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Bu c¢alisma 2016 yiiinda Ordu Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolimi Arastirma ve
Uygulama Serasi ile Doku Kiiltiirii laboratuvarinda
yuriitilmiistiir. Arastirmada tuz stresi altindaki (200
mM NaCl) 41 B (Chasselas x Berlandieri) ve 1103 P
(Berlandieri Rességuier No. 2 x Rupestris du Lot
asma anacinin tek bogumlu mikro celikleri
kullanilmistir. Arastirmada farkli dozlardaki salisilik
asit uygulamasiyla (0, 0.5, 1 ve 2 mM) anaclarin
tuzluluga dayanimlarinin artirilmasi ve en uygun
salisilik asit dozunun belirlenmesi hedeflenmistir.
Arastirmada gozlerin patlama stiresi (giin), siirme
siiresi (giin), bitki canlilig1 (%), yaprak sayisi (adet),
stiirgin uzunlugu (cm), siirgiin yas ve kuru agirlig
(g), zararlanma derecesi (0-3), siirgiin tolerans orani
(STO), siirgiin tolerans indeksi (STi) ozellikleri
incelenmistir. Calismada 1103 P anacinin 41 B
anacina gore tuzluluga daha tolerant oldugu
belirlenmistir. Tuzluluk toleransinin artirilmas: ve
bitki gelisimi acgisindan etkili salisilik asit dozlarinin
1103 P anaci icin 1 mM; 41 B anaci icin 0.5 ve 1 mM
oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Stres, Tuzluluk, Salisilik asit, 41
B, 1103 P, in vitro

Determination of the effect of salicylic acid on
mmproving 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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Giris

Tuzluluk stresi, mineral stresi grubunda yer alan
diinyada  kuraklik stresinden sonra biiylik
problemlere yol agan ikinci biiylik abiyotik stres
grubudur (Blum, 1986). Diinyada tuzluluga maruz
kalmis toplam alan 9 milyon ha'dan fazla oldugu
bildirilmektedir (Tuteja, 2007). Diinya tarim
arazilerinin yaklastk %20’si sulama yapilan
arazilerin ise %20-50’lik kisminin tuzluluktan
dogrudan etkilendigi bilinmektedir (Odabasioglu ve
ark., 2018). Tuzluluk daha ¢ok yagisin az oldugu
kurak ve yar1 kurak bolgelerde meydana
gelmektedir. Tuzluluk, yagis azlifi nedeniyle
yikanmanin az olmasi sonucu karbonat, bikarbonat,
siilfat, kloriir ve borat formundaki tuzlarin daha
derinlere tasinamamasi ve tuzlu taban suyuyla
toprak yiizeyine c¢ikmasindan kaynaklanmaktadir.
Sicaklik nedeniyle toprak yiizeyinden suyun
buharlasmas1 ve tuzlarin toprak ylizeyi ve yiizeye
yakin yerde birikmesi sonucunda da toprak
tuzlulugu olusmaktadir (Saruhan ve ark., 2008). Tuz
konsantrasyonunun artisi, kullanilabilir su
potansiyeli ve verim dusiikligi ile kalite kaybina
neden olurken sararma, solma ve ileri boyutlardaki
tuzluluk stresinde ise bitkinin olimi
gerceklesmektedir. Tuz, bitkiler tizerinde beslenme
ve metabolizmay1 bozarak ozmotik ve toksik etkiye
neden olmaktadir. Ozmotik etki, kok bolgesinde
yeterli miktarda kullanilabilir suyun bulunmasina
karsin bitkinin tuz yogunlugundan dolay1 bu sudan
faydalanamayip  kuraklik  yasamasi  seklinde
olusmaktadir. Tuzluluk nedeniyle bitki biinyesine
alinan sodyum, klor gibi elementler bitki i¢in toksik
etki yapmaktadir (Bakir, 2012). Diisiik su potansiyeli
bitkilerde diisiik turgoriteye ve hiicrelerde iyon
konsantrasyonunun artmasina neden olmaktadir.
Bitki blinyesinde meydana gelen bu olaylar hiicre
membranlarinin buzilmesine, hormonal
dengesizlige, stoma ve CO: aliniminin azalmasina,
klorofil yapisinin bozulmasina ve kloroza neden
olmaktadir (Turhan ve ark., 2005; Yilmaz ve ark,
2011). Stres kosullarinda tiir ve cesitlerden bazilari
az zararlanma  gosterirken bazilar1  dliimle
sonuclanabilmektedir (Tattersall ve ark., 2007). Bitki
tirleri icerisinde yer alan asmanin tuzluluga karsi
dayanimi, genellikle orta derecededir. Asma
anaglarinin  tuzluluga karsi verdikleri tepkiler
degismektedir (Mullins ve ark., 1992; Bakir, 2012).
Genotip olarak bakildiginda ise 1616 C, 1103 P ve 5
BB gibi anaglarin tuzluluga dayanimi yiiksekken 41 B
en hassas anac olarak bilinmektedir (Howell, 1987).

Kullanilan bu anaglarin strese karsi hassasiyetleri ve
zararlanmalarini en alt seviyelere indirmeye yonelik
olarak farkli calismalar yiiriitiilmeye baslanmistir.
Salisilik asidin kullanildig1 calismalarda bitkinin
strese karsi dayanimini arttirmasi ve bitkideki igsel
yapilara zarar etkisinin  azaltmasiyla  bitki
gelisiminde  olumlu  etkiye neden oldugu
saptanmistir. Salisilik asit, ¢cok sayida bitkide dogal
olarak bulunan, bitki biiylime ve gelisimi, fotosentez,
stoma ac¢ilip kapanmasi, ¢iceklenme, solunum ve
besin maddesi alimi {izerine 6nemli olumlu etkisi
olan bir biliyiime diizenleyicisidir (Hayat ve ark,

2010; Kumlay ve Eryigit, 2011; Vicente ve
Plansencia, 2011). Salisilik asit, digssal uygulamalar
yoluyla bitkilerde biyotik ve abiyotik stres

kosullarinda sistemik dayaniklilig1 tesvik etmekte ve
strese karsi bitkiyi korumaktadir (Kok, 2012). Bu
biiyiime diizenleyicisinin tuzluluk, kuraklik, sicaklik
ve agir metal gibi stres faktorlerine karsi da énemli
6lciide etkili oldugu bildirilmektedir (Hayat ve ark.,
2010). Birgok bitki tiirtinde yapilan ¢alismada
salisilik asidin lokal patojen saldirilarina karsi bitki
savunma mekanizmasini ve bitkilerin hastalik
direncini artirdigi ve kazanilmis olan sistemik
dayanikhilikla bircok stres faktoriine karsi bitkinin
gosterdigi tepkileri de olumlu olarak diizenledigi
bildirilmektedir (Shirasu ve ark, 1997; Alverez,
2000). Bitki stresine yonelik yapilan fizyolojik
calismalarda hizli ve etkili sonu¢ vermesi
bakimindan doku kiiltiirii yontemlerinin kullanimi
glinden giine artis gostermektedir. Doku kdltiirii
teknigi, secili genotiplerin degerlendirilmesi, hizl
biiylime ve gelisme gosteren cesitlerin, soguk,
kuraklik ve tuzluluk gibi bazi stres kosullarina
dayanimlarinin belirlenmesinde avantajli ve etkin
bir sekilde kullanilmaktadir (Kaya, 1988). Asmanin
doku kiiltirii yontemleriyle klonal mikro ¢ogaltimyi,
daha c¢ok virlisten ari bitkilerin elde edilmesi
amaciyla kullanilan meristem kiltiirii yoluyla ya da
sirgin ucu ve bogumlardaki tomurcugun
siirmesinin  tesvikiyle yapilmaktadir. Bununla
beraber tek bogum iceren mikro ¢eliklerin kiiltiire
alinmasi ile gelismis siirgiiniin daha kisa stirede elde
edilmesi olanag1 bulunmaktadir. Ayrica tek bogumlu
mikro ¢elikler kullanilarak in vitro seleksiyonun
gerceklestirilmesiyle, 1slah siiresinin kisaltilmasi da
saglanabilmektedir (Kuksova ve ark., 1997; Kunter
Marasali ve Degirmenci, 2007; Bilir Ekbig, 2010).

Bu calismayla in vitro kosullarda tuzluluga dayanikli
(1103 P) ve tuzluluga hassas (41 B) olarak bilinen
(Celik ve ark., 1998) iki farkli asma anacinda tuzlu
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kosullarda  farkli  dozlardaki  salisilik  asit
uygulamasiyla bitkilerin tuzluluk stresine
toleranslarinin artirilmasi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada eksplant olarak tuzluluga dayanimi
yliksek 1103 P ile tuzluluga dayanimi diistik diizeyde
olan 41 B Amerikan asma anaglarinin tek bogumlu
mikro celikleri kullanilmistir. Tek bogumlu mikro
celikler anaclarin kis dinlenmesini tamamlamis 1
yash dallarindan alinan 2 gézli celiklerinin 1sitmasiz
plastik serada i¢i perlit ile doldurulan alttan
1sitmasiz tavalara dikimiyle elde edilen taze
stirglinlerinden saglanmistir. Mikro celikler, %20
sodyum hipoklorid ve 1-2 damla Tween 20 (SIGMA,
P1379) iceren c¢ozeltide 15 dakika siireyle
bekletilerek ylizey sterilizasyonu tamamlanmis ve
ardindan steril kabin icerisinde steril saf su ile 3 kez
calkalanmistir. Sterilizasyonu yapilan bitkiler steril
kabin icinde hazirlanan farkl salisilik asit dozlarim
(0, 05, 1 ve 2 mM) iceren steril beherlere
konulmustur. Salisilik asit ¢6zeltisinin sterilizasyonu
ise soguk sterilizasyon seklinde yani steril kabin
icinde ‘Sartarius Minisart NML’ marka 0.2 pm
capinda filtre ve siringa kullanilarak steril bir beher
icine filtre edilerek gerceklestirilmistir. Tiim salisilik
asit dozlarinin eksplantlara uygulanmasi, 6n
denemeler sonucunda, 1 saat siire ile bekletme
seklinde uygulanmistir. Salisilik asit uygulamasi
yapilan mikro c¢elikler 1 mg/l BA iceren MS
(Murashige ve Skoog, 1962) besin ortami
bulunduran 15 cm x 2.5 cm boyutlarindaki deney
tiplerinde (MERCK, 7Z681784) kiiltire alinmistir.
Kiltiire alinan mikro celiklerden siiren stirglinler
Eichhorn ve Lorenz (1977)’in belirttigi 2-3 yaprakl
asama olan 9. fenolojik gelisme safthasina ulastiginda
icinde 1 mg/1 IBA (SIGMA, 15386) ile 0 ve 200 mM
NaCl (Sakhanokho ve Kelley, 2009; Cetin ve ark,
2011; Uyar, 2016) (SIGMA, 746398) bulunduran MS
besin ortamlarina transfer edilmistir.

Besin ortami hazirhiginda tiim kimyasallar ilave
edilip saf su ile hacim tamamlama islemi yapilmis ve
pH diizeyi 1 N HCl (SIGMA, 320331) ve 1 N KOH
(SIGMA, P5958) kullanilarak 5.8’ e ayarlanmistir.
Sonra Kkatilastirici olarak agar (SIGMA, A8678)
eklenmis ve takiben ortam kaynatilmistir. Ortam
kaynayip seffaflasinca her deney tiipiinde 10 ml
ortam  olacak  sekilde dagitilip  kapaklan
kapatilmistir. Tiipler sterilizasyon amaciyla otoklava
yerlestirilip 121°C ve 1 atm basingta 15 dakika
siireyle tutulmustur. Kiiltire alinan mikro celikler
sicaklign 25+2 ©°C, fotoperyodu 16 saat ve 151k

yogunlugu 3000-4000 lux (11000-15000 wat.m2)
diizeyinde ayarlanan iklim odasinda tutulmustur.
Aydinlatma beyaz LED 1siklarla saglanmistir.

Calisma 3 yinelemeli, her yinelemede 10’ar bitki
eksplant1 kullanilarak tesadiif parselleri deneme
desenine gore diizenlenmis, farkli gruplarin tespiti
%5 onem seviyesinde LSD testinden faydalanilarak

JMP 10.0 istatistiki paket  programinda
degerlendirilmistir. % degerler ag1 transformasyon
degerine cevrildikten sonra istatistiki olarak
degerlendirilmistir.

0Deroce. 1 Derece

Sekil 1. Zararlanma Derecesi Goriintimi (0-3)

Salisilik asit uygulanmis mikro geliklerin 1 mg/1 BA
ilaveli MS ortamina dikimini takiben bogumda
bulunan goézden yesil organin goriildiigii zamana
kadar gecen siire patlama siiresi olarak (Anonim,
1997), bogumda bulunan goziin patlayip 1-2
bogumlu siirgiin olusturmasina kadar gecen siire
siirme siliresi olarak belirlenmistir (Bilir Ekbic,
2010). Bitkilerin zararlanma dereceleri géz 6niinde
bulundurularak yaklasik 10 giin sonrasinda farkl
salisilik asit dozlarimin bitkilerdeki tuz stresini
engellemedeki etkileri belirlenmistir. Bu amaca
yonelik olarak  mikro celiklerin gelisen
siirgiinlerinden tuzlu kosullarda canli kalanlarinin
sayisl toplam siirgiin sayisina boliniip 100 ile
carpilmasiyla eksplant canliligi (%) belirlenmistir.
Tuz zarari derecesi ise Martinez Barraso ve Alvarez
(1997)’ in gilek bitkisi i¢in olusturduklar: skala asma
icin modifiye edilerek kullanilmistir (Bilir Ekbic,
2017). Bu skalaya gore tuzdan kaynaklanan nekrotik
dokulara sahip olmayan bitkiler ‘O derece’, yaprak
uclarindaki hafif kuruma ve nekrozlar ‘1 derece’,
yapragin %50’sinden fazlasinda ve gévdede olusan
nekrozlar ‘2 derece’, bitkinin 6liimiine sebep olacak
nekrozlar ise ‘3 derece’ zararlanmalar olarak
nitelendirilmistir. Tuz ve farkli dozlarda salisilik asit
uygulamalari sonrasinda strgiin uzunluklar cetvelle
‘cm’ cinsinden 6l¢lilmiis ve stirgiindeki yaprak sayisi
da adet olarak belirlenmistir. Siirgiinlerin yas ve
kuru agirhiklar1 #0.001 g duyarhiliktaki hassas
teraziyle gram cinsinden, siirgiin kuru agirhklar
stiirglinlerin etiivde 65°C de 72 saat kurutulup
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tartilmasiyla belirlenmistir. Kullanilan Amerikan
asma anaglarinin tuzlu kosullardaki farkh salisilik
asit uygulamalarina gosterdikleri dayanimlarinin
karsilastirilabilmesi amaciyla siirgiin kuru agirlig:
(g) asagidaki formiile gore her anag¢ ve her salisilik
asit uygulamasi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Turhan
ve ark., 2005; Bilir Ekbig, 2017).

TO=Tx / To

Tx: Belli konsantrasyonda salisilik asit uygulanmis
bitkicigin stirgiin kuru agirlhig: (g)

To: Belli konsantrasyonda salisilik
uygulanmamis bitkicigin siirglin kuru agirlig (g).

asit

iki farkli asma anaci siirgiinlerinin (41B ve 1103 P)
uygulanan NaCl konsantrasyonlarina karsi genel
tavrini ortaya koyabilmek ve tuza karsi olan
performanslarini kiyaslayabilmek amaciyla Tolerans
indeksi (TI) kullanilmistir (Turhan ve ark., 2005).
Ti=100+Sn [x (Tx/T0)100]

n=>5 (Uygulama sayisi)

x=0,0.5,1.0 ve 2.0 % NaCl (200 mM NacCl)

Tx= (x %) NaCl uygulanmis siirgiinlerin kuru agirlig
(8)

To= NaCl uygulanmamis strgiinlerin stirgiin kuru
agirhigi (g)

Bulgular

Tuz uygulamasi 6ncesinde mikro geliklere uygulanan
farkli dozdaki salisilik asidin mikro ¢eliklerin

patlama ve siirme siiresi lizerine etkisi Cizelge 1’ de
gosterilmistir. Uygulanan salisilik asit dozlar1 ve
ana¢ ile salisilik asit dozlar1 arasindaki
intreaksiyonun patlama siliresine olan etkisinin
istatistiki acidan o6nemli oldugu gorilmustir.
Anaclarin patlama siiresine etkisi ise belirgin
bulunmamistir. Genel salisilik asit uygulama
ortalamalari agisindan 2 mM dozun 17 giin ile en geg
patlamaya neden oldugu tespit edilmistir. Calismada
41 B anacinin 2 mM salisilik asit uygulamasinda en
gec patlama (19 gilin) gozlenirken her iki anacgta da
0.5 mM salisilik asit uygulamasiyla en erken patlama
(10 giin) saglanmistir.

Salisilik asit uygulamalarinin bogumlarin siirme
siireleri Uzerine etkisi anag, salisilik asit dozlar1 ve
anag x salisilik asit doz interaksiyonlar1 arasinda % 5
onem diizeyinde istatistiki acidan onemli farklilik
gostermistir.  Salisilik asit uygulamasi genel
ortalamasina gore en erken siirme (17 giin) 1 mM en
gec siirme ise 2 mM salisilik asit uygulamalarinda
tespit edilmistir. Anaglarin genel ortalamalari
agisindan 1103 P anacinin daha erken (19 giin)
stirdiigii gozlenmistir. Calismada anag ve salilisik asit
interaksiyon degerleri bakimindan 0.5 mM ve 1 mM
salisilik asit dozlarinda daha erken siirme meydana
gelmistir. 41 B anacinin 2 mM salisilik asit
uygulamasinda en ge¢ sirme (28 gilin) tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkl salisilik asit dozlarinin 41 B ve 1103 P amerikan asma anaglarinin mikro ¢eliklerinde patlama

ve slirme slirelerine etkisi (giin)

Salisilik Asit 418 — 1103 P — Patlama Stirme
Patlama Stirme Patlama Siirme
Dozlar1 P . . . Ortalama Ortalama

Stiresi Siiresi Siiresi Stiresi

0 mM 13 bc 24b 15b 23b 14 b 23b

0.5 mM 10d 19¢ 10d 17c 10 ¢ 18 ¢

1 mM 12 cd 17c 11 cd 17c 11c 17c

2 mM 19a 28 a 15b 22b 17 a 25a

Ortalama 14 22 a 13 19b

LSD %5 (Anag, Patlama Siiresi): 0.D. ; LSD %5 (Uygulama, Patlama Siiresi): 1
LSD %5 (Anag x Uygulama, Patlama Siiresi):2; LSD %5 (Anag, Siirme Stiresi): 1
LSD %5 (Uygulama, Siirme Siiresi): 1; LSD %5 (Ana¢ x Uygulama, Siirme Siiresi):2

Eksplant canlilig1 ve tuz zarar derecesi bulgular1

Calismada eksplant canlilik orani {izerine ana¢ x
salisilik asit, anag ve salisilik asit faktorleri ayr: ayri

istatistiksel olarak onemli bulunmustur.
interaksiyon  degerlerine gére tuzlu ortam
kosullarinda en diisiik canlihlk oran1 kontrol

grubunda tespit edilmistir (41 B: %35.2; 1103 P:
%55.2). Salisilik asit uygulamalarinda artan dozlarin
etkisiyle tuzlu ortamda eksplant canlihigl artis

gostermistir. Uygulama genel ortalamasina gore ise
0.5 mM, 1 mM ve 2 mM salisilik asit uygulamalari
kontrole gore daha yiiksek canlilik degeri olusumunu
saglamis ve ayni grup icinde yer almislardir (Cizelge
2).

Zararlanma derecesi bakimindan ise anac x salisilik
asit ile salisilik asit uygulamasinin etkileri istatistiki
olarak o6nemli bulunmustur (P<0.05). Genel
ortalamalara bakildiginda en yiiksek diizeyde
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zararlanma 2.2 zarar derecesiyle salisilik asit
uygulamasi yapilmayan tuzlu ortamdaki kontrol
bitkilerinde tespit edilmistir. Bu zarar diizeyi 0.5 mM
salisilik asit wuygulamasinda 1.3 diizeyinde
belirlenirken 1 ve 2 mM salisilik asit
uygulamalarinda en diisiik zararla 0.8 diizeyinde
ayni grupta belirlenmistir. Ana¢ ve salisilik asit

interaksiyonu bakimindan ise her iki anacin kontrol
uygulamasindan en yiliksek zararlanma dereceleri
(41 B anaa igin: 2.4, 1103 P anaci igin: 1.9) tespit
edilmistir. Tuzluluga hassas olarak bilinen 41 B
anacinin en dusiik zararlanmasi, 0.5 zarar derecesi
ile 2 mM salisilik asit uygulamasindan elde edilmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkl salisilik asit dozlarinin in vitro tuzlu kosullarda yetistirilen 41 B ve 1103 P asma anaglarinin
eksplant canlilig1 (%) ve zararlanma derecesi (0-3) lizerine etkileri

Eksplant Canlilig1

Zarar Derecesi

Salisilik (%) (0-3) Eksplant Canlilig1 Zarar Derecesi
i 0, -
Asit Dozlar 41B 1103 P 41B 1103 P (%) (0-3)
0 mM 78.7 bc 65.9d 24a 19a 723 a 22A
0.5 mM 73.5cd 87.1ab 13b 1.3b 80.3a 1.3B
1 mM 49.2 e 96.2a 0.8 bed 0.9 bed 72.7 a 0.8C
2 mM 25.0f 439e 0.5d 1.1bc 345Db 0.8C
Ortalama 56.6 B 733 A 1.2 1.3

LSD %5 (Anag, Eksplant Canlilig1): 5.6; LSD %5 (Salisilik Asit, Eksplant Canlilig1): 8.0
LSD %5 (Anag x Salisilik Asit, Eksplant Canlilig1): 11.3; LSD %5 (Anag, Zarar derecesi): 0.D.
LSD %5 (Salisilik Asit, Zarar Derecesi):0.4; LSD %5 (Anag x Salisilik Asit, Zarar Derecesi):0.5

Zararlanma dereceleri % olarak ifade edildiginde
tuzluluga hassas olarak bilinen 41 B asma anacinin
mikro celiklerinde salisilik asit uygulamasinin
yapilmadigl kontrol grubunda ‘3’ derecedeki zarar
orani %60 belirlenirken 0.5 mM salisilik asit
uygulamasiyla bu deger %7.4’e diismiistiir. Bu anag
icin salisilik asitin 1 ve 2 mM uygulamasi ‘3’
derecedeki zararin olusumunu engellemistir. 41 B
anacinda ‘0’ derece olarak kabul edilen saghkl
siirgiin orani kontrolde %0 bulunurken artan
salisilik asit dozlariyla baglantili olarak bu oranin
arttign ~ saptanmistir. 0.5 mM salisilik asit
uygulamasiyla ‘1’ derecedeki zarar orani diger
uygulamalara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Bu anacta
‘2’ derecedeki zarar orani kontrolde %36.7 olarak
belirlenirken 0.5 mM salisilik asit uygulamasiyla
%28.9 ve 1 mM salisilik asit uygulamasiyla ise %16.7
degerlerine kadar diisiis gostermistir. 2 mM salisilik
asit uygulamasiyla ‘2’ derece zararlanma
gozlenmemistir. Tuzluluga dayanimi yiiksek olarak
bilinen 1103 P anacinda, ‘3’ derece zarar oraninin
kontrolde %22.3 oldugu; 0.5 mM, 1 mM ve 2 mM
salisilik asit wuygulamalariyla ise ‘3' derece
zararlanmanin ortadan kalktig1 gézlenmistir. Bu anag
icin ‘2’ derece zararlanma en diisiik 1 mM salisilik
asit uygulamasindan elde edilmistir. ‘1’ derece
zararlanma orani ise en fazla 1 mM salisilik asit
uygulamasinda (%46.7) saptanmustir.  Saghkh
siirgiinlerin (0 derece) oran1 0.5 mM (%18.5) ve 1
mM salisilik asit (%35.8) uygulama dozlarinin

artisina bagh olarak artis gostermistir (Sekil 2, 3, 4,
5).
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0.5 mM S.A. 1 mM S.A. 2mMS.A.

Sekil 4. 41 B anacl siirgiinlerinin tuz zararina ait
zararlanma goriintimleri

Kontrol

Sekil 5. 1103 P anac siirgiinlerinin tuz zararina ait
zararlanma gortintmleri

Siirgiin gelisimi bulgular:

Farkl salisilik asit dozlarinin tuzlu kosullardaki 41 B
ve 1103 P asma anac1 bitkilerinin siirgiin gelisimi
(Siirgiin uzunlugu, saiirgiin yas agirligi, Siirgiin kuru
agirhigl) tzerine etkileri Cizelge 3’de gosterilmistir.
Siirglin gelisim oOzellikleri tizerine anag¢ ve salisilik
asit uygulamalarinin etkileri istatistiki anlamda
6nemli bulunmazken ana¢ ve salisilik asit
uygulamasinin interaksiyonu bu dzellikler igin
o6nemli bulunmustur.

Cizelge 3 incelendiginde interaksiyon degerleri
acisindan siirgiin uzunlugunun 1.17 cm ile 1.80 cm
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Tuz
stresine dayanikli olarak bilinen 1103 P anacinda
yapilan  salisilik asit uygulamalar1  siirgiin

uzunlugunu arttirarak kontrole gore daha uzun
siirgiinlerin ~ olusumunu  saglamistir. Tuzluluga
hassas olarak bilinen 41 B anacinda ise salisilik asit
uygulamalar1 sonucunda bitkilerde daha kisa
siirgiinler meydana gelmis ve en yiliksek siirgiin
uzunluk degeri kontrol grubu bitkilerinde (1.80 cm)
tespit edilmistir. Anacglar arasinda daha yiiksek
siirglin yas agirlign degeri 1103 P anacinda
belirlenmis (0.079 g) ancak bu farklhilik istatistiki
olarak dnemli olmamistir. Salisilik asit uygulamalari
genel ortalamalarina gore siirgiin yas agirhk
degerleri 0.062-0.079 g arasinda degismistir. Anag
ve salisilik asit uygulamalar1 interaksiyon
degerlerine gore 1103 P anaci icin en yiiksek siirgiin
yas agirlik degeri 0.110 g ile 2 mM salisilik asit
dozundan elde edilmistir. 41 B anacinda ise siirgiin
uzunlugu sonuglarina paralel olarak uygulama
dozunun artisiyla bu dzellik icin degerlerin azaldig
tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek siirgiin yas
agirlik degeri kontrolde (0.093 g), en diistik strgin
yas agirhk degeri ise 2 mM salisilik asit
uygulamasindan (0.110 g) elde edilmistir. Siirgiin
kuru agirhgr bakimindan ana¢ ve uygulama
arasindaki interaksiyon degerleri incelendiginde en
yuksek degerin (0.008 g) 1103 P anacinin 1 mM
salisilik asit uygulamasinda; en diisiik degerin ise 41
B anacinin (0.004 g) 2 mM salisilik asit
uygulamasinda oldugu belirlenmistir. 41 B anaci i¢in
kontrole gore uygulanan salisilik asit dozlarina bagh
olarak siirgiin kuru agirhik degerlerinde diisis
saptanmistir. Buna karsin 1103 P anac i¢in kontrole
gore salisilik asit uygulamalariyla siirgiin kuru
agirliginda artis elde edilmistir.

Cizelge 3. Farkl salisilik asit dozlarinin in vitro tuzlu kosullarda yetistirilen 41 B ve 1103 P asma anaglarinin
slirglin uzunlugu (cm), siirgiin yas agirlhigi (g) ve siirgiin kuru agirhigi (g) tizerine etkileri

L Siirgiin Uzunlugu Siirgiin Yas Agirhigi Siirgiin Kuru Agirhig
Salisilik (cm) (g) (g)
Asit Dozlar1
41B 1103 P ort. 41B 1103 P ort. 41B 1103 P Ortalama
0 mM 1.80a 1.24b 1.52 0.093 ab 0.062 bc 0.077 0.006 bc 0.005 cd 0.006
0.5 mM 1.34Db 1.67 a 1.51 0.070 bc 0.075 abc 0.072 0.005 cd 0.007 ab 0.006
1mM 1.33b 1.78a 1.56 0.055 ¢ 0.068 bc 0.062 0.005 cd 0.008a 0.006
2 mM 1.17b 1.78a 1.47 0.048 ¢ 0.110a 0.079 0.004d 0.006 bc 0.005
Ortalama 1.41 1.62 0.066 0.079 0.005 0.006

LSD %5 (Anag, Siirgiin Uzunlugu): 0.D.; LSD %5 (Salisilik Asit, Stirgiin Uzunlugu): 0.D.

LSD %5 (Anag x Salisilik Asit, Siirgiin Uzunlugu): 0.32; LSD %5 (Anag, Siirgiin Yas Agirligr): O.D.

LSD %5 (Salisilik Asit, Siirgtin Yas Agirhigr): 0.D.; LSD %5 (Anag x Salisilik Asit, Siirgiin Yas Agirligr): 0.036
LSD %5 (Anag, Siirgiin Kuru Agirligi): 0.D.; LSD %5 (Salisilik Asit, Siirgiin Kuru Agirligi): 0.D.

LSD %5 (Anag x Salisilik Asit, Siirgiin Kuru Agirhigi): 0.001
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Siirgiin tolerans orani (STO) ve siirgiin tolerans
indeksi (STI) bulgular

Salisilik asit uygulamalarinin siirgiin tolerans orani
lizerine etkileri anaglar ve anag¢ ile salisilik asit
dozlar1 arasindaki interaksiyon agisindan istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05), (Cizelge 4).

Anag¢ genel ortalamalarina gore iki ana¢ arasinda
siirgiin tolerans orani daha yiiksek anacin 1103 P
(1.38) oldugu gériillmiistiir. Interaksiyon degerleri
acisindan en yiiksek siirglin tolerans orani 1103 P
anacinda 1.62 degeriyle 1 mM ve 1.38 degeriyle 0.5
mM salisilik asit uygulamalarindan elde edilmistir. 2
mM salisilik asit uygulamasi ise bu anag icin siirgiin
tolerans degerinde diisiise neden olmustur. 41 B
anacinda ise 0.5 ve 1 mM salisilik asit
uygulamalariyla siirgiin tolerans orani degerleri
daha yiiksek bulunmustur (0.84, 0.72; sirasiyla). 2
mM salisilik asit uygulamas1 1103 P anacinda oldugu
gibi bu anacinda siirgiin toleransini diisiirmiistiir.

Farkll dozlarda uygulanan salisilik asitin siirgiin
kuru agirlign bazinda hesaplanan siirgiin tolerans
indeksi sonuclar1 Cizelge 5’de verilmistir. Bu o6zellik
acisindan anaclar arasinda elde edilen farklilik
istatistiki olarak o©nemli bulunmustur. Siirgin
tolerans indeksi daha yiliksek olan anag¢ 215.6
degeriyle 1103 P anaci olmustur.

Cizelge 4. Farkll salisilik asit dozlarinin tuzlu
kosullarda yetistirilen 41 B ve 1103 P
asma anacli bitkilerinin siirgiin tolerans
orani iizerine etkileri (STO)

Salisilik Asit Anag
Dozlar1 41B 1103 P Ortalama
0 mM - - -
0.5 mM 0.84 bc 1.38a 1.11
1 mM 0.72 bc 1.62a 1.17
2 mM 0.60 c 1.16 ab 0.92
Ortalama 0.75B 1.38A

LSD %5 (Anag): 0.29; LSD %5 (Salisilik Asit): 0.D.; LSD %5
(Anag x Salisilik Asit): 0.51

Cizelge 5. 41 B ve 1103 P asma anaglarinda farkl
salisilik asit dozlarinin siirglin tolerans
indeksi lizerine etkisi (STI)

Anag STI
41B 162.5b
1103 P 215.6a

LSD %5:42.1

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada in vitro kosullarinda tuzlu ortamda
yetistirilen, tuza dayanmikli 1103 P ve tuza hassas
olarak bilinen 41 B asma anaglarinin farkh

dozlardaki salisilik asit uygulamalariyla tuzluluga
olan dayanimlarinin daha da artirilmasi ve bu amaca
yonelik olarak da en uygun salisilik asit dozunun
belirlenmesi hedeflenmistir.

Sivritepe ve Eris., (1999), in vitro kosullarda 3 farkl
¢esitin tuzluluga olan toleranslarini arastirdiklar
calismalarinda, tuzluluk zararinin eksplantlarda
nekroza sebep oldugunu ve bu zararlanmalarin
ceside ve NaCl dozuna bagli olarak degistigini
saptamiglardir. Homrouni ve ark., (2008), in vitro

kosullarda baz1 c¢esit ve anaglarda tuzluluk
¢alismalarinda genotiplere artan NaCl
konsantrasyonlarina baglhh olarak yapraklarda

nekroz, stirglinlerde kurumanin oldugunu ¢ogalma,
biiytime, koklenme ve canlilik oraninin azaldigini
belirtmislerdir. Bu arastirmada, salisilik asit
uygulamasi yapilan bitkilerdeki zararlanmanin
kontrol grubundakilere gore daha az oldugu ve zarar
derecesinin de daha diisiik seviyelerde oldugu
saptanmistir. Bu ¢alismada uygulanan salisilik asidin
bitkilerin tuzluluk zararim1 azaltma ve canlilik
oranini artirmadaki etkisi Szepesi, (2006), Giines.,
ve ark., (2007), Horvath ve ark., (2007), Sakhanokho
ve Kelley, (2009), Ozcan, (2016) ve Bilir Ekbic,
(2017) tarafindan da bildirilmistir. Bu bakimdan
¢alisma sonuglari belirtilen arastiricilarin
sonuglariyla desteklenmistir.

Bitkilerde tuz stresi kosullarinin devami halinde
fizyolojik ve biyokimyasal bozulmalar nedeniyle
bitkilerdeki biiyiime ve gelisme, mineral beslenme
dengesi, fotosentez ve transpirasyon olaylari
aksamaya ugramaktadir (Sudhir ve Murthy, 2004;
Cramer ve ark, 2007). Calismada 41 B anacinda
artan tuz dozlariyla gorilen stirgiin kisalmasi Zaid ve
ark., (2001), Charbaji ve ark., (2004), Ozcan, (2016)
ve Uyar, (2016) tarafindan; siirgiin yas agirliginda
azalma Turhan ve ark., (2005), Cetin ve ark. (2011)
ile Karimi ve ark., (2013) tarafindan; siirgiin kuru
agirhigindaki 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) tarafindan bildirilmistir. Horvath ve ark,
(2007) salisilik asidin abiyotik strese karsi bitkilerin
dayaniminda 6nemli oldugunu belirtmislerdir. 1103
P anacinda salisilik asit uygulamasi yapilan
bitkilerde kontrole gére daha uzun siirgiinler elde
edilmistir. Kok, (2012) ve Ozcan, (2016) farkli asma
anaglarina uygulanan salisilik asidin tuzluluga olan
etkisini inceledikleri ¢alismalarda salisilik asit
uygulamalar1 yapilan bitkilerin siirgiinlerinin daha
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uzun yas ve kuru agirliklarinin ise daha yiiksek
degerler gosterdigini belirlemislerdir. Belirtilen
arastiricilarin bu siirglin gelisimi icin elde ettikleri
sonuglar bu arastirmanin 1103 P anaci sonuglarin
desteklemektedir. Sakhanokho ve Kelley, (2009) ise
in vitro sartlarinda Hibiscus acetosella ve Hibiscus
moscheutos tiiriine ait calismasinda NaCl uygulamasi
yapilan  bitkilere salisilik asit uygulamasi
yapmislardir. Cikan sonuglarda kontrol grubunun (0
mM SA uygulamasi) siirgiin uzunlugu cok diisiik
bulunmustur. 200 mm NaCl uygulamasi yapilan
eksplantlarda siirgiin boyunda azalma olurken
salisilik asit uygulamasi1 yapilan bitkiler kontrol
grubuna gore daha iyi durumda olmustur. Bilir
Ekbig, (2017) in vivo kosullarda 99 R, 420 A ve 1616
C anaclarinda 6 mM dozuna kadar uygulanan salisilik
asit uygulamalarinin siirgiin yas agirhik degerini
artirdigini; 9 mM dozunda ise bu degerde azalmanin
meydana geldigini saptamistir. Calismanin 1103 P
anact kullanilarak elde edilen siirgiin gelisim
bulgular1 tiim yukarida belirtilen arastirmacilarin
sonuclariyla desteklenmektedir.

Tuz dozlarindaki artisa baglh olarak siirgiin tolerans
oraninda diisiisiin gercgeklestigi Sivritepe ve Eris,
(1999) ile Turhan ve ark, (2005) tarafindan da
bildirilmektedir. ~Salisilik asit uygulamalarinin
abiyotik stresi dnleyici etkisi ve dolayisiyla tuzluluga
karsin siirglin tolerans oranindaki artisin saglanmasi
ise bu ¢alismada oldugu gibi Ozcan (2016) ve Bilir
Ekbi¢ (2017)'in arastirmalarinda da elde edilmistir.

Artan tuzlulukla beraber c¢esitlerin tuzluluga olan
tepkisi degisiklik gosterdigi bilinmektedir. Ancak
Sivritepe ve Eris (1999)’in yaptif1 ¢alismada genel
olarak artan tuzlulukla beraber cesitlerde siirgiin
tolerans indeksi degerinde diisme belirlenmistir.
Ancak tuzlu kosullara baghh olarak cesitlerin
gosterdigi tolerans mekanizmasi degismektedir. Bu
bakimdan bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore
1103 P anacinin 41 B anacina gore gosterdigi yliksek

tolerans  indeksi degeri Ozcan (2016)min
calismasinda siirgiin tolerans indeksi seklinde
olmayip kok tolerans indeksi seklinde elde

edilmistir. Tuzluluga toleransi yiiksek olarak bilinen
1103 P anaci i¢in 1 mM salisilik asit uygulamasiyla
tuzlu kosullarda bitki canlilik oraninin daha da
arttigl belirlenmistir. Salisilik asitin bu dozunun
uygulanmasiyla siirgiin gelisiminin kontrole gore
daha istiin ve bitkilerin zararlanma derecesinin de
daha diisiik oldugu saptanmistir. 1 mM salisilik asit
uygulamasinin bu anag¢ igin tavsiye edilebilecegi
sonucuna varilmistir. Tuzluluga toleransi diisiik olan

41 B anaa icin ise farkll dozlardan farkli olumlu
sonuglar alinmistir. Tuzsuz kosullarda salisilik asit
uygulamasiyla bitki canliliginda en diisiik oranin
elde edildigi 2 mM salisilik asit uygulamasiyla da
tuzlu kosullardaki 0.5 ve 1 mM salisilik asit
dozlarinda oldugu gibi en yiliksek canlilik oraninin
elde edildigi dikkat cekmistir. 2 mM salisilik asit
dozu ile de bu anag icin tuzlu kosullarda en diisiik
zararlanma derecesi elde edilmistir. Uygulamalarin
siirgiin gelisimine olan etkisine bakildiginda 0.5 mM,
1 mM ve 2 mM salisilik asit uygulamalariyla kontrole
gore slrglin  gelisiminde azalmanin oldugu
saptanmistir. Tim gelisim o6zellikleri, zararlanma
derecesi ve canliik orani 6zellikleri birlikte
degerlendirildiginde 0.5 ve 1 mM salisilik asit
uygulamalariyla kontrole goére en az diizeyde
olumsuz etkilenen ve dolayisiyla siirgiin gelisimi ve
zararlanma derecesi ile en yiiksek canlilik oraninin
elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Calismada
anaglar kendi icinde kiyaslandiginda, tuzlu
kosullarda diger arastiricilarin belirttigi gibi 1103 P
anacinin 41 B anacina gore tuzluluga daha dayanikli
oldugu da belirlenmistir. Bu ¢alismayla salisilik asit
uygulamalarinin tuzluluk stresini azalticr etkiye
sahip oldugunun in vitro kosullarda gosterilmesi
hedeflenmistir. In vitro denemelerinin in vivo
denemelere gore temelde 1slah siiresini kisaltmasi
gibi bircok avantajinin oldugu bilinmektedir.
Calismamizda da in vitro kosullarda bu tarz tuzluluk
stresi c¢alismalar1 ve tuzluluk stresini engelleyici
uygulamalarin fizyolojik olarak yiiriitiilebilecegi de
gorulmistir.

Sonug olarak salisilik asit uygulamalariyla bir¢cok
olumlu 6zellikleriyle yogun olarak kullanilan ancak

tuzluluga hassasiyeti diisiik olan anaglardan
vazgecilmeden bu  yolla  sistemik  olarak
dayanikliligin  saglanalabilecegi konusunda 6n

bilgiler elde edilmistir. Tuzluluga dayanimi yiiksek
olan anaglarda ise dayanimimin daha da artirilip
siirgiin  gelisimlerinin daha yiliksek diizeylere
¢ikarilabilecegi sonucuna varilmistir.
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