. Percentage germination of rootstocks at 0 mM 

NaCl concentration 

Şekil 2. 45 mM NaCl konsantrasyonunda anaçların 

çimlenme yüzdeleri 

Figure 2. Percentage germination of rootstocks at 45 mM 

NaCl concentration 

  
Şekil 3. 90 mM NaCl konsantrasyonunda anaçların 

çimlenme yüzdeleri 

Figure 3. Percentage germination of rootstocks at 90 mM 

NaCl concentration 

Şekil 4. 135 mM NaCl konsantrasyonunda anaçların 

çimlenme yüzdeleri 

Figure 4. Percentage germination of rootstocks at 135 mM 

NaCl concentration 

 

45 mM Nacl konsantrasyonunda en yüksek çimlenme 

yüzdesi Turunç anacından elde edilirken, en düşük 

çimlenme yüzdesi %47,22 ile üç yapraklı anacında 

belirlenmiştir. Bu tuz konsantrasyonunda diğer anaçların 

tepkileri ise %89,91 ile Volkamer limon, %80,57 ile 

Kleopatra mandarini kaba limon ve üç yapraklı anaca göre 

daha iyidir (Şekil 2).  

90 mM Nacl konsantrasyonunda en yüksek çimlenme 

yüzdesi %90,74 ile turunç anacında, en düşük oran ise 0 ve 

45 mM konsantrasyonlara benzer olarak %50,92 ile kaba 

limon ve üç yapraklı anaçlarında görülmüştür. 90 mM 

konsantrasyonda Volkamer limon, carizzo, Kleopatra 

mandarin anaçlarında ise çimlenme yüzdeleri sırasıyla 

%78,70, %71,29, %68,51 olarak tespit edilmiştir (Şekil 3). 

135 mM NaCl konsantrasyonunda 0,45 ve 90 mM 

konsantrasyonlara benzer olarak en yüksek çimlenme 

yüzdesi %89,81 ile turunç anacından, en düşük çimlenme 

yüzdesi ise %49,07 ile üç yapraklı anacında belirlenmiştir. 

Bu tuz konsantrasyonunda turunçtan sonra en iyi tepkiyi 

veren Volkamer limon, carizzo, anaçlarında ise çimlenme 

yüzdeleri %74,07, %71,29, olarak gözlemlenmiştir (Şekil 4).  

5 adet turunçgil anacında (Kırmızı kaba limon, turunç, 

Volkamer limon, Kleoptora mandarin, Troyer stranj) 4 

farklı tuz düzeyinde (Kontrol, 4, 6, 8 ds/M) test edilmiştir 

ve Kleoptora mandarini EC: 8 ds/M en yüksek tuz toleransı 

göstermiştir. Turunç ikinci sırada onu takip ederken 

Kırmızı kaba limon ve Volkamer limon orta düzeyde 

tolerans göstermiştir. Troyer stranj ise en hassas anaç 

olarak belirlenmiştir (Anjum, 2008). 

Çimlenme ortamlarında artan tuzluluk konsantrasyonu, 

çoğunlukla çimlenme yüzdesini azaltabilen veya 

geciktirebilen ozmotik ve / veya spesifik toksisiteye neden 

olur. NaCl’nin etki ettiği bitki büyümesi ve tohum 

çimlenmesindeki engelleme mekanizması, embriyo 

üzerindeki toksik etki veya yetersiz su emilimine bağlı 

olarak ilişkilendirilebilir (Azza ve ark., 2007). 25 mM ve 

50 mM tuz çözeltisinde gerçekleştirilen bir çalışmada, 25 

mM tuz konsantrasyonunda yapraklarda sodyum içeriği 

açısından P. trifoliata anacında herhangi bir farklılık 

belirlenememiş iken, 50 mM çözeltide bu farklılık 

neredeyse 3 kat fazla olmuştur. Deney sonuçlarına bağlı 

olarak anaçların 50mM NaCl de daha yüksek kök bölgesi 

tuzluluğunun da, genotiplerin daha iyi bir ayırma ve tuz 

seçimine izin verdiğini, muhtemelen bazı anaçlardaki 

dışkılama mekanizmasının bu konsantrasyonda 

çalışmadığını göstermektedir. (Sykes, 2011). 

6 farklı (Rangpur lime (Citrus limonia Osbeck), kaba 

limon (Citrus jambhiri Lush.), volkamariana (Citrus 

volkameriana Pasquale), turunç (Citrus aurantium L.), 

Swingle citrumelo ve citrumelo 4475 (Citrus paradisi 
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Macf. × Poncirus trifoliata (L.) Raf) turunçgil anacında 

yapılan çalışmada tuz konsantrasyonuna bağlı olarak 

çimlenme ve bitki gelişiminin gerilediği belirlenmiştir 

(Fadli ve ark., 2015) Çalışma sonucunda elde edilen 

bulgulara göre turunçgil anaçlarında (turunç, kaba limon 

ve üç yapraklı hariç) genel olarak farklı tuz 

konsantrasyonlarına verdikleri tepkiler benzer olmuştur. 

Önceki çalışmalarla benzer olarak tuz konsantrasyonunun 

artması ile çimlenme yüzdeleri bununla bağlantılı olarak 

azalış göstermiştir.  

Sonuç olarak yapılan bu çalışmada dünyada yaygın 

olarak kullanılan 6 farklı turunçgil anacında farklı tuz 

konsantrasyonlarına in vitro şartlarda tepkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Değişen konsantrasyona bağlı 

olarak anaçların verdikleri tepkilerinde farklı olduğu 

belirlenmiş ve elde edilen sonuçlara göre in vitro şartlarda 

tuz konsantrasyonlarının turunçgil anaçlarında hızlı bir 

testleme aracı olarak kullanılabileceği belirlenmiştir.  
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