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BAZI ASMA ANACLARINDA NaCl
UYGULAMALARININ iYON MEIABOLiZMASI
UZERINE ETKILERI'?
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OZET

Tuza orta derecede hassas olan 5 BB ve tuza dayanmikh olan 1613 asma anaglarina
sera kosullarinda (28+2°C ve %70+5 oransal nem) tuz testleri uygulanmistir, Denemede
kullanilan bitkisel materyal aktif tomurcuk iceren tek bogumlu ¢eliklerin, perlit dolu bii-
yiitme kaplarinda siirdiiriilmesiyle elde edilmigtir. Siirgiinler birer bofumilu hale geldi-
ginde, celikler 5 farkh konsantrasyonda NaCl (%0.00, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00) iceren be-
sin ¢ozeltisi ile sulanarak, 4 hafta siire ile tuza maruz birakilmiglardr,

Tuz uygulamalan her iki anagta da kok, givde, siirgiin + yaprak sapi ve yaprak ayasi
olmak iizere bitkinin tim organlarinda Na birikimine neden olmustur. Sé6zkonusu or-
ganlarda Na:Ca oranlar1 artarken, K:Na oranlar1 azalmigtir. Artan NaCl konsantras-
yonlar: bu etkileri daha da gii¢clendirmistir. Bununla birlikte, tuz uygulamalarimin Na
akiimiilasyonu ve iyon dengeleri iizerine olan etkileri balamindan, anaglar arasinda temel
bazi farklibklar oldugu belirlenmistir. 1613 anacimin 5 BB’den farkl olarak kékleriyle
daha az Na absorbe ettigi ve Na’u yapraklarindan uzak tutabildigi; yaprak ayasinda tes-
pit edilen K:Na oraninin yiiksek; kéklerinde belirlenen Na:Ca oraninin ise diigiitk oldugu
goriilmiigtiir. Bu ozellikler 1613 anacinin tuza dayanikli olmasinda etkili olan faktérler

olarak degerlendirilmislerdir.

GIRIS

Dogada tuzluluga neden olan bircok tuz
formu bulunsa da en fazla rastlanilan1 NaCl’diir
(18,30). Toprakta ya da sulama suyunda yiiksek
oranda bulunan NaCl’iin tegvik ettigi tuz stresi,
ozmotik, toksik ve beslenme ile ilgili etkilerine
bagh olarak bitkileri zararlandirmaktadir (7, 11,
16).

Yapilan aragtirmalar NaCl uygulanan bitki-
lerde Na ve Cl birikimi oldugunu gostermekte-

dir. Bu iyonlarin birikiminden kaynaklanan
toksik etkilere bagh olarak yapraklarda nek-
rozlar ve dokiimler meydana gelmekte, foto-
sentez aktivitesi ve karbon asimilasyonu engel-
lendiginden bitkilerde biiyiime dolayisiyla ve-
rim azalmaktadir (16). 40 meg/I’e kadar olan
dozlarda biiyiimeyi azalttigi, 80 meq/l ve iize-
rindeki dozlarda ise bitkilerin 6limiine yol agt1-
g1 belirlenmistir (6). Sultani Cekirdeksiz iziim
cesidinin yaprak sapinda Cl konsantrasyonu
%1-1.5, Na ise %0.5°i astiginda tuza dayanimin
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azalacagl ve tuzun zararlandiric: toksik etkileri-
nin ortaya ¢tkacag) saptanmstir (19, 21).

Toksik iyon etkilerine bagli olarak ortaya
¢tkan zararlanmada Cl iyonunun simptomlari
daha Once goriilse de, tuz zararinin ortaya ¢ik-
masi bakiminda Na iyonu daha biiyiik bir dne-
me sahiptir. Na toksik iyon etkisinin &tesinde,
antagonistik etkilerine bagli olarak diger bazi
mineral maddelerin alimin1 engelleyerek, bitki-
lerde besin noksanhigina neden olmaktadir.
Sourrial ve ark. (27) Sultani Cekirdeksiz ve
Roumi Red iiziim g¢esitlerinde, Mataix ve
ark.(17) ise Sofia iiziim ¢esidinde tuz stresinin
K noksanligina yol aghigim saptamislardir.
Khanouja ve ark (14) Sultani Cekirdeksiz iiziim
cesidinde artan NaCl konsantrasyonlarina pa-
ralel olarak biiytimenin azaldiginm ve yaprak ya-
niklarinin arttigini tespit etmisler ve tuzun bu
etkilerini bitkinin kok, siirgiin ve yapraklarinda
belirledikleri Na akiimiilasyonu ile K ve Ca
noksanhgina baglamiglardir.

Tuz stresinin etki mekanizmasinda oldugu
gibi bitkiler tarafindan olusturulan tuza daya-
nim mekanizmasinda da iyonlar 6nem kazan-
maktadir. Bir bitkinin tuzun toksik ve beslen-
meyle ilgili etkilerine dayanim gosterebilmesi
icin sakmim mekanizmasina sahip olmasi ge-
rekmektedir. Tuzdan sakinim, pasif olarak tuzu
biinyeden uzak tutarak (exclusion), aktif olarak
biinyeye alinan tuzu ihrag¢ ederek (extrusion) ya
da giren tuzu seyrelterek (dilution) saglanabilir
(15, 16).

Tuzdan sakinim, ilk alim yeri olmasi nede-
niyle koklerle baglamaktadir, Birgok bitkide tu-
za dayanim yiiksek konsantrasyonlarda, tuzlara
kars1 gegirimsiz olmaya baglidir (7). Ancak, bi-
lindigi gibi hiicrenin segici gegirgenligini koru-
yabilmesi monovalent (K, Na) ve divalent (Ca)
katyonlar arasindaki dengeye (Na:Ca) baghdir.
Bu denge monovalent katyonlarin konsantras-
yonunun artmast ile bozuldugunda, gegirgenlik
artarak hiicrenin zararlanmasina yol agmaktadir.
Bu durumda “exclusion” ile tuzdan sakinan bir
bitkinin nispeten yiiksek tuz konsantrasyonla-
rinda Na tuzlarina karg1 diigiik bir gegirgenlige
sahip olmasi gerekmektedir (7, 32). Ayrica, ge-
¢irgenlikte sézkonusu dengenin korunmasi igin
Ca da temel katyondur. Oysa Na, Ca’un
antagonistidir ve tuzlu kosullar altinda Ca nok-
sanhigini tesvik ederek iyon dengelerinin bo-
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zulmasina dolayist ile gecgirgenligin artmasina
yol agacaktir. Bu nedenle Na ile birlikte Ca’da
alabilen bitkiler beslenme noksanliindan sa-
kinmanin yaninda, iyor: dengelerini koruyabil-
diklerinden tuza daha fazla dayan:m gostere-
ceklerdir. Nitekim 6.5 mmhos/cm ve {izerindeki
tuzluluklarda asmalarda yapraklarin Na miktar
artarken Ca miktarimm azaldigi; Ca akiimiile e-
debilen Deiss Anz gesidinin Jarshi Basrah, Rash
Maiow ve Merironi g¢esitlerine oranla tuza daha
dayanikh oldugu bildirilmistir (1).

Levitt (16) ve Lauchli (15), tuza orta dere-
cede dayanikh bitkilerde, tuzun koklerden degil
sadece siirgiinlerden uzak tutulmasivla da
sakimmin saglanabilecegini bildirmektedirler.
Bu durumda bitki, kokleriyle aldigt Na'un bii-
yiik bir kismint yine koklerde tutrnakta ve kok
hiicrelerinin vakuollerinde biriktirmektedir.

Tuzdan sakimim; kok ylizey alaninda Na a-
liminin engellenmesi ya da biinyeye giren tuzla-
rin protoplazmadan uzaklastinlarak vakuollerde
biriktirilmesi disinda, tasimim esnasinda translo-
kasyonu ile de saglanmaktadir. Slama (26) tuz-
dan sakinumin bazi bitkilerde kéklerle alinan
Na’un siirgiinlerden koklere yeniden sirkiilas-
yonu ile saglandigini belirlemistir. Hasegawa ve
ark.’ (11) bu tip uzaklastirici mekanizmanin,
ksilem parankima hiicrelerinin absorbsiyonu ve
ksilem-floem degisim sistemi ile saglandigmi
belirtmislerdir.  Walker'n  (31)  Poncirus
trifoliacta’da elde ettigi veriler ise tuzu biinye-
den uzaklasurmanin farkl: bir yolunu goster-
mektedir. Arastirict bu anacin, kok ile gévdenin
baglanma noktasinda ksilemden Na’u geri ala-
rak odun ve kabuk gibi biiyiimeyen dokularinda
tecrit edebilme yetenegine sahip oldugunu tes-
pit etmistir. Bu nedenle tuza dayammim belir-
lenmesinde Na akiimiilasvonu yaninda, bu
akiimiilasyonun bitkinin hangi doku ya da or-
ganlarinda oldugu da énem kazanmistir.

Yukanda bahsedilen durumlarda sakinimin
yalmizca pasif uzaklagtirma mekanizmas: ile
saglandigim sSylemek giigtiir. Ayrica, bitkilerde
hiicreye giren tuzun, akig hizindan ¢ok daha
yiiksek bir hizla, disartya pompalanmas: gerek-
lidir ki birikim olmasin. Bu durumda tuzdan
sakinimin saglanmasinda pasif uzaklastirma ya-
ninda, enerji kullamimint gerektiren aktif ihrag
mekanizmasindan da bahsedilmelidir (11, 16).
Hiicre ya da bitki bazinda yapilan ¢alismalar,



biinyeye giren Na’u ihrag edip yerine noksanhg:
goriilen diger iyonlar: alabilen hiicre ya da bit-
kilerin tuza daha dayaniklh olduklarint géster-
migtir (5, 12, 28). Bu durumda bitkilerde tuza
dayanim kismen, Na’un ihra¢ edilmesi ve diger
elementlerin ahnabilmesi igin gerekli olan, e-
nerjiyi mobilize edebilme yetenegine bagh ol-
maktadir (15, 28, 32). Greenway ve Munns (10)
bu konuda optimum verimlilik i¢in bitkilerin
stoplazmalarinda K:Na oraninin 1’in iizerinde
olmas) gerektigini belirtmislerdir. Oysa tuzlu
kosullar altinda Na akiimiilasyonu ve K nok-
sanligina bagh olarak bu iyonlar arasindaki
denge her zaman korunamamaktadir.

Tuza maruz birakilan Perlette, Beauty
Seedless, Delight ve Sultani Cekirdeksiz tiziim
cesitleri, toprak alti ve toprak {stii organlarinin
tuza dayanimlar agisindan bazi farkliliklar
gostermislerdir. Kok agirligina dayanarak, Sul-
tani Cekirdeksiz ¢esidi nispeten tuza daha da-
yanikli bulunmustur. Toprak tistli kisimlarin
biyiimesi degerlendirildiginde ise Delight ¢esi-
di diger ii¢ ¢esitten daha dayanmkh olmustur.
K:Na oranlarina bakildiginda, Sultani Cekir-
deksiz ¢esidinin koklerinde, Delight’in ise yap-
raklarinda bu orani koruyabildigi goriilmiistiir.
Aragtirici, asmalarda tuza dayanmimin Na biriki-
minden ¢ok, vapraklardaki K:Na orani ile ilis-
kili oldugunu belirtmistir (23, 24). Alsaidi ve
Alawi (2) ile Alsaidi ve ark. (3) Deiss Anz,
Sultani Cekirdeksiz, Black Corinth ve Emperor
iziim gesitleri ile yapti§1 denemeler bu bulgula-
ri desteklemis; arastiricilar artan tuz konsant-
rasyonlari ile birlikte, bitkinin yalnizca yaprak-
larinda degil tiim organlarinda K:Na oraninin a-
zaldigim ve asmalarda bu oraninin tuza daya-
nimin artmasinda 6nemli bir rol oynadigni bil-
dirmiglerdir.

Goruldigii gibi, iyonlarin ilk ahm yeri ve
toprak Ustli organlara tasimmi bakimindan bit-
kinin kok kismi bilyiik bir 6nem tagimaktadir.
Ozellikle kendi kokleri iizerinde yetistiriciligi
yaphlamayan meyve tiirlerinde, ana¢ olarak
kullanilan materyalin tuza dayanimi ve iyonla-
rin toksik ve beslenme ile etkilerine karsi tuz-
dan sakinim daha da ehemmiyet kazanmakta-
dir. Bazi meyve tiirlerinde bu aragtirmalar ya-
pilmigsa da asma anaglarinda konunun bu yé-
niiyle ilgili olarak yapilmis ¢alismalara rastla-
mlamamustir. Buradan yola ¢ikilarak mevcut

¢ahgmada daha once tarafimizdan, biyiime ve
metabolik baz1 6zellikleri dikkate alinarak, tuza
dayanimlar: belirlenen bazi asma anaglarinda
NaCl uygulamalarinim iyon metabolizmasi iize-
rine etkileri incelenmis ve tuza dayanim baki-
nundan bu metabolizmanin énemi irdelenmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

(Calismada tuza orta derecede hassas olan
Berlandieri x Riparia Kober 5 BB ve tuza daya-
nikli olan Solonis x Othello 1613 asma anaglan
kullaniimistir,

Metot

Denemede kullanilacak materyal, aktif bii-
yiime ddneminde bagdan alinan siirgiinlerden
elde edilmistir. Siirgiinlerin 7-10. bogumlarin-
dan tek gézli ¢elikler hazirlanmis ve aktif to-
murcuk igeren bu gelikler, 27.5 x 20.0 x 5.5 cm
boyutlaninda bilyiitme kaplatinda perlit igine
dikilmistir. Her biyiitme kabina su ile doyu-
rulmus esit hacimde perlit ve 20 adet gelik yer-
lestirilmistir. Bu durumda biiyiitme kaplarinin
agirhiklant alinarak kaydedilmis, bitkilerin ge-
lisme ddnemi boyunca gravimetrik y&ntem
kullanilarak, sulamalari yapilmistir. Boylelikle
bitkiler hep faydal su kapasitesinde tutulmustur
(29). Celikler ii¢ giinde bir besin ¢dzeltisi (M-
5519, Sigma Chemical Co) ile sulanarak,
28+2°C ve %705 oransal nemde sera kosulla-
rinda bilyiitilmislerdir. Besin ¢ozeltisi ile su-
fama sabah erken saatlerde yapilmigtir. Aktif
tomurcuklar patlayip, siirgiinler birer bogumlu
hale geldiginde tuz testlerine baglanmistir.

Tuz testlerine gegildiginde bitkiler yine
gravimetrik yontem kullantlarak, d¢ giinde bir
sulanmis, ancak bu kez besin ¢ézeltisine %0.00,
0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 konsantrasyonlarda
NaCl ilave edilmistir. 4 haftalik uygulama neti-
cesinde bitkiler bityiime ortamlarindan ¢ikarttla-
rak saf su ile temizlenmiglerdir. Tuz uygula-
malarinin incelenen asma anaglarinda iyon me-
tabolizmasina olan etkilerini belirlemek ama-
ctyla; bitkilerin kok, govde. siirgiin + yaprak
sap1 ve yaprak ayasi olmak tizere dort farkli or-
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ganinda Na, K ve Ca miktarlari belirlenmistir.
Bu amagia 70°C’de 48 saat siireyle kurutulan
materyaller, §giitiilditkten sonra Nitrik-Perklo-
rik Asit kanigimi ile yas yakmaya tabi tutul-
mugslardir. Kacar'a (13) gore hazirlanan
ekstraktlarda, her ii¢ iyon da fleym fotometrik
yontemle (Eppendorf Elex 6361 fleymfotometre
kullanarak) analiz edilmistir. Her tekerriir igin
tic analiz yapilmis ve analiz sonuglarina gore
Na yiizde olarak ifade edilirken, K (K:Na) ve
Ca (Na:Ca) Na’a oranlanarak, farkli organlar-
daki iyon dengesi olarak verilmistir. Anaglar a-
rasindaki farkliligin tespit edilebilmesi baki-
mindan, gesitler bu ti¢ parametre bazinda kar-
silastirtimiglardar.

Deneme tesadiif bloklari deneme diizeninde,
3 tekerriirlii olarak kurulmus ve iki kez tekrar-
lanmistir. Her tekerriirde bir adet biiyiitme kab
ve her bityiitme kabinda yeknesak gelisime sa-
hip 20 adet gelik kullanilmistir.

Elde edilen verilerin varyans analizleri, 0.05
onemlilik seviyesinde, BARNES bilgisayar
progranmu kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise MSTAT-C bilgisayar
programinda, 0.05 6nemlilik seviyesinde LSD
testi ile degerlendirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

NaCl uygulamalarimin anaglarin farki
organlarinda tespit edilen Na miktarlari
lizerine etkileri

1613 ve 5 BB anaglar sahip olduklari Na
miktarlar1 bakimindan kok, gévde, siirgiin +
yaprak sap1 ve yaprak ayasinda ayrt ayr karsi-
lastinlmistir. Siirglin + yaprak sapi harig, diger
organlarda anag, NaCl uygulamalart ve bu iki
faktoriin interaksiyonun Na miktarlar: iizerine
etkileri istatistiki bakimdan 6nemli bulunmus-
tur.

Sekil 1 incelendiginde 5 BB anacimimin
kdklerinde, kontrol dahil tiim uygulamalarda,
1613 anacina gore daha yliksek miktarlarda Na
bulundugu goriilmektedir. 1613 anacinda kont-
rolde %0.24 olan Na miktari, %1.00 NaCl uy-
gulamasiyla %1.72%e ¢ikarken; 5 BB anacinda
%0.25 uygulamasi ile %1.56’a yiikselmis, diger
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konsantrasyonlarla gittikge artarak %1.00 NaCl
uygulamasi ile %4.60’a ulagmistir.

Artan NaCl konsantrasyonlarina bagh ola-
rak, her iki anacin da gévdelerinde Na miktarla-
rinin arttigi tespit edilmistir. Ancak 5 BB anaci
kontrol dahil tiim uygulamalarda, 1613’e oranla
daima daha fazla Na miktarina sahip olmustur.
1613 anacinda %1.0 uygulamas: ile %2.93’e u-
lasan Na miktari, 5 BB anacinda %0.5 NaCl
uygulamasinda %2.13, %0.75 uygulamasinda
%3.02 ve %1.00 NaCl uygulamasinda %3.28
olarak bulunmustur. Tiim uygulamalarda anag-
lar arasindaki farkhihk, istatistiki bakimdan &-
nemli olmustur.

Stirgiin + yaprak sapinda tespit edilen Na
miktarlart bakimindan anag¢ ve ana¢ x NaCl uy-
gulamalarinin etkileri istatistiki olarak énemsiz
bulunmus, ortaya ¢tkan farkliliklarin sadece
NaCl uygulamalarindan kaynaklandig tespit e-
dilmistir. Sekil 1°de de goriilecegi gibi, her iki
anagta da Na miktarlari, artan NaCl konsantras-
yonlarina bagh olarak. birbirine parale! artiglar
kaydetmis ve en yiiksek Na miktarlar: siirgiin +
yaprak sapinda belirlenmistir. Istatistiki bakim-
dan 6nem arzetmese de 5 BB anacinda tespit e-
dilen Na miktarlar tiim uygulamalarda 1613 a-
nacindan daha yiiksek olmustur.

Yaprak ayalarinda ise 1613 ve & BB anaglan
kontrol uygulamalarinda %0.03 ile ayni Na
miktarlarina sahip otmuslardir. Fakat tuz uygu-
lamalar1 5 BB vapraklarinda 1613°e gére daha
fazla Na birikimine yol agmistir. %0.25, 0.50,
0.75 ve 1.00 NaCl onygulamalarinda 1613 ana-
cinda sirast ile Na miktarlar1 %60.29, 1.03, 1.10
ve 1.47 olarak tespit edilirken 5BB anacinda
%0.37, 1.12, 1.60 ve 1.89 olarak bulunmustur.
Anaglar arasinda tespit edilen bu farkliliklar
tim NaCl konsantrasyonlarinda istatistiki ba-
kimdan 8nemli olmustur.

Goriildiigi gibi NaCl uygularnalar anaglarm
incelenen tiim organlarinda, Na birikimine ne-
den olmustur. Alsaidi ve Alawi'nin (2) Sultani
Cekirdeksiz, Emperor ve Black Corinth, Alsaidi
ve ark.'nin (3) Deiss Anz ve Halvani, Mataix ve
ark.'nin (17) Sofia ve Garcia ve Charbaji'nin (8)
Cabarnet Sauvignon {iziim gesitlerinde elde et-
tikleri veriler, buradaki bulgular desteklemistir.
Gerek incelenen organin Na miktarina bagl o-
larak, gerekse koklerle alinan Na’un diger or-
ganlara tasinimi ve aklimiile edildigi organa
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bagh olarak, anaglar arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmugtur. Elde edilen bulgular tuza daya-
nikli oldugu bildirilen (25) 1613 anacinin kék-
leriyle daha az Na absorbe ettigini, kontrol uy-
gulamasinda Na’un bityiik bir kismini gévdede
biriktirirken, tuzlu kosullar altinda siirgiin ve
yaprak sapinda biriktirdigini ve boylelikle yap-
raklarindan uzak tutabildigi g&stermistir. Kont-
rol uygulamasi tuza daha hassas oldugu bildiri-
len (9, 25) 5 BB anacin normal kosullar altinda
bile 1613’e oranla daha yiiksek miktarlarda Na
alma kapasitesine sahip oldugunu vurgulamak-
tadir. Tuzlu kosullar altinda bu anacin Na alimi
yine yitksek olmus ve 1613’den farkl olarak
Na’u kok, siirgiin ve yaprak sapinda biriktire-
rek, yapraklarindan uzak tutamadigr bulun-
mustur. Sivritepe (25) sera kosullarinda yetigti-
rilen 5 BB anacinda %0.25 NaCl uygulamast ile
yapraklarda tuzun toksik etkilerine bagl nek-
rozlarin olustugunu ve bitkilerde %60 oraninda
bir canhilik kayb1 oldugunu; 1613 anacinda ise
%0.25 NaCl uygulamasi ile  yaprak
zararlanmas: tegvik edilse de 6ldiiriicii etkinin
%0.75 uygulamasi ile basladigini ve %33 nis-
petinde oldugunu belirtmektedir. %0.25 NaCl
uygulamasinda elde edilen Na verileri deger-
lendirildiginde 5 BB anacinin 6zellikle kok,
govde ve yaprak ayalarinda 1613 anacinin gok
iistiinde bir akiimiilasyona sahip oldugu goriil-
mektedir. Elde edilen veriler 5 BB anacinda
tuzdan sakinim mekanizmasinin yetersiz oldu-
gunu gostermektedir.

NaCl uygulamalarvun anaclarvin farki
organlarinda tespit edilen K:Na oraniar
tizerine etkileri

Kok, gbvde, siirgiin + yaprak sap: ve yaprak
ayasinda belirlenen K:Na oranlar iizerine anag,
NaCl uygulamalart ve bu iki faktdriin
interaksiyonunun etkileri istatistiki olarak ©-
nemli bulunmustur.

1613 anact k&k ve siirgiin + yaprak sapinda
%0.75, yaprak ayasinda da %0.50 NaCl kon-
santrasyonlart hari¢ tiim uygulamalarda 5
BB’ye goére hep daha yiiksek K:Na oranlarina
sahip olmustur (Sekil 2). Anaglar arasinda tespit
edilen bu farkliliklar ise istatistiki agidan &-
nemli bulunmustur.Artan tuz konsantrasyonla-
rina bagli olarak her iki anagta da kontrolde tes-

pit edilen K:Na dengesi bozulmus, ancak 5
BB’de bu 1613’e gore daha siddetli olmustur.
Sekil 2°de gosterilen verilerden de anlasilacagy
gibi 5 BB anaci kontrol kosullarinda da 1613°e
gére daima daha diisitk K:Na oranlarina sahip
olmustur, Tuz zararina orta derecede hassas o-
lan bu anag yiiksek oranlarda Na, diisiik oranda
K alma egiliminden dolayr tuzlu kosullardan
daha fazla etkilenmistir. Her iki anagta da tuzlu
kosullar altinda tespit edilen K:Na oranlar kok,
gdvde ve siirgiinlerde diigse de yapraklarda ko-
runma egilimi daha fazla olmustur. Ancak 1613
anacinda tiim NaCl konsantrasyonlarinda yap-
rak ayalarinin K:Na oranlari 5 BB den gok yiik-
sek bulunmustur. Bu durum 1613 anacinin yap-
raklarmmdan Na’u uzak tutmasinin yaninda,
kokleriyle aldigi K'u yapraklarina iletebilme-
siyle saglanmustir. Farkli dizim ¢egitleri ile gali-
san Alsaidi ve Alawi (2), Alsaidi ve ark. (3) ile
Samra (23, 24) asmalarda tuza dayanimin sag-
lanmasinda bitkinin K:Na dengesinin koruna-
bilme yeteneginin 6nemli bir faktor oldugunu
vurgulamigur. Burada tuza dayanikl ve orta de-
recede hassas asma anaglarindan elde edilen ve-
riler de bu bulgular1 desteklemistir.

NaCl uygulamalarvun anaglar:n farkl
organlarmda tespit edilen Na:Ca oranlar
uzerine etkileri

Incelenen dért farkli organda da, Na:Ca o-
ranlari tizerine anag, NaCl uygulamalart ve anag
x NaCl uygulamalar1 interaksiyonu etkilerinin
istatistiki bakimindan 6nemli oldugu tespit e-
dilmistir.

Sekil 3 incelendiginde koklerde tespit edilen
Na:Ca oranlarinin 5 BB anacinda 1613’e gére,
kontrol dahil tiim NaCl konsantrasyonlarinda
son derece yiiksek oldugu gortilmektedir. Gov-
dede ise durum tersine dénmiiy; kontrol gru-
bunda 1613 anac1 5 BB’ye gore daha diisiik bir
Na:Ca oranina sahipken, tuz uygulamalarinda
her zaman 5 BB’ye gore daha yliksek degerler
verdigi tespit edilmigtir. Her iki organda da,
tiim uygulamalarda anaglar arasinda tespit edi-
len farklihgin istafistiki olarak onemli oldugu
belirlenmistir.

Siirgiin + yaprak sapinda, %0.50 NaCl uy-
gulamasi diginda’tiim uygulamalarda, 5 BB a-
nacinin 1613°e gére hep daha yiiksek Na:Ca
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Sekil 2. NaCl uygulamalarinin anaglarin farkli organlarinda K:Na oranlari iizerine etkileri ve anaglar arasindaki farkltliklar.
Figure 2. The effects of NaCl treatments on K:Na ratio of different organs in rootstocks and differences among the rootstocks.
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Sekil 3. NaCl uygulamalarinin anaglarin farkh organlarinda Na:Ca oranlari iizerine etkileri ve anaglar arasindaki farkliliklar.
Figure 3. The effects of NaCl treatments on Nu:Ca ratio of different organs in rootstocks and differences among the rootstocks.



oranlarina sahip oldugu tespit edilmis. Anaglar
arasindaki farklibk her uygulamada istatistiki
olarak 6nemli oldugu gorillmiistiir.

Genelde en diisiik Na:Ca oranlari, her iki a-
nag¢ igin de, diger organlarla kiyaslandiginda
yaprak ayasinda tespit edilmistir. Kontrol grubu
bitkilerde 1613 ve 5 BB anaglarimin Na:Ca o-
ranlart (0.04) ayn1 olmus, artan tuz konsantras-
yonlari ile anaglar arasinda diizenli bir farkhilik
tespit edilememistir. %0.25 ve 1.00 NaCl uy-
gulamalarinda 5 BB anaci daha yiiksek Na:Ca
oranlan verirken, %0.50 ve %0.75 uygulamala-
rninda 1613°de daha yiiksek degerler elde edil-
migtir.

Na:Ca oranlan ile ilgili olarak elde edilen
veriler, anaglarin tuza dayanaminmi etkileyen bir
diger faktoriin bitkinin koklerindeki iyon den-
gesinin  korunmast oldugunu vurgulamistir.
1613 anacinin koklerinde kontrol uygulamasin-
da 0.42 olarak tespit edilen Na:Ca orani, tuz
uygulamalarinda %0.25 NaCl konsantrasyonu
ile 2.06’a yiikselmis, %0.50 konsantrasyonunda
bu deger korunurken toksik etkilerin bagladig:
0.75 NaCl konsantrasyonunda 2.21 ve %1.00
konsantrasyonunda da 2.78 olarak tespit edil-
migtir. S BB anacinda ise kontrol uygulamasin-
da Na:Ca orant 1.31 olarak saptanmigtir. Bu de-
ger anacin koklerinde hiicre gegirgenliginin
1613 anacina gore daha yiiksek oldugunu vur-
gulamistir. Tuz uygulamalarinda ise konsant-
rasyonlara bagh olarak 5 BB’nin Na:Ca oranlari
stirekli artmis, toksik etkilerin basladigi %0.25
NaCl konsantrasyonunda 3.78, %0.50, 0.75 ve
1.00 NaCl konsantrasyonlarinda ise sirast ile
4.21, 4.82 ve 5.15 olarak belirlenmigtir. Bu du-
rum asirnt Na akiimilasyonu yaninda Salisbury
ve Ross (22) tarafindan detaylari ile agiklanan
Na ile Ca arasindaki antagonistik etkiden de
kaynaklanmigtir, Alsaidi'nin (1) bazi iziim ¢e-
sitlerinde elde ettigi bulgular burada elde edilen
verileri  desteklemektedir.  Picchioni  ve
Miyamoto'nun (20) da entepfistig1 fidanlarinda
tespit ettigi gibi, kok hiicrelerinin gegirgenligini
belirlediginden Na:Ca orani tuza dayanim me-
kanizmasinda onemli Ogelerden biri olarak
saptanmistir,

SUMMARY

EFFECTS OF NaCl TREATMENTS ON
ION METABOLISM
IN SOME GRAPEVINE ROOTSTOCKS

Salt resistance tests were conducted in
moderately salt sensitive Berlandieri x Riparia
Kober 5 BB and salt resistant Solonis x Othello
1613 grapevine rootstocks under greenhouse
conditions {28+2°C and %7015 relative
humidity). Plant materials used in the
experiment were obtained by shooting of single
nodal cuttings with axillary buds, on growth
containers containing perlite. When their shoots
reached to the single node stage, the cuttings
were subjected to salt for 4 weeks by irrigating
them with nutrient solution including 5 different
NaCl concentrations (%0.00, 0.25, 0.50, 0.75
and 1.00).

Salt treatments caused to Na accumulation
in all the organs (i.e., roots, shoots, pedicels and
lamina) of the plant. Moreover, K:Na ratio
decreased whereas Na:Ca ratio increased. These
effects were strengthened with the increase in
NaCl concentrations. However, in terms of salt
treatment effects on Na accumulation and ion
balances, some differences were determined
between the rootstocks. Compared with 5 BB,
1613 rootstock absorbed less Na through the
roots. and excluded Na from the leaves; K:Na
ratio was higher in the lamina and Na:Ca ratio
was lower in the roots. It was concluded that
these characteristics were the effective factors
in salt tolerance of 1613 rootstock.
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