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Deneme, asisiz MM 106 anacina ve MM 106 anacina asili Golden elma g¢esidinin
tuz stresine kars: tepkilerinin belirlenmesi amaciyla Selguk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkilerine ait yetistirme serasinda 2014-2015 yillarinda yiirii-
tillmiistiir. Bitkilere 2 farkli sekilde tuz stresi uygulanmustir; bir grup bitki tuzlu
ortama (yetistirme ortami 2.5-3.0 mS cm™ EC’ye gelene kadar NaCl igeren suyla
sulanarak ortamin tuzlu olmasi saglanilmstir) dikilmis ve diger grup da tuz icer-
meyen ortama dikilip bitkilerin siirgiinleri 10 cm boyuna geldiginde 35 mM
NaCl’ 1i sulama suyu ile sulanmigtir. Tuz stresine maruz birakilan fidanlarin or-
tam 2.5-3.0 mS cm™ EC arasinda kalmas saglanilmistir. Calisma sonucunda
yaprak sicakligi, membran gegirgenligi, SPAD degeri, yaprak su oransal igerigi
ve stoma iletkenligi parametreleri belirlenmistir. Uygulamadan bir ay sonra ve 4
ay sonra yapilan dl¢iimler sonucunda membran gegirgenliginde en yiiksek de-
gere tuzlu ortama dikilen bitkilerde sirasiyla (sirasiyla 45.3 ve 38.9) olarak be-
lirlenmistir. En yiiksek stoma iletkenligi her iki bitki grubunda da kontrolde (s1-
rastyla 322 ve 268) belirlenirken en diisiik tuzlu ortama dikilen bitkilerde (sira-
styla 123 ve 138) tespit edilmistir. En yilksek LRWC 1. Ay ve 4 ay sonrasin da
81.6 ve 67.7 degeri ile kontrolde goriilmistiir. Uygulamadan 1 ay ve 4 ay sonra-
sinda yapilan 6lgiimlerde en yiiksek SPAD (sirasiyla 59.3 ve 48.6) kontrolde
goriiliirken en diigitk SPAD (32.6 ve 41.7) tuzlu ortamda goriilmiistiir.
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The experiment was conducted in Selcuk University, Faculty of Agriculture,
greenhouse of Department of Horticulture in 2014-2015 in order to determine
the effects of salt stress on ungrafted MM106 and Golden cv grafted on MM106.
Plants were exposed to salt stress in two ways; some plants were planted in grow-
ing media possessed salinity (at first, growing media were irrigated with NaCl
solution until EC arrived 2.5-3.0 mS cm?) and other plants were planted in grow-
ing media without salinity, then irrigated with 35 mM NaCl solution after the
plants’ shoot length were 10 cm. Growing media’s salinity of plants exposed salt
stress maintained in a range of 2.5-3.0 mS cm™* EC. End of the study, leaf tem-
perature, membrane permeability. SPAD value, leaf relative water content and
stomatal conductivity were determined. In the experiment after 1 and 4 months,
the highest membrane stability was determined as 45.3 and 38.9. respectively in
salted media plants. The highest stomatal conductivity value was determined in
both plant group’s control as 322 and 268, respectively while the lowest value
was in salted media plants as 123 and 138, respectively. After 1 and 4 months,
the highest LRWC were obtained in control as 81.6 and 67.7. respectively. After
1 and 4 months, the highest SPAD value was determined control (59.3 and 48.6.
respectively) while the lowest SPAD was in salted media plants as 32.6 and 41.7.
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1. Giris

Tuzluluk, artan insan niifusu ile birlikte diinyamizda
verimli tarimi tehlikeye atmakta ve tarimsal iretimi
onemli diizeyde kisitlayan ¢evre faktorlerinden biridir
(Botella ve ark., 2005). Tuzluluk. olusma nedenlerine
gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk olarak iki
gruba ayrilabilir. Primer tuzlulugun olugsma sebeplerini;
tuz deposu okyanuslar, ana kayalarin ayrigmasi ve ik-
limsel etmenler olusturmaktadir (Munns ve Tester.
2008). Sekonder tuzlulugun olugma nedenleri ise; asir1
otlatma, tarimsal alanlarda yogun sulama ile gesitli tuz-
lar bakimindan zengin yer alt1 sularinin seviyesinin top-
rak ylizeyine kadar yiikselmesi, bir bolgenin dogal veje-
tasyonunun yok edilerek tarim arazilerine acgilmasi ve
topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallarla kontami-
nasyonu olarak siralanabilmektedir. Diinyadaki tuzdan
etkilenmig topraklarin biiyiik kismi Na;SO4 ve NaCl’nin
sebep oldugu tuzlu topraklardan olusturmaktadir (Pessa-
rakli ve Szabolcs, 1999).

Tuz stresi, bitkilerin gelisimini ve biiylimesini osmo-
tik ve iyon stresine neden olarak engellemektedir (Pa-
rida ve Das, 2005). Kullanilabilir su miktarinin azalmast
ile hiicre genislemesinin azalmasina ve siirgiin gelisimi-
nin yavaslamasin neden olmaktadir. Kok rizosferinde
tuz miktarinin artmasi sonucunda ilk olarak osmotik
stres olusur. Olusan bu digsal osmotik stres, kullanilabi-
lir su miktariin da azalmasina neden olmakta ve bu olay
“fizyolojik kuraklik” olarak da adlandirilmaktadir (Tu-
teja, 2007). Tuz stresi ile ortamdaki osmotik basing ar-
tarak kullanilabilir su i¢erigini azaltmaktadir. Bu sorunla
kars1 karsiya kalan bitkilerde ise transpirasyon ile su
kaybini 6nlemek i¢in meydana gelen ilk tepki, stomala-
rin kapanmasi olmaktadir. Stomalarin kapanmasi trans-
pirasyonu engelleyerek stoma iletkenliginin azalmasina
neden olmaktadir (Munns ve Tester, 2008). Stoma ilet-
kenliginin azalmast ile kloroplastlara giren CO2 miktar1
sinirlandirilmakta (Degl’Innocenti ve ark., 2009) ve bu
nedenle asimilasyon orani da azalmaktadir. Elma anag-
larinin tuz stresine dayanikliligini belirlemeye yonelik
yapilan bir ¢alismada M4 elma anac1 (Malus domestica
Borkh) ve 3 farkli dozda NaCl (35.100 ve 200 mM) kul-
lanilmig ve ayrica her iki dozda CaCl, (5 ve 10 mM )
eklenmigtir. NaCl ve CaCl’nin artan konsantrasyonlari
ile bitkiciklerin N, Na, Cl, prolin ve ¢oziinebilir seker-
lerde artis olurken K, Mg, B, Zn ve klorofil i¢eriginde
azalma olmustur (Sotiropoulos, 2007). MM106 elma
anancinin siirgiin kiiltliriinde tuz stresine verdigi tepki-
leri belirlemeye yonelik bir ¢alismada MS ortamina
NaCl ve KCI eklenerek ozmotik potansiyel -1.0 MPa’a
tamamlanmustir. Calisma sonucunda eksplantlarin yap-
rak su igerigi ve klorofil miktar1 azalmis ve prolin mik-
tar1 artmistir. Deneme sonunda MM 106 eksplantlarinin
tuz stresine tepkilerini belirlemede Na birikiminin indi-
kator olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Molassiotis
ve ark., 2006). Bazi Cin elma anaglarinin yiiksek tuzlu-
luga verdigi tepkiler incelemek iizere yapilan bir calis-

mada, 200 mM’lar NaCl 10 giin boyunca bitkilere uygu-
lanmistir. Bunun sonucunda oransal su igerigi azalirken
iyon sizintisi, peroksidaz ve katalaz enzim aktivitele-
rinde artig gozlemlenmistir (Yin ve ark., 2010). Malus
prunifolia elma anacinin tuz stresine fizyolojik tepkile-
rini ve toleransini belirlemeye yonelik bir calismada 9
tane genotip kullanilmis olup 10 giin boyunca 150 mM
NaCl uygulanmistir. Yiiksek tuzluluk kosullarinda iyon
sizintist hari¢ diger tiim gelisim parametreleri (oransal
su igerigi, fotosentetik oran vd.) kontrol grubuna kiyasla
azalmigtir (Fu ve ark., 2013).

Tuz stresi sonucunda bitkilerin savunma mekaniz-
malarin tespit edilmesi agisindan stres sonucunda bitki-
nin biinyesinde meydana gelen metabolik aktivitelerdeki
degisikliklerin belirlenmesi biiyiik bir nem arz etmek-
tedir. Ayrica anaglar arasindaki strese karsi verilen farkl
tepkilerin tespit edilmesi de toleransin artirilmasinda ol-
duk¢a onemlidir. Bu amagla ¢aligmamizda MM106
anaci ve bu anaca asili Golden Delicious elma g¢esidinde
farkli sekilde NaCl tuz streslerine maruz birakilarak
(tuzlu ortama dikim ve 35 mM NacCl ile sulama) tuz stre-
sine kars1 verilen tepkiler tespit edilmis ve boylece sa-
vunma mekanizmasi ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkilerine ait yetistirme serasinda 2014-2015
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Deneme, tesadiif parselleri de-
neme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Bitkiler, torf, perlit ve top-
rak igeren 13 litrelik saksilara dikilmis ve 2 farkl sekilde
tuz stresine maruz birakilmaya baslanilmistir; bir grup
fidan tuzlu ortama (yetistirme ortamu 2.5-3.0 mS cm
EC’ye gelene kadar NaCl igeren suyla sulanarak ortamin
tuzlu olmasi saglanilmistir) dikilmis ve diger grup da tuz
icermeyen ortama dikilip fidanlarin siirgiinleri 10 cm
boyuna geldiginde 35 mM NaCl’ li sulama suyu ile su-
lanmistir. Tuzlu ortama dikilen fidanlar ilk baslarda tuz
icermeyen su ile sulanmig olup ortamin EC’si 2.5 mS
cm?’ un altina diistiigiinde tuzlu su ile sulanarak 2.5-3.0
mS cm™ EC arasinda kalmasi saglanilmistir. Fidanlarin
bakim isleri ve zirai miicadelesi genel yetistiricilik pren-
siplerine gore yapilmistir. Deneme boyunca ortam EC’si
kontrol edilerek tuzluluk seviyesinin 3.0 mS cm™ sini-
rin1 gegmemesi saglanmistir. Tuz stresi uygulamasi bas-
lamasindan 1 ay ve yaklasik 3 ay sonrasinda bitkiler
membran gegirgenligi, SPAD, yaprak oransal su igerigi
ve yaprak sicaklig1 belirlenmistir.

Membran gegirgenligi tayini; Her biri 1 cm? biiyiik-
lugiinde 3 yaprak diski alinmis ve cam tiipler iginde 3
kez deiyonize sudan gecirilmistir. Bu islemin ardindan
10 ml su ekleyip kapal1 viyallerde 24 saat 25°C’ de ¢al-
kalayicida ¢alkalanmistir. Hemen ardindan EC (Cy) 61-
¢lilmiistiir, ayn1 6rnekler 20 dakika 120°C’ de otoklavda
bekledikten sonra 25°C’ de yine EC 6l¢timii yapilmigtir
(C2). Membran gegirgenligi formiille (Memran gegir-
genligi= C1/C; X 100) belirlenmistir (Lutts ve ark.,
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1996). Goreceli yaprak klorofil miktari; SPAD-klorofil-
metre cihazi ile dl¢iimii yapilmstir. Yapraktaki oransal
su igerigi (LRWC); tuz stresine bagladiktan 1 ve 4 ay
sonra bitkilerden siirgiinlerin ortasinda bulunan yaprak-
lardan alinarak yas agirliklart (YA), turgorlu agirliklari
(TA) ve kuru agirliklart (KA) belirlenmis ve formiile
(LRWC (%)= [(YA-KA)/(TA-KA)]x100) gére yaprak
oransal su igerigi tespit edilmistir (Smart ve Bingham,
1974). Stoma iletkenligi; “Leaf Porometer” isimli cihaz
ile olgiilmiistiir. Yaprak sicakligi; “Infrared Termo-
metre” cihazi ile Sl¢lilmiistiir. Uygulamalar sonucunda
sezon sonunda fidanlarda 6l¢iim yapilip elde edilen ve-
rilerin kiyaslanmasinda SPSS paket programi kullanila-
rak Duncan’ 1n ¢oklu karsilastirma testinde %5 dnem se-
viyesinde belirlenmistir.

3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma

Bu ¢alismamizda MM 106 anaci ve bu anaca agili
Golden Delicious elma ¢esidi NaCl tuz stresine maruz
birakilarak tuz stresine karsi verilen tepkiler tespit edil-
migtir.

3.1.Membran Gegirgenligi

Her iki tuz uygulamasi da uygulamadan 1 ay ve 4 ay
sonra yapilan analizlerde hem MM 106 anacinda hem de
tizerine asilt Golden Delicious ¢esidinde kontrole gore
membran gegirgenliginin artmasina sebep olmustur
(Tablo 1 ve 2). Uygulamadan 1 ay sonra yapilan analiz-
lerde MM106 anacinda ve Golden Delicious ¢esidinde
en diisiik membran gegirgenligi (sirasiyla %30.9 ve
%24.8) belirlenirken en yiiksek degerler tuzlu ortama di-
kilen bitkilerde (sirasiyla %45.3 ve %38.9) elde edilmis-
tir. Benzer sekilde uygulamadan 4 ay sonra yapilan ana-
lizlerde de membran gegirgenliginin tuz uygulamasi ile
arttigl ve tuzlu ortama dikilen bitkilerde artisin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Uygulamadan 4 ay sonra
MM106 anacinda ve Golden Delicious ¢esidinde belir-
lenen membran gegirgenliginde en yiiksek degerler
tuzlu ortama dikilen bitkilerden elde edilmis bunu tuz
¢ozeltisi uygulanan bitkiler izlemis ve en diisiik kont-
rolde belirlenmistir.

Hiicre membranlar bir ¢ok biyokimyasal ve biyofi-
ziksel reaksiyonlara destek olan dinamik yapilardir
(Campos ve ark., 2003). Bunlar ayrica gevresel stresle-
rin hedefi durumundadir (Leshem, 1992). Bu membran-
lardaki stabilitenin derecesi bitkilerin abiyotik strese to-
leranst ile iliskilidir (Prenachandra ve ark., 1992). Calis-
mamizda da tuz stresine maruz birakilan bitkilerde
membran gegirgenliginin artmasi tuz stresinden bitkile-
rin zarar gordiiglinii géstermektedir. Benzer sonuglar El-
Tayeb (2005), Kaya ve ark., (2002) ve Lutts ve ark.,
(1996) tarafindan da bildirilmistir.

3.2.8toma Iletkenligi

Stoma iletkenligi uygulamadan hem 1 ay hem de 4
ay sonra yapilan Ol¢iimlerde NaCl uygulamasi ile
onemli derecede azalmistir. En yiiksek stoma iletkenligi

her iki bitki grubunda da kontrolde belirlenirken en dii-
stik tuzlu ortama dikilen bitkilerde tespit edilmistir. Uy-
gulamadan 1 ay sonra yapilan dl¢iimlerde MM 106 ana-
cinda tuzlu ¢6zeltinin etkisi belirgin hale gelmistir. Buna
karsilik tuzlu ortama dikilen bitkilerde stoma iletkenligi
hem 1 ay hem de 4 ay sonra yapilan 6l¢timlerde bariz bir
sekilde azalmistir. MM 106 {izerine asili Golden Delici-
ous ¢esidinde ise hem 1 ay hem de 4 ay sonra yapilan
6l¢timlerde her iki uygulamasinda da stoma iletkenligi
kontrole gore onemli seviyede azalmistir.

Stoma iletkenliginin ve transpirasyon oraninin azal-
masi tuzluluk stresine kars1 uyum saglama mekanizmasi
olarak diisiiniilmektedir (Clark ve ark., 1999). Bizim ¢a-
lismamizda da kontrol grubuna kiyasla 35 Mm NaCl tuz
uygulanan ve tuzlu ortama dikilen bitkilerde stoma ilet-
kenliginin azalmasi bir savunma mekanizmasi olarak
diisiiniilebilir. Tuz stresinin stoma iletkenligi tizerine et-
kisi hem Na ve Cl’un iyonik etkisinden hem de tuzun
suyu tutmasina bagh olarak ozmotik etkisinden kaynak-
lanmis olabilir.

3.3.Yaprak Oransal Su Igerigi (LRWC)

Tuzlulugun bitkilerde meydana getirdigi en dnemli
etkilerden biri de yapragin su igerigini degistirmesidir.
Tuz uygulamalar1 gerek uygulamadan 1 ay sonra ge-
rekse 4 ay sonra yapilan analizlerde LRWC 6nemli de-
recede azalmistir. Tuz uygulamasindan 1 ay sonra yapi-
lan analizde hem MM 106 anacinda hem de Golden De-
licious g¢esidinde her iki tuz uygulamasinda yaprak oran-
sal tuz igeriginin 6nemli sekilde azalmasina yol agmustir.
Her iki bitki materyalinde de en yiiksek LRWC kont-
rolde belirlenirken en diisiik tuzlu ortama dikilen bitki-
lerde tespit edilmistir. Uygulamadan 4 ay sonra yapilan
analizlerde MM106 anacinda tuz uygulamasinin LRWC
iizerine etkileri istatistiki olarak dnemli olurken Golden
Delicious ¢esidin de LRWC de meydana gelen diisiik
deger istatistiki olarak 6nemli seviyede belirlenmemis-
tir.

Yapraktaki oransal su iceriginin azalmasi turgor kay-
b gostermekte olup hiicre biiyiimesi iglemi i¢in ihtiyag
duyulan suyu kisitlar (Sirivastava ve ark., 1988). Tuz
stresi sonucunda ozmotik diizenlemeler bir ¢ok odunsu
bitki tiiriinde bildirilmistir (Singh ve ark., 2000; Molas-
siotis ve ark., 2006). Bu Calismalara benzer sekilde tuz
stresinin sonucunda yapraktaki oransal su icerigi diis-
miistiir.

3.4. Goreceli Klorofil Miktar1 (SPAD Degeri)

Tuz uygulamast MM 106 anacinda ve iizerine asili
Golden Delicious ¢esidinde SPAD degerinin azalmasina
yol agmistir. Uygulamadan 1 ay sonra yapilan 6l¢iim-
lerde meydana gelen diisiis istatistiki olarak dnemli bu-
lunurken 4 ay sonra yapilan Olgiimlerde belirlenen
SPAD degeri diisiisii istatistiki olarak dnemli olmamis-
tir. Her iki bitkide de 6l¢tim zamaninda en yiiksek SPAD
degeri kontrolde belirlenirken en diisiik degerler tuzlu
ortama dikilen bitkilerde tespit edilmistir. Uygulamadan
1 ay sonra yapilan 6l¢iimde MM 106 ve Golden Delici-
ous da tuzlu ortama dikilen bitkilerde sirasiyla SPAD
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32.6 ve 43.0 iken tuz ¢ozeltisi uygulananlarda sirasiyla
45.1 ve 44.9 ve kontrolde sirasiyla 48.1 ve 59.3 olarak
belirlenmistir.

Klorofil miktari tuza tolerans bakimindan degerlen-
dirilecek iyi bir parametre oldugu ileri siiriillmiistiir (Sri-
vastava ve ark., 1998; Hernandez ve ark., 1995). Artan

NaCl’ye kars1 klorofil konsantrasyonundaki azalmaya
kars1 olan zararl etki geltik ve arpa bitkilerinde bildiril-
migstir (Belkhodja ve ark., 1994). Bu ¢aligmada hem Na
ve CI'un iyonik etkisinden hem de yaprak oransal su ige-
riginin azalmasina bagli olarak meydana gelmis olabilir.

Tablo 1
NaClI uygulamasinin elma bitkilerinde baz1 fizyolojik 6zellikler iizerine etkileri (uygulamadan 1 ay sonra)
Mgmbrapw . Stoma}w LRWC Yapralf
Gegirgenligi etkenligi %) SPAD Sicakligt
(%) (mmol m? s%) 0 (°Cc)
Kontrol 30.9c 322, 81.6. 48.1y 271.2y
MM106 35 mM NaCl 31.6nc 302, 62.9¢ 45.1y 26.61
Tuzlu Ortam 45.3, 176 51.44 32.6¢ 34.0,
Kontrol 24.8; 273y 79.9. 59.3, 24.3y
Golden/MM106 35 mM NaCl 32.6pc 167 ¢ 1.7y 449y 25.6p
Tuzlu Ortam 38.9an 1234 67.30c 43.0p 26.6
LSD 11.6 29 6.9 5.0 4.3
Tablo 2
NaClI uygulamasinin elma bitkilerinde baz1 fizyolojik dzellikler iizerine etkileri (uygulamadan 4 ay sonra)
Mgmbranw . Stoma}w LRWC Yapralf
Gegirgenligi Iletkenligi (%) SPAD Sicaklig
(%) (mmol m? s1) ° (C)
Kontrol 20.5pc 268, 67.7, 48.6 25.1p
MM106 35 mM NaCl 30.8, 174 51. 74 45.7 25.6p
Tuzlu Ortam 32.3a 138 48.8y 44.5 274y,
Kontrol 18.5. 2344 63.1ap 44.2 254,
Golden/MM106 35 mM NaCl 19.5, 194y 59.1ap 43.1 24.0p
Tuzlu Ortam 24.5y 185 58.8.b 41.7 35.9,
LSD 4.7 52 16 OD 4.1

3.5. Yaprak Sicaklig

Yaprak sicakligi yapilan tuz uygulamasina bagli ola-
rak dl¢limlerin yapildigi 1 ay ve 4 ayda yiikselmistir. En
yiiksek yaprak sicakligi 1. Ayda yapilan 6l¢iimlerde 34
OC ile tuzlu ortamdaki MM106 anacinda 4. Ayda ise
35.9 °C ile yine tuzlu ortamdaki Golden Delicious bitki-
lerinde belirlenmistir. En diisiik yaprak sicakliklar her
iki bitki ve 6l¢iim zamaninda kontrol bitkilerinden elde
edilmistir.

Bitki sicaklig1 bitkilerin birgok gevresel faktore karsi
verdigi tepkinin 6nemli bir gostergesidir. Ayrica bitki si-
caklig1 bitki biinyesindeki bir¢ok fizyolojik olayin ger-
¢eklesmesi i¢in onemli olan bir parametredir (Gates.
1964). Yaprak sicakliginin stres faktorlerine karsi degis-
tigi birgok ¢aligmalar bildirilmistir (Downes, 1970; Liu
ve ark., 2011; Dalil ve Ghassemi- Golezani, 2012). Stres
altinda olan bitkilerde genelde giinesten gelen yiiksek
enerjinin olumsuz etkisinden korunmak i¢in yapraga
ulasan 151k enerjisi bosa harcanmaktadir. Bu amagla ge-
nelde yaprak renginde degisimler yoluyla 151k enerjisi
sogrulmadan geri yansitilmakta bu durumda yaprak si-

cakliginda artislar ortaya ¢ikmaktadir. Bizim ¢aligma-
mizda da tuz stresi altindaki bitkilerde, yiiksek 1s1k ener-
jisinin olumsuz etkisinden korunmak amaciyla bitkilerin
bu savunma mekanizmasini kullandigi goriilmektedir.
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