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Ozet:Bu arastirma iilkemizde asili asma fidani iiretiminde yaygin olarak kullanilan 41 B ve Kober 5 BB Amerikan asma anaglari ile
tuza dayanikli oldugu bilinen 1616 C’nin in vitro kosullarda tuz stresine karsi gostermis oldugu performansin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amagla in vitro kosullarda elde edilen siirgiinler, 0 (kontrol), 50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM olmak
iizere 5 farkli konsantrasyonda NaCl iceren 0.5 mg/l benzil adenin (BA) ve 0.05 mg/l naftalen asetik asit (NAA) katkili MS besin
ortamlarinda kiiltiire almmislardir. Ug haftalik kiiltiir siiresi sonrasinda bitkiciklerde yaprak sayisindaki artis ve siirgiin yas agirlig ile
prolin miktarlar1 belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda yaprak sayisindaki artig bakimindan genotipler arasinda bir farklilik gézlenemezken, siirgiin yas agirligi ve
prolin igerigi bakimindan 41 B anacinin diger anaclara kiyasla daha diisiik degerler gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Amerikan Asma Anaci, Tuz Stresi, Prolin

Effects of Salt Stress on Shoot Growth and Proline Content of Some American
Grapevine Rootstocks in in Vitro Conditions.

Abstract: In this research, 41 B and Kober 5 BB American grapevine rootstocks which are widely used in our country and 1616 C
which is known to be resistant to salt are used as a plant material. It was aimed that determination of tolerance to salt stress on these
genotypes. The shoots have been grown in vitro conditions in a basal medium of MS added 0.5 mg/l benzyl adenine (BA) and 0.05
mg/1 naphthalen acetic acid (NAA) containing 5 different concentration of NaCl (0 (control), 50 mM, 100 mM, 150 mM and 200
mM). After three weeks, increase in the number of leaf, shoot fresh weight and proline content on shoots were determined.

As a result of research, there is no differences in increase in the number of leaf among genotypes, but shoot fresh weight and prolin
content on 41 B were lower than other genotypes.
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Giris Olumsuz stres kosullarinin  devam etmesi halinde
fizyolojik ve biyokimyasal bozulmalar nedeniyle bitki
Tuzluluk tarim alanlarinda karsilasilan en Gnemli  biylme ve gelisimi (Sudhir ve Murthy, 2004), bitkideki

sorunlardan birini olusturmaktadir. Ozellikle kurak ve
yart kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolayr suda
eriyebilir tuzlar uzaklara tasginamamakta, tuzlu taban
sular1 kilcal yilikselme ile toprak yiizeyine kadar
ulagmaktadir. Evaporasyonun yiiksek olmasi nedeniyle
sular, toprak yiizeyinden kaybolurken, beraberinde
tasidiklar1 tuzlar1 toprak yiizeyine veya ylizeye yakin
kisimlara birakmaktadir (Saruhan vd., 2008).

Tarmmsal iiretim yapilan alanlarda meydana gelen bu
tuzluluk durumu ise bir taraftan toprak verimliligini
olumsuz yonde etkilemekte, diger taraftan da iiriin
verimini smirlandirmaktadir. Ulkemiz topraklarinda da
o6nemli bir sorun olan tuzluluk son yillarda artan drenaj
yetersizligi ve sulamada yapilan hatalar nedeniyle giderek
daha da ciddi boyutlara ulagsmaktadir. Bu durum toprak su
potansiyelinin azalmasina neden olarak, bitkilerin
toprakta bulunan sudan yararlanmasina engel olmaktadir
(Mahajan ve Tuteja, 2005).
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mineral beslenme dengesi (Cramer vd., 2007) ile
fotosentez ve transpirasyon (Ben Asher vd., 2006)
olaylar1 da aksamaktadir. Bunun yani sira tuz stresi, CO,
fiksasyonunun ve bitkide kuru madde miktarinin
azalmasia ve meyvelerin kiiclik kalmasina neden olarak
sonugta verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadir.

Diger birgok stres faktoriinde oldugu gibi tuz stresi de
bazi enzimlerin, poliaminlerin ve amino asitlerin
miktarlarinda artisa neden olmaktadir (Koskeroglu, 2006).
Ozellikle tuza dayanim bakimindan prolin amino asidinin
rolii 6nemli olup, tuza dayanikli pek ¢ok bitki tiiriiniin,
hassas olanlarla kiyaslandiginda prolin miktarinin daha
yiiksek oldugu bilinmektedir (Woodward ve Bennett,
2005). Prolin; miktar1 stres kosullarinda artan, serbest
oksijen radikallerinin detoksifikasyonuna katilan ve stres
kosullarina dayaniklilikta énemli rol oynayan koruyucu
Ozellige sahip bir amino asittir (Holmstrom vd., 1996).
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Bitkilerin tuz stresine karsi géstermis olduklari tepkiler
cevre faktorlerine ve Ozellikle de genotipe gore biiyiik
Olgiide degismektedir. Bazi bitki tiir ve gesitleri stres
faktorlerinden ¢ok az etkilenirken, bazilart G6liimcil
bigimde zarar gorebilmektedir (Tattersall vd., 2007).
Asma da tiirlere gore degismekle birlikte tuza hassas
bitkiler igerisinde yer almaktadir (Shai ve Ben Gal, 2005;
Ben Asher vd., 2006). Giliniimiizde asili asma fidam
iiretimi, yalniz filokseraya degil, ayn1 zamanda nematotlar
ve bazi kok hastaliklar ile tuza ve kirece dayanikli bir
kok sistemi olusturmay1 da ifade etmektedir. Bu nedenle
Amerikan asma  anaglarinin  tuzlu  kosullardaki
reaksiyonlarin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu arastirmada iilkemizde asili asma fidani iiretiminde
yaygin olarak kullanilan 41 B ve Kober 5 BB Amerikan
asma anagclari ile tuza kars1 dayanikli oldugu bilinen 1616
C anacinin, tuza dayanim testlerinde serada veya arazi
kosullarinda yapilan ¢aligmalar kadar giivenilir sonuglar
alindig1 belirtilen (Basu vd., 2002), in vitro kosullarda
tuza kars1 gostermis olduklart performansin belirlenmesi
amactyla gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Aragtirmada bitkisel materyal olarak 1616 C (V. solanis x
V. riparia), Kober 5 BB (V.berlandieri x V. riparia) ve 41
B (Chasselas x V. berlandieri) Amerikan asma anaglari
kullanilmistir. S6z konusu anaclara ait g¢elikler Egirdir
Bahg¢e Kiiltiirleri Arastirma  Enstitiisii  koleksiyon
bagindan temin edilmiglerdir.

Metot
Amerikan asma anaglarina ait c¢elikler alinarak iklim
odasinda ve su i¢inde siirdiiriilmiislerdir. Elde edilen

E. S. CETIN, D. TOY, M. ADAR, N. G. BAYDAR

siirglinlerden hazirlanan tek bogumlu yesil ¢elikler dnce
akan ¢esme suyu altinda yikanmislar, ardindan 1-2 damla
%0.01°lik Tween 20 ilave edilmis %15°lik sodyum
hipoklorit ¢ozeltisi i¢inde 15 dakika siire ile dezenfekte
edilmis ve 3 kez steril saf su i¢inde yikanmiglardir.
Ardindan tek bogumlu yesil ¢elikler, 1 mg/l BA, 30 g/l
sakkaroz ve 7 g/l agar iceren MS (Murashige ve Skoog,
1962) besin ortamina dikilerek, sicakligi 25°C, 1siklanma
stiresi 16 saat olan iklim odalarinda kiiltiire alinmusglardir.
Daha sonra ayni ortamda 2 kez alt kiiltiire alma islemleri
yapilarak, siirgiinlerin biiylimeleri ve ¢ogaltilmalar
saglanmistir. Tuz uygulamalarinda 3 yaprak igeren in
vitro siirglinler kullanilmistir.

Tuz uygulamalari, 0.5 mg/l BA ve 0.05 mg/l NAA katkilt
MS besin ortamina 0 (kontrol), 50 mM, 100 mM, 150
mM ve 200 mM olmak iizere 5 farkli konsantrasyonda
NaCl ilave edilmesi ile gergeklestirilmistir. Aragtirma 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 10 siirgiin olacak sekilde
kurulmustur. Besin ortamlarina dikilen in vitro siirgiinler,
sicakligt 25 °C, isiklanma siiresi 16 saat olan iklim
odalarinda kiiltiire almmmuslardir. Siirgiinlerde tuzdan
kaynakli zararlanmalarin yogun bir sekilde goriilmeye
basladig1 3. hafta sonunda kiiltiire son verilerek, yaprak
sayisindaki artis (adet/siirgiin), siirgiin yas agirlig
(g/stirgiin) ve prolin miktarlar1 (umol/g yas agirlik (YA))
belirlenmistir. Prolin analizleri Bates vd. (1973)’nin
metodu kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

In  vitro  kosullarda  siirglinlerin  farkli  tuz
konsantrasyonlar1 karsisinda yaprak sayisindaki artis,
siirgiin yas agirligt ve prolin miktarlart bakimindan elde
edilen bulgular Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. Farkl tuz konsantrasyonlari karsisinda in vitro siirgiinlerin yaprak sayisindaki artig, siirgiin yas
agirligi ve prolin miktarlar

Tuz Genotip
KOM?“‘;;‘)SYO““ 1616 C Kober 5 BB 41B
m
5 = 0 3.247a 3.067 a 3.123a
x5 2 50 2.971a 3.037a 3.184a
sEfZ= 100 2.801 ab 2.967 ab 2.414 ab
S 150 2.400 be 2.500 be 2.609 be
v 200 2333¢ 2399 ¢ 1922 ¢
. 0 0.163 A ab 0.151 A ab 0.148 AB ab
g g 50 0.166 A a 0.155 A ab 0.121 AB ab
£E5 100 0.140 AB ab 0.109 AB ab 0.104 AB ab
£%% 150 0.107 AB ab 0.087 AB ab 0.078 AB ab
200 0.092 AB ab 0.088 AB ab 0.059B b
0 0.320A b 0.440 A b 0.370 B b
PEE- 50 0380 A b 0.400 A b 0.490 B b
TEES 100 0.440 Aab 0.460 A ab 0.520 Bab
~EZ2 150 0.650 A a 0.650 Aa 0440 B a
200 0.780 A a 0.610Aa 0.490 Ba

*Aym siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda % 1 diizeyinde farkiiik bulunmaktadir. Biiyiik harfler
genotipler, kiigiik harfler ise tuz konsantrasyonlari bakimindan farkliliklar: géstermektedir.
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Cizelge 1. de goriildiigii lizere yaprak sayisindaki artis
bakimindan genotipler arasinda istatistiksel bir farkliligin
bulunmadigi, kullanilan tuz konsantrasyonlari arasinda ise
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (p<0,01).
Aragtirmada kullanilan biitiin genotiplerde en fazla yaprak
sayisindaki artis kontrol, 50 ve 100 mM tuz igeren
ortamlarda kiiltiire alinan siirgiinlerde belirlenmis, tuz

konsantrasyonu arttikca yaprak sayisindaki artisinda
azaldig1 ve en diisik degerlerin 200 mM tuz iceren
ortamlardan elde edildigi belirlenmistir. Genotipler ve tuz
konsantrasyonlar1 kargisinda yaprak sayisindaki artis
bakimindan gozlenen degisimler Sekil 1. ve 2. de
sunulmustur.
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Sekil 1. Yaprak sayisindaki artiglarin genotipler karsisinda degisimi
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Sekil 2. Yaprak sayisindaki artiglarin farkl tuz konsantrasyonlart karsisinda degisimi

Yaprak sayisindaki artigin  genotipler  karsisinda
degisiminin  gosterildigi  Sekil 1. incelendiginde,
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamakla birlikte
Kober 5 BB anacinin daha yiiksek degerlerde bulundugu,
bu bakimdan en diisiik performansi ise 41 B anacmin
sergiledigi goriilmektedir. Yaprak sayisindaki artis, farklt
tuz konsantrasyonlar1 bakimindan incelendiginde ise
(Sekil 2.), daha 6nce de deginildigi gibi istatistiksel olarak
bir farklilik gostererek tuz konsantrasyonlar: arttikca
yaprak sayisindaki artigin  azaldigi, en  yiiksek
konsantrasyonda ise en diisiik degerlerde bulundugu tespit
edilmigtir.

In vitro stirgiinlerin tuz stresine karsi gostermis olduklar
performansin bir diger gostergesi olan siirgiin yas agirhigi
bakimindan elde edilen degerlerin ise hem genotiplere
hem de tuz konsantrasyonlarina gdre OSnemli Olciide
degistigi belirlenmistir (p<0,01). Genotipler igerisinde
1616 C ve Kober 5 BB anaci arasinda bir farklilik
gerceklesmemis, 41 B anaci ise diger genotiplerden
istatistiksel olarak bir farklilik gostererek en diisiik siirgiin

yas agihigt degerini gostermistir.  Kullanilan tuz
konsantrasyonlar1 igerisinde ise 200 mM tuz uygulanan
grupta siirgiin yas agirligi degerleri en diisiik seviyelerde
gerceklesmistir (Cizelge 1.). Farkli tuz stresleri karsisinda
in vitro sirglinlerin siirglin yas agirligi bakimindan
gosterdikleri degisim genotipler ve tuz konsantrasyonlari
bazinda Sekil 3. ve Sekil 4. de sunulmustur.

Genotipler igerisinde 1616 C, siirgiin yas agirhigi
bakimindan daha yiiksek ortalama degerler sergilerken,
bu bakimdan 41 B genotipinin en diisik degerlerde
bulundugu goriilmektedir (Sekil 3.).

Stirgiin yas agirligi bakimindan elde edilen degerlerin tuz
konsantrasyonlart karsisinda degisiminin  gosterildigi
Sekil 4. incelendiginde ise, kontrol grubu ile en diisiik tuz
konsantrasyonu olan 50 mM tuz uygulanan grupta siirgiin
yag agirhgr degerlerinin  daha yiiksek seviyelerde
bulundugu, tuz konsantrasyonu arttikca bu degerlerde
azalmalarin oldugu ve en yiiksek grupta da en diisiik
degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Stirgiin yas agirliginin genotipler karsisinda degisimi
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Sekil 4. Siirgiin yas agirliginin farkl tuz konsantrasyonlar: karsisinda degisimi

Arastirmada Amerikan asma anaglarinin tuz = stresi
kargisinda gostermis olduklari reaksiyonlariin bir diger
gostergesi  olan  ve  genotiplerin  toleranslarinin
belirlenmesinde 6nemli bir 6lgiit olarak degerlendirilen
prolin miktarlar1 da belirlenmistir. Bu bakimdan
genotipler bazinda bir karsilastirma yapildiginda 1616 C
ve Kober 5 BB anaglarinin ayni istatistik grup igerisinde
yer aldiklari, buna karsin 41 B anacinin daha diisiik prolin
icerigine sahip oldugu ve bu bakimdan istatistiksel olarak
diger iki genotip ile arasinda Onemli bir farkliligin
bulundugu tespit edilmistir. Arastirmada kullanilan
genotiplerin ilki olan 1616 C anacinin tuz stresi karsisinda

prolin igeriginin olduk¢a arttii ve son grupta, tuz
kullanilmayan gruba oranla yaklasik 2.5 kat daha artarak
0.78 Mmol/g YA degerine ulagtig1 goriilmektedir. Kober
5 BB anacinin prolin igeriginin 50 mM ve 200 mM tuz
grubu disinda genel olarak artma egiliminde oldugu,
ancak baglangic degerine kiyasla bu artisin ¢ok daha
diisik degerlerde gergeklestigi goriilmektedir. 41 B
anacinda ise en diigiik ve en yiiksek prolin degerleri
arasinda diger genotiplere kiyasla oldukca kiigiik bir
farklilik bulunmaktadir (Cizelge 1.). Prolin miktarlarinin
genotipler ve tuz konsantrasyonlari karsisinda degisimleri
Sekil 5. ve Sekil 6. da sunulmustur.

s

=
s v
£ie
5%
S

S

0,40 0,45 0,50 0,55
Prolin (Mmol/g YA)

Sekil 5. Prolin miktarlarinin genotipler karsisinda degigimi
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Sekil 6. Prolin miktarlarimin farkl tuz konsantrasyonlar: karsisinda degigimi

Sekil 5.’in incelenmesi ile de goriilecegi tizere 1616 C ve
Kober 5 BB genotiplerinin prolin igeriklerinin birbirine
olduk¢a yakin degerlerde bulundugu, buna karsin 41 B
genotipinin ~ daha  diisik  degerler  sergiledigi
goriilmektedir. Prolin miktarlarmin tuz konsantrasyonlari
karsisinda degisiminin gosterildigi Sekil 6. incelendiginde
ise artan tuz konsantrasyonlarina paralel olarak prolin
miktarlarinin da arttigi ve 200 mM tuz uygulanan grupta
daha ytiksek degerlerde bulundugu goriilektedir.

Sonug olarak, farkli tuz konsantrasyonlart karsisinda ii¢
farklt Amerikan asma anaciin gostermis olduklari
tolerans ya da zararlanmanin bir gostergesi olarak yaprak
sayisindaki artig ve silirgiin yas agirhigi bakimindan
degisimler gozlenirken, bu degisimlerin prolin miktarlar
bakimindan da benzer sekilde gerceklestigi tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda yaprak sayis1 bakimmdan
genotipler  arasinda  istatistiksel ~ bir  farklilik
belirlenememis, siirglin yas agirligi bakimindan ise 41 B
anacinin digerlerinden istatistiki olarak 6nemli derecede
disiik degerleri gosterdigi tespit edilmistir. Yaprak
sayisinda  belirlenemeyen  farkliligin, silirgiin  yas
agirhiginda ortaya ¢ikmasi, siirglinlerdeki canliligin
belirgin bir sekilde azaldigini ortaya koymaktadir. Bu
bakimdan elde edilen bulgular, tuz stresi karsisinda
stirgiinlerde vejetatif gelismelerin azalmasi1 ve yaprak
yanikliklar1 ile birlikte 6liimlerin goriilmesi bakimindan
gesitlerin farkli gekillerde etkilendikleri yoniindeki
bulgularla uyum igerisindedir (Desmukh vd., 2003;
Walker vd., 2003; Fan vd., 2004;). Benzer sckilde
gerceklestirilen bir ¢aligmada da 1103 Paulsen, 420 A ve
Kober SBB Amerikan asma anaglarinin tuz stresine karsi
toleranslarinin  belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma
sonucunda genotiplerin tuz konsantrasyonlar1 karsisinda
stirgiin uzunlugu, bogum sayi1si, yaprak sayisi, siirglin yas
ve kuru agirligi ile kok yas ve kuru agirliklart bakimimdan
tepkilerinin farkli oldugu, tuz stresine en ¢ok dayaniklilik
gosteren anacin 5 BB anaci oldugu, bu anact 1103 P
anacinin takip ettigi ve toleransi en az olan dolayisiyla en
dayaniksiz anacin da 420 A oldugu sonucuna ulagilmigtir
(Turhan vd., 2005). S6z konusu caligmada oldugu gibi
1616 C, Kober 5BB ve 41 B anaglarinin kullanildig1 bir
diger arastirmada da in vitro kosullarda 10 farkli tuz

konsantrasyonunun  anaglar  iizerindeki  etkilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma  sonunda
caligmamiza benzer sekilde artan tuz

konsantrasyonlarinda anaglarin siirgiin yas agirliklarinda

azalmalar oldugu, tuzdan kaynaklanan ilk zararlanma
belirtisinin siirgiin uglarinda kurumalar seklinde ortaya
ciktigr ve bu durumu takiben yapraklarda sararmalarin
gorildiigii belirtilmistir. Sonugta asmalarin kuruyarak
canliliklarimi yitirdiklerinin tespit edildigi arastirmada
tuzdan  etkilenme bakimimndan anaglar  arasinda
farkliliklarin bulundugu ve en bilyiik zararlarin da 41 B
anacinda goriildiigii tespit edilmistir (Goktiirk, 1993).

Arastirmada, tuz stresinin bir diger dnemli gostergesi olan
prolin miktarlar1 da tespit edilmis olup, bu bakimdan
genotipler icerisinde 1616 C ile Kober 5 BB aym
istatistiki grup icerisinde yer alirken, 41 B anacinin s6z
konusu iki anagtan daha diisiik degerlerde prolin icererek
istatistiksel bakimdan farkliliklar gdsterdigi tespit
edilmistir. Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerin iyon
dengesinin bozulmasina paralel olarak mineral madde
konsantrasyonlarinda 6nemli sayilabilecek oranlarda
degisikliklerin oldugu, tuz stresinden etkilenen bitkilere
gore tuz stresinden etkilenmeyen ya da goreceli olarak
daha az etkilenen bitkilerin dokularinda sodyum ve klor
iyonlarmin daha az, prolin miktarmin ise daha fazla
bulundugu bilinmektedir (Van Steveninck vd., 1982).
Benzer sekilde Alia ve Mohanthy (1993), Ozcan vd.
(2000) ve Avcioglu vd. (2003) de iistlenmis oldugu
ozmotik koruyucu rol nedeni ile tuza dayaniklilikta bitki
prolin kapsaminin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.
1616 C anacmin tuza toleransli anaglar igerisinde yer
aldig1 daha once yapilmis aragtirmalarla tespit edilmis
olup bu bakimdan yapilan smiflandirmada Kober 5 BB
tuza orta derecede hassas, 41 B anaci ise tuza hassas
grupta yer almaktadir. Arasgtirmadan elde edilen sonuglar
$0z konusu siiflandirma dikkate alinarak
degerlendirildiginde, 1616 C anacinin 6zellikle prolin
bakimindan baglangigta digerlerinden daha diisiik olan
degerinin en ylksek tuz konsantrasyonunda diger
genotiplerden oldukg¢a yiliksek bir degere ulagmasi bu
durumu dogrulamaktadir.

Sonug¢

Tuz stresinin in vitro kosullarda 1616 C, Kober 5 BB ve
41 B Amerikan asma anaglarinda siirgiin gelisimi ve
prolin miktarlar1 iizerine etkilerinin belirlendigi bu
arastirma sonucunda incelenen genotipler igerisinde tuz
stresine dayaniklilik yoniinden en toleransli anaglarin
1616 C ve Kober 5BB oldugu, bu bakimdan 41 B



anacinin en diisiik toleransa sahip oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte bu alanda yapilacak kapsamli
calismalarda daha farkli konsantrasyonlarda tuz stresleri
denenerek, genotiplerin reaksiyonlarmin daha net bir
sekilde ortaya konulmasi saglanmalidir. Benzer
caligmalarin, bag bolgelerimizde yogun olarak kullanilan
diger biitiin Amerikan asma anaglar1 iizerinde de
stirdiiriilmesi son derece dnemlidir. Nitekim her ne kadar
tuzlu topraklarimn 1slah edilmesi amacryla pek ¢ok mekanik
ve kimyasal metodun gelistirildigi bilinse de gerek
pratikte uygulanmalarinin  kolay olmamasi, gerekse
ekonomik olmamalar1 nedeni ile tuza dayanikli bitkilerin
kullanilmas1 bu bakimdan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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