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 Deneme, aşısız MM106 anacına ve MM106 anacına aşılı Golden elma çeşidinin 

tuz stresine karşı tepkilerinin belirlenmesi amacıyla Selçuk Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkilerine ait yetiştirme serasında 2014-2015 yıllarında yürü-

tülmüştür. Bitkilere 2 farklı şekilde tuz stresi uygulanmıştır; bir grup bitki tuzlu 

ortama (yetiştirme ortamı 2.5-3.0 mS cm-1 EC’ye gelene kadar NaCl içeren suyla 

sulanarak ortamın tuzlu olması sağlanılmıştır) dikilmiş ve diğer grup da tuz içer-

meyen ortama dikilip bitkilerin sürgünleri 10 cm boyuna geldiğinde 35 mM 

NaCl’ li sulama suyu ile sulanmıştır. Tuz stresine maruz bırakılan fidanların or-

tamı 2.5-3.0 mS cm-1 EC arasında kalması sağlanılmıştır. Çalışma sonucunda 

yaprak sıcaklığı, membran geçirgenliği, SPAD değeri, yaprak su oransal içeriği 

ve stoma iletkenliği parametreleri belirlenmiştir. Uygulamadan bir ay sonra ve 4 

ay sonra yapılan ölçümler sonucunda membran geçirgenliğinde en yüksek de-

ğere tuzlu ortama dikilen bitkilerde sırasıyla (sırasıyla 45.3 ve 38.9) olarak be-

lirlenmiştir. En yüksek stoma iletkenliği her iki bitki grubunda da kontrolde (sı-

rasıyla 322 ve 268) belirlenirken en düşük tuzlu ortama dikilen bitkilerde (sıra-

sıyla 123 ve 138) tespit edilmiştir. En yüksek LRWC 1. Ay ve 4 ay sonrasın da 

81.6 ve 67.7 değeri ile kontrolde görülmüştür. Uygulamadan 1 ay ve 4 ay sonra-

sında yapılan ölçümlerde en yüksek SPAD (sırasıyla 59.3 ve 48.6) kontrolde 

görülürken en düşük SPAD (32.6 ve 41.7) tuzlu ortamda görülmüştür. 
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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-1) 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-1 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. Giriş 

Tuzluluk, artan insan nüfusu ile birlikte dünyamızda 

verimli tarımı tehlikeye atmakta ve tarımsal üretimi 

önemli düzeyde kısıtlayan çevre faktörlerinden biridir 

(Botella ve ark., 2005). Tuzluluk. oluşma nedenlerine 

göre primer (doğal) ve sekonder tuzluluk olarak iki 

gruba ayrılabilir. Primer tuzluluğun oluşma sebeplerini; 

tuz deposu okyanuslar, ana kayaların ayrışması ve ik-

limsel etmenler oluşturmaktadır (Munns ve Tester. 

2008). Sekonder tuzluluğun oluşma nedenleri ise; aşırı 

otlatma, tarımsal alanlarda yoğun sulama ile çeşitli tuz-

lar bakımından zengin yer altı sularının seviyesinin top-

rak yüzeyine kadar yükselmesi, bir bölgenin doğal veje-

tasyonunun yok edilerek tarım arazilerine açılması ve 

toprakların tuzluluğa sebep olan kimyasallarla kontami-

nasyonu olarak sıralanabilmektedir. Dünyadaki tuzdan 

etkilenmiş toprakların büyük kısmı Na2SO4 ve NaCl’nin 

sebep olduğu tuzlu topraklardan oluşturmaktadır (Pessa-

rakli ve Szabolcs, 1999).  

Tuz stresi, bitkilerin gelişimini ve büyümesini osmo-

tik ve iyon stresine neden olarak engellemektedir (Pa-

rida ve Das, 2005). Kullanılabilir su miktarının azalması 

ile hücre genişlemesinin azalmasına ve sürgün gelişimi-

nin yavaşlamasın neden olmaktadır. Kök rizosferinde 

tuz miktarının artması sonucunda ilk olarak osmotik 

stres oluşur. Oluşan bu dışsal osmotik stres, kullanılabi-

lir su miktarının da azalmasına neden olmakta ve bu olay 

“fizyolojik kuraklık” olarak da adlandırılmaktadır (Tu-

teja, 2007). Tuz stresi ile ortamdaki osmotik basınç ar-

tarak kullanılabilir su içeriğini azaltmaktadır. Bu sorunla 

karşı karşıya kalan bitkilerde ise transpirasyon ile su 

kaybını önlemek için meydana gelen ilk tepki, stomala-

rın kapanması olmaktadır. Stomaların kapanması trans-

pirasyonu engelleyerek stoma iletkenliğinin azalmasına 

neden olmaktadır (Munns ve Tester, 2008). Stoma ilet-

kenliğinin azalması ile kloroplastlara giren CO2 miktarı 

sınırlandırılmakta (Degl’Innocenti ve ark., 2009) ve bu 

nedenle asimilasyon oranı da azalmaktadır. Elma anaç-

larının tuz stresine dayanıklılığını belirlemeye yönelik 

yapılan bir çalışmada M4 elma anacı (Malus domestica 

Borkh) ve 3 farklı dozda NaCl (35.100 ve 200 mM) kul-

lanılmış ve ayrıca her iki dozda CaCl2 (5 ve 10 mM ) 

eklenmiştir. NaCl ve CaCl2’nin artan konsantrasyonları 

ile bitkiciklerin N, Na, Cl, prolin  ve çözünebilir şeker-

lerde artış olurken K, Mg, B, Zn ve klorofil içeriğinde 

azalma olmuştur (Sotiropoulos, 2007). MM106 elma 

anancının sürgün kültüründe tuz stresine verdiği tepki-

leri belirlemeye yönelik bir çalışmada MS ortamına 

NaCl ve KCl eklenerek ozmotik potansiyel -1.0 MPa’a 

tamamlanmıştır. Çalışma sonucunda eksplantların yap-

rak su içeriği ve klorofil miktarı azalmış ve prolin mik-

tarı artmıştır. Deneme sonunda MM 106 eksplantlarının 

tuz stresine tepkilerini belirlemede Na birikiminin indi-

katör olarak kullanılabileceği belirlenmiştir (Molassiotis 

ve ark., 2006). Bazı Çin elma anaçlarının yüksek tuzlu-

luğa verdiği tepkiler incelemek üzere yapılan bir çalış-

mada, 200 mM’lar NaCl 10 gün boyunca bitkilere uygu-

lanmıştır. Bunun sonucunda oransal su içeriği azalırken 

iyon sızıntısı, peroksidaz ve katalaz enzim aktivitele-

rinde artış gözlemlenmiştir (Yin ve ark., 2010). Malus 

prunifolia elma anacının tuz stresine fizyolojik tepkile-

rini ve toleransını belirlemeye yönelik bir çalışmada 9 

tane genotip kullanılmış olup 10 gün boyunca 150 mM 

NaCl uygulanmıştır. Yüksek tuzluluk koşullarında iyon 

sızıntısı hariç diğer tüm gelişim parametreleri (oransal 

su içeriği, fotosentetik oran vd.) kontrol grubuna kıyasla 

azalmıştır (Fu ve ark., 2013).  

Tuz stresi sonucunda bitkilerin savunma mekaniz-

maların tespit edilmesi açısından stres sonucunda bitki-

nin bünyesinde meydana gelen metabolik aktivitelerdeki 

değişikliklerin belirlenmesi büyük bir önem arz etmek-

tedir. Ayrıca anaçlar arasındaki strese karşı verilen farklı 

tepkilerin tespit edilmesi de toleransın artırılmasında ol-

dukça önemlidir. Bu amaçla çalışmamızda MM106 

anacı ve bu anaca aşılı Golden Delicious elma çeşidinde 

farklı şekilde NaCl tuz streslerine maruz bırakılarak 

(tuzlu ortama dikim ve 35 mM NaCl ile sulama) tuz stre-

sine karşı verilen tepkiler tespit edilmiş ve böylece sa-

vunma mekanizması ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışma Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkilerine ait yetiştirme serasında 2014-2015 

yıllarında yürütülmüştür. Deneme, tesadüf parselleri de-

neme desenine göre 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 5 bitki 

olacak şekilde kurulmuştur. Bitkiler, torf, perlit ve top-

rak içeren 13 litrelik saksılara dikilmiş ve 2 farklı şekilde 

tuz stresine maruz bırakılmaya başlanılmıştır; bir grup 

fidan tuzlu ortama (yetiştirme ortamı 2.5-3.0 mS cm-1 

EC’ye gelene kadar NaCl içeren suyla sulanarak ortamın 

tuzlu olması sağlanılmıştır) dikilmiş ve diğer grup da tuz 

içermeyen ortama dikilip fidanların sürgünleri 10 cm 

boyuna geldiğinde 35 mM NaCl’ li sulama suyu ile su-

lanmıştır. Tuzlu ortama dikilen fidanlar ilk başlarda tuz 

içermeyen su ile sulanmış olup ortamın EC’si 2.5 mS 

cm-1’ un altına düştüğünde tuzlu su ile sulanarak 2.5-3.0 

mS cm-1 EC arasında kalması sağlanılmıştır. Fidanların 

bakım işleri ve zirai mücadelesi genel yetiştiricilik pren-

siplerine göre yapılmıştır. Deneme boyunca ortam EC’si 

kontrol edilerek tuzluluk seviyesinin 3.0 mS cm-1 sını-

rını geçmemesi sağlanmıştır. Tuz stresi uygulaması baş-

lamasından 1 ay ve yaklaşık 3 ay sonrasında bitkiler 

membran geçirgenliği, SPAD, yaprak oransal su içeriği 

ve yaprak sıcaklığı belirlenmiştir. 

Membran geçirgenliği tayini; Her biri 1 cm2 büyük-

lüğünde 3 yaprak diski alınmış ve cam tüpler içinde 3 

kez deiyonize sudan geçirilmiştir. Bu işlemin ardından 

10 ml su ekleyip kapalı viyallerde 24 saat 25oC’ de çal-

kalayıcıda çalkalanmıştır. Hemen ardından EC (C1) öl-

çülmüştür, aynı örnekler 20 dakika 120oC’ de otoklavda 

bekledikten sonra 25oC’ de yine EC ölçümü yapılmıştır 

(C2). Membran geçirgenliği formülle (Memran geçir-

genliği= C1/C2 X 100) belirlenmiştir (Lutts ve ark., 
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1996). Göreceli yaprak klorofil miktarı; SPAD-klorofil-

metre cihazı ile ölçümü yapılmıştır. Yapraktaki oransal 

su içeriği (LRWC); tuz stresine başladıktan 1 ve 4 ay 

sonra bitkilerden sürgünlerin ortasında bulunan yaprak-

lardan alınarak yaş ağırlıkları (YA), turgorlu ağırlıkları 

(TA) ve kuru ağırlıkları (KA) belirlenmiş ve formüle 

(LRWC (%)= [(YA-KA)/(TA-KA)]x100) göre yaprak 

oransal su içeriği tespit edilmiştir (Smart ve Bingham, 

1974). Stoma iletkenliği; “Leaf Porometer” isimli cihaz 

ile ölçülmüştür. Yaprak sıcaklığı; “İnfrared Termo-

metre” cihazı ile ölçülmüştür. Uygulamalar sonucunda 

sezon sonunda fidanlarda ölçüm yapılıp elde edilen ve-

rilerin kıyaslanmasında SPSS paket programı kullanıla-

rak Duncan’ ın çoklu karşılaştırma testinde %5 önem se-

viyesinde belirlenmiştir. 

3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma 

Bu çalışmamızda MM106 anacı ve bu anaca aşılı 

Golden Delicious elma çeşidi NaCl tuz stresine maruz 

bırakılarak tuz stresine karşı verilen tepkiler tespit edil-

miştir. 

3.1.Membran Geçirgenliği 

Her iki tuz uygulaması da uygulamadan 1 ay ve 4 ay 

sonra yapılan analizlerde hem MM106 anacında hem de 

üzerine aşılı Golden Delicious çeşidinde kontrole göre 

membran geçirgenliğinin artmasına sebep olmuştur  

(Tablo 1 ve 2). Uygulamadan 1 ay sonra yapılan analiz-

lerde MM106 anacında ve Golden Delicious çeşidinde 

en düşük membran geçirgenliği (sırasıyla %30.9 ve 

%24.8) belirlenirken en yüksek değerler tuzlu ortama di-

kilen bitkilerde (sırasıyla %45.3 ve %38.9) elde edilmiş-

tir. Benzer şekilde uygulamadan 4 ay sonra yapılan ana-

lizlerde de membran geçirgenliğinin tuz uygulaması ile 

arttığı ve tuzlu ortama dikilen bitkilerde artışın daha 

fazla olduğu belirlenmiştir. Uygulamadan 4 ay sonra 

MM106 anacında ve Golden Delicious çeşidinde belir-

lenen membran geçirgenliğinde en yüksek değerler 

tuzlu ortama dikilen bitkilerden elde edilmiş bunu tuz 

çözeltisi uygulanan bitkiler izlemiş ve en düşük kont-

rolde belirlenmiştir. 

Hücre membranları bir çok biyokimyasal ve biyofi-

ziksel reaksiyonlara destek olan dinamik yapılardır 

(Campos ve ark., 2003). Bunlar ayrıca çevresel stresle-

rin hedefi durumundadır (Leshem, 1992). Bu membran-

lardaki stabilitenin derecesi bitkilerin abiyotik strese to-

leransı ile ilişkilidir (Prenachandra ve ark., 1992). Çalış-

mamızda da tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde 

membran geçirgenliğinin artması tuz stresinden bitkile-

rin zarar gördüğünü göstermektedir. Benzer sonuçlar El- 

Tayeb (2005), Kaya ve ark., (2002) ve Lutts ve ark., 

(1996) tarafından da bildirilmiştir.  

3.2.Stoma İletkenliği 

Stoma iletkenliği uygulamadan hem 1 ay hem de 4 

ay sonra yapılan ölçümlerde NaCI uygulaması ile 

önemli derecede azalmıştır. En yüksek stoma iletkenliği 

her iki bitki grubunda da kontrolde belirlenirken en dü-

şük tuzlu ortama dikilen bitkilerde tespit edilmiştir. Uy-

gulamadan 1 ay sonra yapılan ölçümlerde MM106 ana-

cında tuzlu çözeltinin etkisi belirgin hale gelmiştir. Buna 

karşılık tuzlu ortama dikilen bitkilerde stoma iletkenliği 

hem 1 ay hem de 4 ay sonra yapılan ölçümlerde bariz bir 

şekilde azalmıştır. MM106 üzerine aşılı Golden Delici-

ous çeşidinde ise hem 1 ay hem de 4 ay sonra yapılan 

ölçümlerde her iki uygulamasında da stoma iletkenliği 

kontrole göre önemli seviyede azalmıştır.  

Stoma iletkenliğinin ve transpirasyon oranının azal-

ması tuzluluk stresine karşı uyum sağlama mekanizması 

olarak düşünülmektedir (Clark ve ark., 1999).  Bizim ça-

lışmamızda da kontrol grubuna kıyasla 35 Mm NaCl tuz 

uygulanan ve tuzlu ortama dikilen bitkilerde stoma ilet-

kenliğinin azalması bir savunma mekanizması olarak 

düşünülebilir. Tuz stresinin stoma iletkenliği üzerine et-

kisi hem Na ve Cl’un iyonik etkisinden hem de tuzun 

suyu tutmasına bağlı olarak ozmotik etkisinden kaynak-

lanmış olabilir.  

3.3.Yaprak Oransal Su İçeriği (LRWC) 

Tuzluluğun bitkilerde meydana getirdiği en önemli 

etkilerden biri de yaprağın su içeriğini değiştirmesidir. 

Tuz uygulamaları gerek uygulamadan 1 ay sonra ge-

rekse 4 ay sonra yapılan analizlerde LRWC önemli de-

recede azalmıştır. Tuz uygulamasından 1 ay sonra yapı-

lan analizde hem MM106 anacında hem de Golden De-

licious çeşidinde her iki tuz uygulamasında yaprak oran-

sal tuz içeriğinin önemli şekilde azalmasına yol açmıştır. 

Her iki bitki materyalinde de en yüksek LRWC kont-

rolde belirlenirken en düşük tuzlu ortama dikilen bitki-

lerde tespit edilmiştir. Uygulamadan 4 ay sonra yapılan 

analizlerde MM106 anacında tuz uygulamasının LRWC 

üzerine etkileri istatistiki olarak önemli olurken Golden 

Delicious çeşidin de LRWC de meydana gelen düşük 

değer istatistiki olarak önemli seviyede belirlenmemiş-

tir.  

Yapraktaki oransal su içeriğinin azalması turgor kay-

bını göstermekte olup hücre büyümesi işlemi için ihtiyaç 

duyulan suyu kısıtlar (Sirivastava ve ark., 1988). Tuz 

stresi sonucunda ozmotik düzenlemeler bir çok odunsu 

bitki türünde bildirilmiştir (Singh ve ark., 2000; Molas-

siotis ve ark., 2006). Bu Çalışmalara benzer şekilde tuz 

stresinin sonucunda yapraktaki oransal su içeriği düş-

müştür. 

3.4. Göreceli Klorofil Miktarı (SPAD Değeri) 

Tuz uygulaması MM106 anacında ve üzerine aşılı 

Golden Delicious çeşidinde SPAD değerinin azalmasına 

yol açmıştır. Uygulamadan 1 ay sonra yapılan ölçüm-

lerde meydana gelen düşüş istatistiki olarak önemli bu-

lunurken 4 ay sonra yapılan ölçümlerde belirlenen 

SPAD değeri düşüşü istatistiki olarak önemli olmamış-

tır. Her iki bitkide de ölçüm zamanında en yüksek SPAD 

değeri kontrolde belirlenirken en düşük değerler tuzlu 

ortama dikilen bitkilerde tespit edilmiştir. Uygulamadan 

1 ay sonra yapılan ölçümde MM106 ve Golden Delici-

ous da tuzlu ortama dikilen bitkilerde sırasıyla SPAD 
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32.6 ve 43.0 iken tuz çözeltisi uygulananlarda sırasıyla 

45.1 ve 44.9 ve kontrolde sırasıyla 48.1 ve 59.3 olarak 

belirlenmiştir. 

Klorofil miktarı tuza tolerans bakımından değerlen-

dirilecek iyi bir parametre olduğu ileri sürülmüştür (Sri-

vastava  ve ark., 1998; Hernandez  ve ark., 1995).  Artan 

NaCI’ye karşı klorofil konsantrasyonundaki azalmaya 

karşı olan zararlı etki çeltik ve arpa bitkilerinde bildiril-

miştir (Belkhodja ve ark., 1994).  Bu çalışmada hem Na 

ve CI’un iyonik etkisinden hem de yaprak oransal su içe-

riğinin azalmasına bağlı olarak meydana gelmiş olabilir. 

 

Tablo 1 

NaCI uygulamasının elma bitkilerinde bazı fizyolojik özellikler üzerine etkileri (uygulamadan 1 ay sonra) 

  

Membran  

Geçirgenliği  

(%) 

Stoma  

İletkenliği  

(mmol m-2 s-1) 

LRWC 

(%) 
SPAD 

Yaprak  

Sıcaklığı  

(0C) 

MM106  

Kontrol 30.9bc 322a 81.6 a 48.1 b 27.2b 

35 mM NaCI 31.6bc 302 a 62.9 c 45.1 b 26.6 b 

Tuzlu Ortam 45.3a 176c 51.4d 32.6 c 34.0 a 

Golden/MM106 

Kontrol 24.8c 273 b 79.9 a 59.3a 24.3 b 

35 mM NaCI 32.6bc 167 c 71.7b 44.9 b 25.6 b 

Tuzlu Ortam 38.9ab 123d 67.3bc 43.0 b 26.6 b 

LSD 11.6 29 6.9 5.0 4.3 

 

Tablo 2 

NaCI uygulamasının elma bitkilerinde bazı fizyolojik özellikler üzerine etkileri (uygulamadan 4 ay sonra) 

  

Membran  

Geçirgenliği  

(%) 

Stoma  

İletkenliği  

(mmol m-2 s-1) 

LRWC 

(%) 
SPAD 

Yaprak  

Sıcaklığı  

(0C) 

MM106  

Kontrol 20.5bc 268a 67.7a 48.6 25.1b 

35 mM NaCI 30.8a 174c 51.7ab 45.7 25.6 b 

Tuzlu Ortam 32.3a 138c 48.8b 44.5 27.4 b 

Golden/MM106 

Kontrol 18.5c 234ab 63.1ab 44.2 25.4 b 

35 mM NaCI 19.5c 194bc 59.1ab 43.1 24.0 b 

Tuzlu Ortam 24.5b 185bc 58.8ab 41.7 35.9 a 

LSD 4.7 52 16 ÖD 4.1 

3.5.Yaprak Sıcaklığı 

Yaprak sıcaklığı yapılan tuz uygulamasına bağlı ola-

rak ölçümlerin yapıldığı 1 ay ve 4 ayda yükselmiştir. En 

yüksek yaprak sıcaklığı 1. Ayda yapılan ölçümlerde 34 
0C ile tuzlu ortamdaki MM106 anacında 4. Ayda ise 

35.9 0C ile yine tuzlu ortamdaki Golden Delicious bitki-

lerinde belirlenmiştir. En düşük yaprak sıcaklıkları her 

iki bitki ve ölçüm zamanında kontrol bitkilerinden elde 

edilmiştir.  

Bitki sıcaklığı bitkilerin birçok çevresel faktöre karşı 

verdiği tepkinin önemli bir göstergesidir. Ayrıca bitki sı-

caklığı bitki bünyesindeki birçok fizyolojik olayın ger-

çekleşmesi için önemli olan bir parametredir (Gates. 

1964). Yaprak sıcaklığının stres faktörlerine karşı değiş-

tiği birçok çalışmalar bildirilmiştir (Downes, 1970; Liu 

ve ark., 2011; Dalil ve Ghassemi- Golezani, 2012). Stres 

altında olan bitkilerde genelde güneşten gelen yüksek 

enerjinin olumsuz etkisinden korunmak için yaprağa 

ulaşan ışık enerjisi boşa harcanmaktadır. Bu amaçla ge-

nelde yaprak renginde değişimler yoluyla ışık enerjisi 

soğrulmadan geri yansıtılmakta bu durumda yaprak sı-

caklığında artışlar ortaya çıkmaktadır. Bizim çalışma-

mızda da tuz stresi altındaki bitkilerde, yüksek ışık ener-

jisinin olumsuz etkisinden korunmak amacıyla bitkilerin 

bu savunma mekanizmasını kullandığı görülmektedir.  
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