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Öz 
Bu çalışma 2016 yılında Ordu Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü Araştırma ve 
Uygulama Serası ile Doku Kültürü laboratuvarında 
yürütülmüştür. Araştırmada tuz stresi altındaki (200 
mM NaCl) 41 B (Chasselas x Berlandieri) ve 1103 P 
(Berlandieri Ressêguier No. 2 x Rupestris du Lot 
asma anacının tek boğumlu mikro çelikleri 
kullanılmıştır. Araştırmada farklı dozlardaki salisilik 
asit uygulamasıyla (0, 0.5, 1 ve 2 mM) anaçların 
tuzluluğa dayanımlarının artırılması ve en uygun 
salisilik asit dozunun belirlenmesi hedeflenmiştir. 
Araştırmada gözlerin patlama süresi (gün), sürme 
süresi (gün), bitki canlılığı (%), yaprak sayısı (adet), 
sürgün uzunluğu (cm), sürgün yaş ve kuru ağırlığı 
(g), zararlanma derecesi (0-3), sürgün tolerans oranı 
(STO), sürgün tolerans indeksi (STİ) özellikleri 
incelenmiştir. Çalışmada 1103 P anacının 41 B 
anacına göre tuzluluğa daha tolerant olduğu 
belirlenmiştir. Tuzluluk toleransının artırılması ve 
bitki gelişimi açısından etkili salisilik asit dozlarının 
1103 P anacı için 1 mM; 41 B anacı için 0.5 ve 1 mM 
olduğu saptanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Stres, Tuzluluk, Salisilik asit, 41 
B, 1103 P, in vitro 
 
 

 
Determination of the effect of salicylic acid on 
ımproving salt resistance of grapevine 
rootstocks in vitro 
 
Abstract 
This study was conducted in a greenhouse located in 
Research and Implementation fields and Tissue 
Culture Laboratory of Ordu University Agricultural 
Faculty in 2016. The effects of different salicylic acid 
treatments (0, 0.5, 1 and 2 mM) on single bud micro 
cuttings of two grapevine rootstocks (1103 P and 
41B) under salt stress (200 mM NaCl) were 
investigated. For this purpose, duration of bud break 
(day), duration of shooting (day), plant vigor (%), 
number of leaves (n), shoot length (cm), shoot fresh 
weight (g), shoot dry weight (g), degree of damage 
(0-3), shoot tolerance ratio (STR), shoot tolerance 
index (STI) were determined. In the study, 1103 P 
grapevine rootstock was more tolerant to salt than 
41 B grapevine rootstock. It was determined that the 
most effective salicylic acid dose for salinity 
tolerance and plant growth were found 1 mM for 
1103 P; 0.5 and 1 mM for 41 B grapevine rootstock.  
Key words:  Stress, Salinity, Salicylic asid, 41 B, 1103 
P, in vitro 
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Giriş 
Tuzluluk stresi, mineral stresi grubunda yer alan 
dünyada kuraklık stresinden sonra büyük 
problemlere yol açan ikinci büyük abiyotik stres 
grubudur (Blum, 1986). Dünyada tuzluluğa maruz 
kalmış toplam alan 9 milyon ha’dan fazla olduğu 
bildirilmektedir (Tuteja, 2007). Dünya tarım 
arazilerinin yaklaşık %20’si sulama yapılan 
arazilerin ise %20-50’lik kısmının tuzluluktan 
doğrudan etkilendiği bilinmektedir (Odabaşıoğlu ve 
ark., 2018). Tuzluluk daha çok yağışın az olduğu 
kurak ve yarı kurak bölgelerde meydana 
gelmektedir. Tuzluluk, yağış azlığı nedeniyle 
yıkanmanın az olması sonucu karbonat, bikarbonat, 
sülfat, klorür ve borat formundaki tuzların daha 
derinlere taşınamaması ve tuzlu taban suyuyla 
toprak yüzeyine çıkmasından kaynaklanmaktadır. 
Sıcaklık nedeniyle toprak yüzeyinden suyun 
buharlaşması ve tuzların toprak yüzeyi ve yüzeye 
yakın yerde birikmesi sonucunda da toprak 
tuzluluğu oluşmaktadır (Saruhan ve ark., 2008). Tuz 
konsantrasyonunun artışı, kullanılabilir su 
potansiyeli ve verim düşüklüğü ile kalite kaybına 
neden olurken sararma, solma ve ileri boyutlardaki 
tuzluluk stresinde ise bitkinin ölümü 
gerçekleşmektedir. Tuz, bitkiler üzerinde beslenme 
ve metabolizmayı bozarak ozmotik ve toksik etkiye 
neden olmaktadır. Ozmotik etki, kök bölgesinde 
yeterli miktarda kullanılabilir suyun bulunmasına 
karşın bitkinin tuz yoğunluğundan dolayı bu sudan 
faydalanamayıp kuraklık yaşaması şeklinde 
oluşmaktadır. Tuzluluk nedeniyle bitki bünyesine 
alınan sodyum, klor gibi elementler bitki için toksik 
etki yapmaktadır (Bakır, 2012). Düşük su potansiyeli 
bitkilerde düşük turgoriteye ve hücrelerde iyon 
konsantrasyonunun artmasına neden olmaktadır. 
Bitki bünyesinde meydana gelen bu olaylar hücre 
membranlarının büzülmesine, hormonal 
dengesizliğe, stoma ve CO2 alınımının azalmasına, 
klorofil yapısının bozulmasına ve kloroza neden 
olmaktadır (Turhan ve ark., 2005; Yılmaz ve ark., 
2011). Stres koşullarında tür ve çeşitlerden bazıları 
az zararlanma gösterirken bazıları ölümle 
sonuçlanabilmektedir (Tattersall ve ark., 2007). Bitki 
türleri içerisinde yer alan asmanın tuzluluğa karşı 
dayanımı, genellikle orta derecededir. Asma 
anaçlarının tuzluluğa karşı verdikleri tepkiler 
değişmektedir (Mullins ve ark., 1992; Bakır, 2012). 
Genotip olarak bakıldığında ise 1616 C, 1103 P ve 5 
BB gibi anaçların tuzluluğa dayanımı yüksekken 41 B 
en hassas anaç olarak bilinmektedir (Howell, 1987). 

Kullanılan bu anaçların strese karşı hassasiyetleri ve 
zararlanmalarını en alt seviyelere indirmeye yönelik 
olarak farklı çalışmalar yürütülmeye başlanmıştır. 
Salisilik asidin kullanıldığı çalışmalarda bitkinin 
strese karşı dayanımını arttırması ve bitkideki içsel 
yapılara zarar etkisinin azaltmasıyla bitki 
gelişiminde olumlu etkiye neden olduğu 
saptanmıştır. Salisilik asit, çok sayıda bitkide doğal 
olarak bulunan, bitki büyüme ve gelişimi, fotosentez, 
stoma açılıp kapanması, çiçeklenme, solunum ve 
besin maddesi alımı üzerine önemli olumlu etkisi 
olan bir büyüme düzenleyicisidir (Hayat ve ark., 
2010; Kumlay ve Eryiğit, 2011; Vicente ve 
Plansencia, 2011). Salisilik asit, dışsal uygulamalar 
yoluyla bitkilerde biyotik ve abiyotik stres 
koşullarında sistemik dayanıklılığı teşvik etmekte ve 
strese karşı bitkiyi korumaktadır (Kök, 2012). Bu 
büyüme düzenleyicisinin tuzluluk, kuraklık, sıcaklık 
ve ağır metal gibi stres faktörlerine karşı da önemli 
ölçüde etkili olduğu bildirilmektedir (Hayat ve ark., 
2010). Birçok bitki türünde yapılan çalışmada 
salisilik asidin lokal patojen saldırılarına karşı bitki 
savunma mekanizmasını ve bitkilerin hastalık 
direncini artırdığı ve kazanılmış olan sistemik 
dayanıklılıkla birçok stres faktörüne karşı bitkinin 
gösterdiği tepkileri de olumlu olarak düzenlediği 
bildirilmektedir (Shirasu ve ark., 1997; Alverez, 
2000). Bitki stresine yönelik yapılan fizyolojik 
çalışmalarda hızlı ve etkili sonuç vermesi 
bakımından doku kültürü yöntemlerinin kullanımı 
günden güne artış göstermektedir. Doku kültürü 
tekniği, seçili genotiplerin değerlendirilmesi, hızlı 
büyüme ve gelişme gösteren çeşitlerin, soğuk, 
kuraklık ve tuzluluk gibi bazı stres koşullarına 
dayanımlarının belirlenmesinde avantajlı ve etkin 
bir şekilde kullanılmaktadır (Kaya, 1988). Asmanın 
doku kültürü yöntemleriyle klonal mikro çoğaltımı, 
daha çok virüsten ari bitkilerin elde edilmesi 
amacıyla kullanılan meristem kültürü yoluyla ya da 
sürgün ucu ve boğumlardaki tomurcuğun 
sürmesinin teşvikiyle yapılmaktadır. Bununla 
beraber tek boğum içeren mikro çeliklerin kültüre 
alınması ile gelişmiş sürgünün daha kısa sürede elde 
edilmesi olanağı bulunmaktadır. Ayrıca tek boğumlu 
mikro çelikler kullanılarak in vitro seleksiyonun 
gerçekleştirilmesiyle, ıslah süresinin kısaltılması da 
sağlanabilmektedir (Kuksova ve ark., 1997; Kunter 
Marasalı ve Değirmenci, 2007; Bilir Ekbiç, 2010). 
Bu çalışmayla in vitro koşullarda tuzluluğa dayanıklı 
(1103 P) ve tuzluluğa hassas (41 B) olarak bilinen 
(Çelik ve ark., 1998) iki farklı asma anacında tuzlu 
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koşullarda farklı dozlardaki salisilik asit 
uygulamasıyla bitkilerin tuzluluk stresine 
toleranslarının artırılması amaçlanmıştır. 
Materyal ve Yöntem 
Araştırmada eksplant olarak tuzluluğa dayanımı 
yüksek 1103 P ile tuzluluğa dayanımı düşük düzeyde 
olan 41 B Amerikan asma anaçlarının tek boğumlu 
mikro çelikleri kullanılmıştır. Tek boğumlu mikro 
çelikler anaçların kış dinlenmesini tamamlamış 1 
yaşlı dallarından alınan 2 gözlü çeliklerinin ısıtmasız 
plastik serada içi perlit ile doldurulan alttan 
ısıtmasız tavalara dikimiyle elde edilen taze 
sürgünlerinden sağlanmıştır. Mikro çelikler, %20 
sodyum hipoklorid ve 1-2 damla Tween 20 (SIGMA, 
P1379) içeren çözeltide 15 dakika süreyle 
bekletilerek yüzey sterilizasyonu tamamlanmış ve 
ardından steril kabin içerisinde steril saf su ile 3 kez 
çalkalanmıştır. Sterilizasyonu yapılan bitkiler steril 
kabin içinde hazırlanan farklı salisilik asit dozlarını 
(0, 0.5, 1 ve 2 mM) içeren steril beherlere 
konulmuştur. Salisilik asit çözeltisinin sterilizasyonu 
ise soğuk sterilizasyon şeklinde yani steril kabin 
içinde ‘Sartarius Minisart NML’ marka 0.2 µm 
çapında filtre ve şırınga kullanılarak steril bir beher 
içine filtre edilerek gerçekleştirilmiştir. Tüm salisilik 
asit dozlarının eksplantlara uygulanması, ön 
denemeler sonucunda, 1 saat süre ile bekletme 
şeklinde uygulanmıştır. Salisilik asit uygulaması 
yapılan mikro çelikler 1 mg/l BA içeren MS 
(Murashige ve Skoog, 1962) besin ortamı 
bulunduran 15 cm x 2.5 cm boyutlarındaki deney 
tüplerinde (MERCK, Z681784) kültüre alınmıştır. 
Kültüre alınan mikro çeliklerden süren sürgünler 
Eichhorn ve Lorenz (1977)’in belirttiği 2-3 yapraklı 
aşama olan 9. fenolojik gelişme safhasına ulaştığında 
içinde 1 mg/l IBA (SIGMA, I5386) ile 0 ve 200 mM 
NaCl (Sakhanokho ve Kelley, 2009; Çetin ve ark., 
2011; Uyar, 2016) (SIGMA, 746398) bulunduran MS 
besin ortamlarına transfer edilmiştir.  
Besin ortamı hazırlığında tüm kimyasallar ilave 
edilip saf su ile hacim tamamlama işlemi yapılmış ve 
pH düzeyi 1 N HCl (SIGMA, 320331) ve 1 N KOH 
(SIGMA, P5958) kullanılarak 5.8’ e ayarlanmıştır. 
Sonra katılaştırıcı olarak agar (SIGMA, A8678) 
eklenmiş ve takiben ortam kaynatılmıştır. Ortam 
kaynayıp şeffaflaşınca her deney tüpünde 10 ml 
ortam olacak şekilde dağıtılıp kapakları 
kapatılmıştır. Tüpler sterilizasyon amacıyla otoklava 
yerleştirilip 121ºC ve 1 atm basınçta 15 dakika 
süreyle tutulmuştur. Kültüre alınan mikro çelikler 
sıcaklığı 25±2 oC, fotoperyodu 16 saat ve ışık 

yoğunluğu 3000-4000 lux (11000-15000 wat.m-2) 
düzeyinde ayarlanan iklim odasında tutulmuştur. 
Aydınlatma beyaz LED ışıklarla sağlanmıştır. 
Çalışma 3 yinelemeli, her yinelemede 10’ar bitki 
eksplantı kullanılarak tesadüf parselleri deneme 
desenine göre düzenlenmiş, farklı grupların tespiti 
%5 önem seviyesinde LSD testinden faydalanılarak 
JMP 10.0 istatistiki paket programında 
değerlendirilmiştir. % değerler açı transformasyon 
değerine çevrildikten sonra istatistiki olarak 
değerlendirilmiştir.  

 
Şekil 1. Zararlanma Derecesi Görünümü (0-3) 

Salisilik asit uygulanmış mikro çeliklerin 1 mg/l BA 
ilaveli MS ortamına dikimini takiben boğumda 
bulunan gözden yeşil organın görüldüğü zamana 
kadar geçen süre patlama süresi olarak (Anonim, 
1997), boğumda bulunan gözün patlayıp 1-2 
boğumlu sürgün oluşturmasına kadar geçen süre 
sürme süresi olarak belirlenmiştir (Bilir Ekbiç, 
2010). Bitkilerin zararlanma dereceleri göz önünde 
bulundurularak yaklaşık 10 gün sonrasında farklı 
salisilik asit dozlarının bitkilerdeki tuz stresini 
engellemedeki etkileri belirlenmiştir. Bu amaca 
yönelik olarak mikro çeliklerin gelişen 
sürgünlerinden tuzlu koşullarda canlı kalanlarının 
sayısı toplam sürgün sayısına bölünüp 100 ile 
çarpılmasıyla eksplant canlılığı (%) belirlenmiştir. 
Tuz zararı derecesi ise Martinez Barraso ve Alvarez 
(1997)’ in çilek bitkisi için oluşturdukları skala asma 
için modifiye edilerek kullanılmıştır (Bilir Ekbic, 
2017). Bu skalaya göre tuzdan kaynaklanan nekrotik 
dokulara sahip olmayan bitkiler ‘0 derece’, yaprak 
uçlarındaki hafif kuruma ve nekrozlar ‘1 derece’, 
yaprağın %50’sinden fazlasında ve gövdede oluşan 
nekrozlar ‘2 derece’, bitkinin ölümüne sebep olacak 
nekrozlar ise ‘3 derece’ zararlanmalar olarak 
nitelendirilmiştir. Tuz ve farklı dozlarda salisilik asit 
uygulamaları sonrasında sürgün uzunlukları cetvelle 
‘cm’ cinsinden ölçülmüş ve sürgündeki yaprak sayısı 
da adet olarak belirlenmiştir. Sürgünlerin yaş ve 
kuru ağırlıkları ±0.001 g duyarlılıktaki hassas 
teraziyle gram cinsinden, sürgün kuru ağırlıkları 
sürgünlerin etüvde 65ºC de 72 saat kurutulup 
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tartılmasıyla belirlenmiştir. Kullanılan Amerikan 
asma anaçlarının tuzlu koşullardaki farklı salisilik 
asit uygulamalarına gösterdikleri dayanımlarının 
karşılaştırılabilmesi amacıyla sürgün kuru ağırlığı 
(g) aşağıdaki formüle göre her anaç ve her salisilik 
asit uygulaması için ayrı ayrı hesaplanmıştır (Turhan 
ve ark., 2005; Bilir Ekbiç, 2017). 
TO=Tx / To 
Tx: Belli konsantrasyonda salisilik asit uygulanmış 
bitkiciğin sürgün kuru ağırlığı (g) 
To: Belli konsantrasyonda salisilik asit 
uygulanmamış bitkiciğin sürgün kuru ağırlığı (g). 
İki farklı asma anacı sürgünlerinin (41B ve 1103 P) 
uygulanan NaCl konsantrasyonlarına karşı genel 
tavrını ortaya koyabilmek ve tuza karşı olan 
performanslarını kıyaslayabilmek amacıyla Tolerans 
indeksi (Tİ) kullanılmıştır (Turhan ve ark., 2005). 
Tİ= 100+Sn [x (Tx/To)100] 
n= 5 (Uygulama sayısı)  
x= 0, 0.5, 1.0  ve 2.0 %  NaCl (200 mM NaCl) 
Tx= (x %) NaCl uygulanmış sürgünlerin kuru ağırlığı 
(g)  
To= NaCl uygulanmamış sürgünlerin sürgün kuru 
ağırlığı (g) 
Bulgular  
Tuz uygulaması öncesinde mikro çeliklere uygulanan 
farklı dozdaki salisilik asidin mikro çeliklerin 

patlama ve sürme süresi üzerine etkisi Çizelge 1’ de 
gösterilmiştir.  Uygulanan salisilik asit dozları ve 
anaç ile salisilik asit dozları arasındaki 
intreaksiyonun patlama süresine olan etkisinin 
istatistiki açıdan önemli olduğu görülmüştür. 
Anaçların patlama süresine etkisi ise belirgin 
bulunmamıştır. Genel salisilik asit uygulama 
ortalamaları açısından 2 mM dozun 17 gün ile en geç 
patlamaya neden olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada 
41 B anacının 2 mM salisilik asit uygulamasında en 
geç patlama (19 gün) gözlenirken her iki anaçta da 
0.5 mM salisilik asit uygulamasıyla en erken patlama 
(10 gün) sağlanmıştır.  
Salisilik asit uygulamalarının boğumların sürme 
süreleri üzerine etkisi anaç, salisilik asit dozları ve 
anaç x salisilik asit doz interaksiyonları arasında % 5 
önem düzeyinde istatistiki açıdan önemli farklılık 
göstermiştir. Salisilik asit uygulaması genel 
ortalamasına göre en erken sürme (17 gün) 1 mM en 
geç sürme ise 2 mM salisilik asit uygulamalarında 
tespit edilmiştir. Anaçların genel ortalamaları 
açısından 1103 P anacının daha erken (19 gün) 
sürdüğü gözlenmiştir. Çalışmada anaç ve salilisik asit 
interaksiyon değerleri bakımından 0.5 mM ve 1 mM 
salisilik asit dozlarında daha erken sürme meydana 
gelmiştir. 41 B anacının 2 mM salisilik asit 
uygulamasında en geç sürme (28 gün) tespit 
edilmiştir (Çizelge 1). 

Çizelge 1. Farklı salisilik asit dozlarının 41 B ve 1103 P amerikan asma anaçlarının mikro çeliklerinde patlama 
ve sürme sürelerine etkisi (gün) 

Salisilik Asit 
Dozları 

41 B 1103 P Patlama 
Ortalama 

Sürme 
Ortalama Patlama 

Süresi 
Sürme 
Süresi 

Patlama 
Süresi 

Sürme 
Süresi 

0 mM 13 bc 24 b 15 b 23 b 14 b 23 b 
0.5 mM 10 d 19 c 10 d 17 c 10 c 18 c 
1 mM 12 cd 17 c 11 cd 17 c 11 c 17 c 
2 mM 19 a 28 a 15 b 22 b 17 a 25 a 

Ortalama 14 22 a 13 19 b   
LSD %5 (Anaç, Patlama Süresi): Ö.D. ; LSD %5 (Uygulama, Patlama Süresi): 1  
LSD %5 (Anaç x Uygulama, Patlama Süresi):2; LSD %5 (Anaç, Sürme Süresi): 1  
LSD %5 (Uygulama, Sürme Süresi): 1; LSD %5 (Anaç x Uygulama, Sürme Süresi):2 

 
Eksplant canlılığı ve tuz zarar derecesi bulguları  
Çalışmada eksplant canlılık oranı üzerine anaç x 
salisilik asit, anaç ve salisilik asit faktörleri ayrı ayrı 
istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. 
İnteraksiyon değerlerine göre tuzlu ortam 
koşullarında en düşük canlılık oranı kontrol 
grubunda tespit edilmiştir (41 B: %35.2; 1103 P: 
%55.2). Salisilik asit uygulamalarında artan dozların 
etkisiyle tuzlu ortamda eksplant canlılığı artış 

göstermiştir. Uygulama genel ortalamasına göre ise 
0.5 mM, 1 mM ve 2 mM salisilik asit uygulamaları 
kontrole göre daha yüksek canlılık değeri oluşumunu 
sağlamış ve aynı grup içinde yer almışlardır (Çizelge 
2). 
Zararlanma derecesi bakımından ise anaç x salisilik 
asit ile salisilik asit uygulamasının etkileri istatistiki 
olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). Genel 
ortalamalara bakıldığında en yüksek düzeyde 
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zararlanma 2.2 zarar derecesiyle salisilik asit 
uygulaması yapılmayan tuzlu ortamdaki kontrol 
bitkilerinde tespit edilmiştir. Bu zarar düzeyi 0.5 mM 
salisilik asit uygulamasında 1.3 düzeyinde 
belirlenirken 1 ve 2 mM salisilik asit 
uygulamalarında en düşük zararla 0.8 düzeyinde 
aynı grupta belirlenmiştir. Anaç ve salisilik asit 

interaksiyonu bakımından ise her iki anacın kontrol 
uygulamasından en yüksek zararlanma dereceleri 
(41 B anacı için: 2.4, 1103 P anacı için: 1.9) tespit 
edilmiştir. Tuzluluğa hassas olarak bilinen 41 B 
anacının en düşük zararlanması, 0.5 zarar derecesi 
ile 2 mM salisilik asit uygulamasından elde edilmiştir 
(Çizelge 2). 

Çizelge 2. Farklı salisilik asit dozlarının ın vitro tuzlu koşullarda yetiştirilen 41 B ve 1103 P asma anaçlarının 
eksplant canlılığı (%) ve zararlanma derecesi (0-3) üzerine etkileri 

Salisilik 
Asit Dozları 

Eksplant Canlılığı 
(%) 

Zarar Derecesi 
(0-3) Eksplant Canlılığı 

(%) 
Zarar Derecesi 

(0-3) 41 B 1103 P 41 B 1103 P 

0 mM 78.7 bc 65.9 d 2.4 a 1.9 a 72.3 a 2.2 A 
0.5 mM 73.5 cd 87.1 ab 1.3 b 1.3 b 80.3 a 1.3 B 
1 mM 49.2 e 96.2 a 0.8 bcd 0.9 bcd 72.7 a 0.8 C 
2 mM 25.0 f 43.9 e 0.5 d 1.1 bc 34.5 b 0.8 C 

Ortalama 56.6 B 73.3 A 1.2 1.3   
LSD %5 (Anaç, Eksplant Canlılığı): 5.6; LSD %5 (Salisilik Asit, Eksplant Canlılığı): 8.0  
LSD %5 (Anaç x Salisilik Asit, Eksplant Canlılığı): 11.3; LSD %5 (Anaç, Zarar derecesi): Ö.D.  
LSD %5 (Salisilik Asit, Zarar Derecesi):0.4; LSD %5 (Anaç x Salisilik Asit, Zarar Derecesi):0.5 

 
Zararlanma dereceleri % olarak ifade edildiğinde 
tuzluluğa hassas olarak bilinen 41 B asma anacının 
mikro çeliklerinde salisilik asit uygulamasının 
yapılmadığı kontrol grubunda ‘3’ derecedeki zarar 
oranı %60 belirlenirken 0.5 mM salisilik asit 
uygulamasıyla bu değer %7.4’e düşmüştür. Bu anaç 
için salisilik asitin 1 ve 2 mM uygulaması ‘3’ 
derecedeki zararın oluşumunu engellemiştir. 41 B 
anacında ‘0’ derece olarak kabul edilen sağlıklı 
sürgün oranı kontrolde %0 bulunurken artan 
salisilik asit dozlarıyla bağlantılı olarak bu oranın 
arttığı saptanmıştır. 0.5 mM salisilik asit 
uygulamasıyla ‘1’ derecedeki zarar oranı diğer 
uygulamalara göre daha yüksek çıkmıştır. Bu anaçta 
‘2’ derecedeki zarar oranı kontrolde %36.7 olarak 
belirlenirken 0.5 mM salisilik asit uygulamasıyla 
%28.9 ve 1 mM salisilik asit uygulamasıyla ise %16.7 
değerlerine kadar düşüş göstermiştir. 2 mM salisilik 
asit uygulamasıyla ‘2’ derece zararlanma 
gözlenmemiştir. Tuzluluğa dayanımı yüksek olarak 
bilinen 1103 P anacında, ‘3’ derece zarar oranının 
kontrolde %22.3 olduğu; 0.5 mM, 1 mM ve 2 mM 
salisilik asit uygulamalarıyla ise ‘3’ derece 
zararlanmanın ortadan kalktığı gözlenmiştir. Bu anaç 
için ‘2’ derece zararlanma en düşük 1 mM salisilik 
asit uygulamasından elde edilmiştir. ‘1’ derece 
zararlanma oranı ise en fazla 1 mM salisilik asit 
uygulamasında (%46.7) saptanmıştır. Sağlıklı 
sürgünlerin (0 derece) oranı 0.5 mM (%18.5) ve 1 
mM salisilik asit (%35.8) uygulama dozlarının 

artışına bağlı olarak artış göstermiştir (Şekil 2, 3, 4, 
5). 

 
Şekil 2. Farklı salisilik asit dozlarının in vitro tuzlu 

koşullarda yetiştirilen 41 B asma anacının 
zararlanma derecesi (%) üzerine etkisi 

 
Şekil 3. Farklı salisilik asit dozlarının in vitro tuzlu 

koşullarda yetiştirilen 1103 P asma anacının 
zararlanma derecesi (%) üzerine etkisi 
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  Kontrol      0.5 mM S.A.        1 mM S.A.         2 mM S.A. 
Şekil 4. 41 B anacı sürgünlerinin tuz zararına ait 

zararlanma görünümleri 

 
Şekil 5. 1103 P anacı sürgünlerinin tuz zararına ait 

zararlanma görünümleri 

Sürgün gelişimi bulguları 
Farklı salisilik asit dozlarının tuzlu koşullardaki 41 B 
ve 1103 P asma anacı  bitkilerinin sürgün gelişimi 
(Sürgün uzunluğu, saürgün yaş ağırlığı, Sürgün kuru 
ağırlığı) üzerine etkileri  Çizelge 3’de gösterilmiştir. 
Sürgün gelişim özellikleri üzerine anaç ve salisilik 
asit uygulamalarının etkileri istatistiki anlamda 
önemli bulunmazken anaç ve salisilik asit 
uygulamasının interaksiyonu bu özellikler için 
önemli bulunmuştur. 
Çizelge 3 incelendiğinde interaksiyon değerleri 
açısından  sürgün uzunluğunun 1.17 cm ile 1.80 cm 
arasında değişim gösterdiği belirlenmiştir. Tuz 
stresine dayanıklı olarak bilinen 1103 P anacında 
yapılan salisilik asit uygulamaları sürgün 

uzunluğunu arttırarak kontrole göre daha uzun 
sürgünlerin oluşumunu sağlamıştır. Tuzluluğa 
hassas olarak bilinen 41 B anacında ise salisilik asit 
uygulamaları sonucunda bitkilerde daha kısa 
sürgünler meydana gelmiş ve en yüksek sürgün 
uzunluk değeri kontrol grubu bitkilerinde (1.80 cm) 
tespit edilmiştir. Anaçlar arasında daha yüksek 
sürgün yaş ağırlığı değeri 1103 P anacında 
belirlenmiş (0.079 g) ancak bu farklılık istatistiki 
olarak önemli olmamıştır. Salisilik asit uygulamaları 
genel ortalamalarına göre sürgün yaş ağırlık 
değerleri 0.062-0.079 g arasında değişmiştir. Anaç 
ve salisilik asit uygulamaları interaksiyon 
değerlerine göre 1103 P anacı için en yüksek sürgün 
yaş ağırlık değeri 0.110 g ile 2 mM salisilik asit 
dozundan elde edilmiştir. 41 B anacında ise sürgün 
uzunluğu sonuçlarına paralel olarak uygulama 
dozunun artışıyla bu özellik için değerlerin azaldığı 
tespit edilmiştir. Buna göre en yüksek sürgün yaş 
ağırlık değeri kontrolde (0.093 g), en düşük sürgün 
yaş ağırlık değeri ise 2 mM  salisilik asit 
uygulamasından (0.110 g) elde edilmiştir. Sürgün 
kuru ağırlığı bakımından anaç ve uygulama 
arasındaki interaksiyon değerleri incelendiğinde  en 
yüksek değerin (0.008 g) 1103 P anacının 1 mM 
salisilik asit uygulamasında; en düşük değerin ise 41 
B anacının (0.004 g) 2 mM salisilik asit 
uygulamasında olduğu belirlenmiştir. 41 B anacı için 
kontrole göre uygulanan salisilik asit dozlarına bağlı 
olarak sürgün kuru ağırlık değerlerinde düşüş 
saptanmıştır. Buna karşın 1103 P anacı için kontrole 
göre salisilik asit uygulamalarıyla sürgün kuru 
ağırlığında artış elde edilmiştir.   

Çizelge 3. Farklı salisilik asit dozlarının in vitro tuzlu koşullarda yetiştirilen 41 B ve 1103 P   asma anaçlarının 
sürgün uzunluğu (cm), sürgün yaş ağırlığı (g) ve sürgün kuru ağırlığı (g) üzerine etkileri 

Salisilik 
Asit Dozları 

Sürgün Uzunluğu 
(cm) 

Sürgün Yaş Ağırlığı 
(g) 

Sürgün Kuru Ağırlığı 
(g) 

41 B 1103 P Ort. 41 B 1103 P Ort. 41 B 1103 P Ortalama 
0 mM 1.80 a 1.24 b 1.52 0.093 ab 0.062 bc 0.077 0.006 bc 0.005 cd 0.006 

0.5 mM 1.34 b 1.67 a 1.51 0.070 bc 0.075 abc 0.072 0.005 cd 0.007 ab 0.006 
1 mM 1.33 b 1.78 a 1.56 0.055 c 0.068 bc 0.062 0.005 cd 0.008 a 0.006 
2 mM 1.17 b 1.78 a 1.47 0.048 c 0.110 a 0.079 0.004 d 0.006 bc 0.005 

Ortalama 1.41 1.62  0.066 0.079  0.005 0.006  
LSD %5 (Anaç, Sürgün Uzunluğu): Ö.D.; LSD %5 (Salisilik Asit, Sürgün Uzunluğu): Ö.D. 
LSD %5 (Anaç x Salisilik Asit, Sürgün Uzunluğu): 0.32; LSD %5 (Anaç, Sürgün Yaş Ağırlığı): Ö.D. 
LSD %5 (Salisilik Asit, Sürgün Yaş Ağırlığı): Ö.D.; LSD %5 (Anaç x Salisilik Asit, Sürgün Yaş Ağırlığı): 0.036 
LSD %5 (Anaç, Sürgün Kuru Ağırlığı): Ö.D.; LSD %5 (Salisilik Asit, Sürgün Kuru Ağırlığı): Ö.D. 
LSD %5 (Anaç x Salisilik Asit, Sürgün Kuru Ağırlığı): 0.001 
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Sürgün tolerans oranı (STO) ve sürgün tolerans 
indeksi (STİ) bulguları 
Salisilik asit uygulamalarının sürgün tolerans oranı 
üzerine etkileri anaçlar ve anaç ile salisilik asit 
dozları arasındaki interaksiyon açısından istatistiki 
olarak önemli bulunmuştur (P<0.05), (Çizelge 4).   
Anaç genel ortalamalarına göre iki anaç arasında 
sürgün tolerans oranı daha yüksek anacın 1103 P 
(1.38) olduğu görülmüştür. İnteraksiyon değerleri 
açısından en yüksek sürgün tolerans oranı 1103 P 
anacında 1.62 değeriyle 1 mM ve 1.38 değeriyle 0.5 
mM salisilik asit uygulamalarından elde edilmiştir. 2 
mM salisilik asit uygulaması ise bu anaç için sürgün 
tolerans değerinde düşüşe neden olmuştur. 41 B 
anacında ise 0.5 ve 1 mM salisilik asit 
uygulamalarıyla sürgün tolerans oranı değerleri 
daha yüksek bulunmuştur (0.84, 0.72; sırasıyla). 2 
mM salisilik asit uygulaması 1103 P anacında olduğu 
gibi bu anacında sürgün toleransını düşürmüştür.  
Farklı dozlarda uygulanan salisilik asitin sürgün 
kuru ağırlığı bazında hesaplanan sürgün tolerans 
indeksi sonuçları Çizelge 5’de verilmiştir. Bu özellik 
açısından anaçlar arasında elde edilen farklılık 
istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Sürgün 
tolerans indeksi daha yüksek olan anaç 215.6 
değeriyle 1103 P anacı olmuştur. 

Çizelge 4. Farklı salisilik asit dozlarının tuzlu 
koşullarda yetiştirilen 41 B ve 1103 P 
asma anacı bitkilerinin sürgün tolerans 
oranı üzerine etkileri (STO) 

Salisilik Asit 
Dozları 

Anaç  
41 B 1103 P Ortalama 

0 mM - - - 
0.5 mM 0.84 bc 1.38 a 1.11 
1 mM 0.72 bc 1.62 a 1.17 
2 mM 0.60 c 1.16 ab 0.92 

Ortalama 0.75 B 1.38 A  
LSD %5 (Anaç): 0.29; LSD %5 (Salisilik Asit): Ö.D.; LSD %5 
(Anaç x Salisilik Asit): 0.51 

Çizelge 5. 41 B ve 1103 P asma anaçlarında farklı 
salisilik asit dozlarının sürgün tolerans 
indeksi üzerine etkisi (STİ) 

Anaç STİ 
41 B 162.5 b 

1103 P 215.6 a 
LSD %5 : 42.1 

Tartışma ve Sonuç 
Bu çalışmada in vitro koşullarında tuzlu ortamda 
yetiştirilen, tuza dayanıklı 1103 P ve tuza hassas 
olarak bilinen 41 B asma anaçlarının farklı 

dozlardaki salisilik asit uygulamalarıyla tuzluluğa 
olan dayanımlarının daha da artırılması ve bu amaca 
yönelik olarak da en uygun salisilik asit dozunun 
belirlenmesi hedeflenmiştir. 
Sivritepe ve Eriş., (1999), in vitro koşullarda 3 farklı 
çeşitin tuzluluğa olan toleranslarını araştırdıkları 
çalışmalarında, tuzluluk zararının eksplantlarda 
nekroza sebep olduğunu ve bu zararlanmaların 
çeşide ve NaCl dozuna bağlı olarak değiştiğini 
saptamışlardır. Homrouni ve ark., (2008), in vitro 
koşullarda bazı çeşit ve anaçlarda tuzluluk 
çalışmalarında genotiplere artan NaCl 
konsantrasyonlarına bağlı olarak yapraklarda 
nekroz, sürgünlerde kurumanın olduğunu çoğalma, 
büyüme, köklenme ve canlılık oranının azaldığını 
belirtmişlerdir. Bu araştırmada, salisilik asit 
uygulaması yapılan bitkilerdeki zararlanmanın 
kontrol grubundakilere göre daha az olduğu ve zarar 
derecesinin de daha düşük seviyelerde olduğu 
saptanmıştır. Bu çalışmada uygulanan salisilik asidin 
bitkilerin tuzluluk zararını azaltma ve canlılık 
oranını artırmadaki etkisi  Szepesi, (2006), Güneş., 
ve ark., (2007), Horvath ve ark., (2007), Sakhanokho 
ve Kelley, (2009),  Özcan, (2016) ve Bilir Ekbiç, 
(2017) tarafından da bildirilmiştir. Bu bakımdan 
çalışma sonuçları belirtilen araştırıcıların 
sonuçlarıyla desteklenmiştir.  
Bitkilerde tuz stresi koşullarının devamı halinde 
fizyolojik ve biyokimyasal bozulmalar nedeniyle 
bitkilerdeki büyüme ve gelişme, mineral beslenme 
dengesi, fotosentez ve transpirasyon olayları 
aksamaya uğramaktadır (Sudhir ve Murthy, 2004; 
Cramer ve ark., 2007). Çalışmada 41 B anacında 
artan tuz dozlarıyla görülen sürgün kısalması Zaid ve 
ark., (2001), Charbaji ve ark., (2004), Özcan, (2016) 
ve Uyar, (2016) tarafından; sürgün yaş ağırlığında 
azalma Turhan ve ark., (2005), Çetin ve ark. (2011) 
ile Karimi ve ark., (2013) tarafından; sürgün kuru 
ağırlığındaki azalma ise Taha, (1972), Joolka ve ark., 
(1976), Turhan ve ark., (2005), Upreti ve Murti, 
(2010), Salem ve ark., (2011) ve Karimi ve Zadeh, 
(2013) tarafından bildirilmiştir.  Horvath ve ark., 
(2007) salisilik asidin abiyotik strese karşı bitkilerin 
dayanımında önemli olduğunu belirtmişlerdir. 1103 
P anacında salisilik asit uygulaması yapılan 
bitkilerde kontrole göre daha uzun sürgünler elde 
edilmiştir. Kök, (2012) ve Özcan, (2016) farklı asma 
anaçlarına uygulanan salisilik asidin tuzluluğa olan 
etkisini inceledikleri çalışmalarda salisilik asit 
uygulamaları yapılan bitkilerin sürgünlerinin daha 
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uzun yaş ve kuru ağırlıklarının ise daha yüksek 
değerler gösterdiğini belirlemişlerdir. Belirtilen 
araştırıcıların bu sürgün gelişimi için elde ettikleri 
sonuçlar bu araştırmanın 1103 P anacı sonuçlarını 
desteklemektedir. Sakhanokho ve Kelley, (2009) ise 
in vitro şartlarında Hibiscus acetosella ve Hibiscus 
moscheutos türüne ait çalışmasında NaCl uygulaması 
yapılan bitkilere salisilik asit uygulaması 
yapmışlardır. Çıkan sonuçlarda kontrol grubunun (0 
mM SA uygulaması) sürgün uzunluğu çok düşük 
bulunmuştur. 200 mm NaCl uygulaması yapılan 
eksplantlarda sürgün boyunda azalma olurken 
salisilik asit uygulaması yapılan bitkiler kontrol 
grubuna göre daha iyi durumda olmuştur.  Bilir 
Ekbiç, (2017) in vivo koşullarda 99 R, 420 A ve 1616 
C anaçlarında 6 mM dozuna kadar uygulanan salisilik 
asit uygulamalarının sürgün yaş ağırlık değerini 
artırdığını; 9 mM dozunda ise bu değerde azalmanın 
meydana geldiğini saptamıştır. Çalışmanın 1103 P 
anacı kullanılarak elde edilen sürgün gelişim 
bulguları tüm yukarıda belirtilen araştırmacıların 
sonuçlarıyla desteklenmektedir. 
Tuz dozlarındaki artışa bağlı olarak sürgün tolerans 
oranında düşüşün gerçekleştiği Sivritepe ve Eriş, 
(1999) ile Turhan ve ark., (2005) tarafından da 
bildirilmektedir. Salisilik asit uygulamalarının 
abiyotik stresi önleyici etkisi ve dolayısıyla tuzluluğa 
karşın sürgün tolerans oranındaki artışın sağlanması 
ise bu çalışmada olduğu gibi Özcan (2016) ve Bilir 
Ekbiç (2017)’in araştırmalarında da elde edilmiştir. 
Artan tuzlulukla beraber çeşitlerin tuzluluğa olan 
tepkisi değişiklik gösterdiği bilinmektedir. Ancak 
Sivritepe ve Eriş (1999)’in yaptığı çalışmada genel 
olarak artan tuzlulukla beraber çeşitlerde sürgün 
tolerans indeksi değerinde düşme belirlenmiştir. 
Ancak tuzlu koşullara bağlı olarak çeşitlerin 
gösterdiği tolerans mekanizması değişmektedir. Bu 
bakımdan bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre 
1103 P anacının 41 B anacına göre gösterdiği yüksek 
tolerans indeksi değeri Özcan (2016)’nın 
çalışmasında sürgün tolerans indeksi şeklinde 
olmayıp kök tolerans indeksi şeklinde elde 
edilmiştir. Tuzluluğa toleransı yüksek olarak bilinen 
1103 P anacı için 1 mM salisilik asit uygulamasıyla 
tuzlu koşullarda bitki canlılık oranının daha da 
arttığı belirlenmiştir. Salisilik asitin bu dozunun 
uygulanmasıyla sürgün gelişiminin kontrole göre 
daha üstün ve bitkilerin zararlanma derecesinin de 
daha düşük olduğu saptanmıştır. 1 mM salisilik asit 
uygulamasının bu anaç için tavsiye edilebileceği 
sonucuna varılmıştır. Tuzluluğa toleransı düşük olan 

41 B anacı için ise farklı dozlardan farklı olumlu 
sonuçlar alınmıştır. Tuzsuz koşullarda salisilik asit 
uygulamasıyla bitki canlılığında en düşük oranın 
elde edildiği 2 mM salisilik asit uygulamasıyla da 
tuzlu koşullardaki 0.5 ve 1 mM salisilik asit 
dozlarında olduğu gibi en yüksek canlılık oranının 
elde edildiği dikkat çekmiştir. 2 mM salisilik asit 
dozu ile de bu anaç için tuzlu koşullarda en düşük 
zararlanma derecesi elde edilmiştir. Uygulamaların 
sürgün gelişimine olan etkisine bakıldığında 0.5 mM, 
1 mM ve 2 mM salisilik asit uygulamalarıyla kontrole 
göre sürgün gelişiminde azalmanın olduğu 
saptanmıştır. Tüm gelişim özellikleri, zararlanma 
derecesi ve canlılık oranı özellikleri birlikte 
değerlendirildiğinde 0.5 ve 1 mM salisilik asit 
uygulamalarıyla kontrole göre en az düzeyde 
olumsuz etkilenen ve dolayısıyla sürgün gelişimi ve 
zararlanma derecesi ile en yüksek canlılık oranının 
elde edilebileceği sonucuna varılmıştır. Çalışmada 
anaçlar kendi içinde kıyaslandığında, tuzlu 
koşullarda diğer araştırıcıların belirttiği gibi 1103 P 
anacının 41 B anacına göre tuzluluğa daha dayanıklı 
olduğu da belirlenmiştir. Bu çalışmayla salisilik asit 
uygulamalarının tuzluluk stresini azaltıcı etkiye 
sahip olduğunun in vitro koşullarda gösterilmesi 
hedeflenmiştir. In vitro denemelerinin in vivo 
denemelere göre temelde ıslah süresini kısaltması 
gibi birçok avantajının olduğu bilinmektedir. 
Çalışmamızda da in vitro koşullarda bu tarz tuzluluk 
stresi çalışmaları ve tuzluluk stresini engelleyici 
uygulamaların fizyolojik olarak yürütülebileceği de 
görülmüştür.   
Sonuç olarak salisilik asit uygulamalarıyla birçok 
olumlu özellikleriyle yoğun olarak kullanılan ancak 
tuzluluğa hassasiyeti düşük olan anaçlardan 
vazgeçilmeden bu yolla sistemik olarak 
dayanıklılığın sağlanalabileceği konusunda ön 
bilgiler elde edilmiştir. Tuzluluğa dayanımı yüksek 
olan anaçlarda ise dayanımının daha da artırılıp 
sürgün gelişimlerinin daha yüksek düzeylere 
çıkarılabileceği sonucuna varılmıştır. 
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