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PRUNUS MICROCARPA VE BAZI SERT ÇEKĠRDEKLĠ MEYVE ANAÇLARININ 

TUZLULUĞA TOLERANS YÖNÜNDEN KARġILAġTIRILMASI 
(DOKTORA TEZĠ) 

NEVZAT SEVGĠN 

ÖZET 

Bu çalıĢmada Güneydoğu Anadolu‟dan seçilmiĢ ve anaçlık potansiyelleri yönüyle 

önemli görülen Prunus microcarpa’nın üç genotipinin (G1, G2, G3) tuzluluğa tolerans 

durumları, standart bazı anaçlarla (MaxMa 14, GiselA 5, Pixy, SL-64 ve Garnem) 

karĢılaĢtırmalı olarak, ex vitro ve in vitro Ģartlarda araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında 

anaçların tuz stresine toleranslarını belirlemek için in vitroda explantler kontrol (0), 50, 100 

veya 150 mM NaCl içeren Nas ve Read (2004) besi ortamına (NRM) aktarılmıĢtır. Ex vitro 

Ģartlarda torf, perlit ve kum (2/1/1) karıĢımı ile dolu olan tüplere aktarılmıĢ genotipler 

kontrol (0), 50, 100 veya 150 mM NaCl içeren solüsyonla sulanmıĢtır. Her iki denemede 

dört haftanın sonunda genotiplerin sürgün geliĢimi, Klorofil a, Klorofil b, Prolin, Lipid 

peroksidasyonu (MDA), Hidrojen peroksit (H2O2), Zarar görmüĢ dokuların oranı, Yaprak 

doku elektrik iletkenliği, yaprak oransal su kapsamı içeriği ve antioksidant enzim (SOD, 

POX, CAT, APOX ve GR) aktivitelerindeki değiĢmeler değerlendirilmiĢtir. 

ÇalıĢma sonucunda tuzluluk stresinin hem in vitro hem ex vitro koĢullarda bütün 

genotiplerin büyüme ve geliĢmesini (sürgün sayısı, sürgün uzunluğu) engellediği ve 

genotiplerin strese tepkilerinin farklı olduğu belirlenmiĢtir. Tuzluluk stresinin özellikle 100 

ve 150 mM NaCl konsantrasyonunun bütün genotiplerde Prolin, MDA,  SOD, CAT, POX, 

APOX, GR miktarlarını artırdığı görülmüĢtür. Prunus microcarpa’nın özellikle G2 

genotipinin diğer türlerin genotiplerine göre tuza dayanım bakımından öne çıktığı 

belirlenmiĢtir. 

Sonuç olarak çalıĢma kapsamında kullanılan ve ülkemiz orijinli olan Prunus 

microcarpa genotiplerinin uygun toprakların yanı sıra, kısmen tuzlu topraklarda veya 

sulama suyunun nispeten tuzlu olduğu yerlerde en az diğer standart anaçlar kadar rahat bir 

Ģekilde kullanılabilir olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Anaç, antioksidatif enzimler, Prunus microcarpa, tuzluluk stresi.  
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COMPARISON OF PRUNUS MICROCARPA AND SOME STONE FRUIT 

ROOTSTOCKS WITH RESPECT TO SALINITY TOLERANCE 

(Ph.D THESIS) 

NEVZAT SEVGĠN 

ABSTRACT 

In this study, in vitro and ex vitro salinity tolerance of three Prunus microcarpa 

genotypes (G1, G2 and G3) selected from South East Anatolia was investigated in 

comparison with that of some standard rootstocks (MaxMa 14, GiselA 5, Pixy, SL-64, and 

Garnem). To determine salinity tolerance of rootstocks, explants were cultured in vitro on 

Nas and Read (2004) Medium (NRM) containing 0, 50, 100 or 150 mM NaCl. Also, in the 

greenhouse (ex vitro) plants were transplanted to pots containing a mixture of peat, perlite 

and sand (2/1/1) and were watered with 0, 50, 100 or 150 mM NaCl solution. Four weeks 

after the application of salinity treatments shoot growth, chlorophyll a, chlorophyll b, 

Proline, Lipid Peroxidation (MDA), Hydrogen Peroxide (H2O2), leaf tissue damage, leaf 

tissue electrical conductivity, leaf relative water content and activity of antioxidative 

enzymes (SOD, POX, CAT, APOX and GR) were analyzed. 

Salinity stress inhibited the growth and development of all genotypes both in vitro 

and ex vitro and depending on genotypes the response to salinity stress varied. Under 

salinity stress particularly at 100 and 150 mM NaCl level Proline, MDA, SOD, CAT, POX, 

APOX and GR increased in all genotypes. Prunus microcarpa, especially G2 genotypes, 

seemed to be more tolerant to salinity stress compared to the genotypes of the other species 

tested.  

Prunus microcarpa genotypes of Turkey origin tested in this study could be used as 

potential rootstocks in soils suitable for fruit culture, in lightly saline soils and when 

irrigation water is brackish, at least as safe as the other standard rootstocks tested. 

Key Words: Antioxidative enzymes, Prunus microcarpa, rootstock, salinity stress.  
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

dS/m  : Desisimens/metre 

Ug
-1 : 

Ünite/gram 

μmol/g : Mikromol/gram 

μmol : mikromol 

mM : milimol 

TBA : Tiobarbütirik asit 

TCA : Trikloroasetik asit 

PMSF : Phenylmethylsulfonyl fluoride 

DTT : 1,4- dithiothreitol 

GSSG : L-Glutathione Oxidized 

NADPH 
: 

β-Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate, reduced 

tetra(cyclohexylammonium) salt 

DAP : 3,3′-Diaminobenzidine tetrahydrochloride hydrate 

PVP : Polyvinylpyrrolidone 

NBT : Nitro Blue Tetrazolium 

RWC : Doku Su Ġçeriği 

MDA : Malondialdehit 

H2O2 : Hidrojen Peroksit 

SOD : Süperoksit Dismutaz  

POX : Peroksidaz  

CAT : Katalaz 

APOX : Askorbat peroksidaz 

GR : Glutatyon redüktaz 

NRM : Nas Read Medium 

NaCl : Sodyum Klorür 
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1.  GĠRĠġ 

 Sürekli artan dünya nüfusunu beslemek ve ihtiyaçlarını karĢılamak için tarıma uygun 

ekilebilir alanların arttırılması ve ekilebilir mevcut tarım alanlarının insan kaynaklı ve doğal 

etmenlerle tahrip olmasının önüne geçilmesi gerekmektedir. Çünkü tarım alanlarında 

meydana gelen azalma ve bozulmalar üretimi doğrudan etkilemektedir. Diğer taraftan, tarıma 

uygun arazilerde bitki geliĢimini olumsuz etkileyen çevresel faktörler nedeniyle her yıl ciddi 

ürün kayıpları meydana gelmektedir (Corwin ve Lesch, 2005). 

Bitkisel üretimde stres; bir veya birden fazla etkenin, bitkiyi etkileyerek büyümede 

yavaĢlamaya ve verim düĢüklüğüne neden olması Ģeklinde tanımlanmaktadır (Esin, 2007). 

Bitkide strese neden olan etmenler; biyotik kökenli olabildikleri gibi tuzluluk, kuraklık, düĢük 

ve yüksek sıcaklık, besin elementi eksikliği veya fazlalıkları gibi abiyotik kökenli de 

olabilmektedir. Toprak tuzluluğu özellikle kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde 

görülmektedir. Böyle bir iklim bölgesinde sulama yapılması halinde tuzluluk çok daha hızlı 

bir Ģekilde ortaya çıkabilmektedir. Sulama ile toprağın alt katmanlarında bulunan tuz, 

buharlaĢma sırasında kapillarite ile yukarı taĢınmakta ve bitkinin kök bölgesi civarında 

birikmektedir. Sulamanın yanlıĢ uygulanması, drenajın yeterli olmaması veya sulama suyunda 

yüksek konsantrasyonda eriyebilir tuzların bulunması tuzlanmanın diğer nedenleri arasında 

gösterilebilir. Toprakta tuz konsantrasyonunun artması ile birlikte bitkinin topraktan su alımı 

güçleĢmekte, toprağın yapısı bozularak bitki geliĢimi yavaĢlamakta ve hatta bitkinin ölümüne 

neden olmaktadır (Ekmekçi ve ark., 2005). 

Dünya üzerinde tarım bakımından kullanılabilir araziler maruz kaldıkları stres 

faktörüne göre sıralandığında en büyük payı %26‟ lık pay ile doğal bir stres faktörü olan 

kuraklık stresi altındaki topraklar oluĢturmaktadır. Bunu %20 ile mineral stres, %15 ile soğuk 

ve don stresi takip etmektedir. Bunların dıĢında kalan %29 luk payı tüm diğer stresler alırken 

yalnızca %10‟ luk bir alan herhangi bir stres faktörüne maruz kalmamaktadır (Blum, 1986). 

Kuraklık ve yüksek tuzluluk bitki geliĢimi ve veriminde en ciddi hasarı oluĢturan iki 

faktördür. 

Tuzluluk bitki geliĢimini etkileyen temel etmenlerden biridir ve her yıl bir milyon 

hektardan fazla arazinin tuzluluğa maruz kaldığı tahmin edilmektedir (Dubey, 1990). 

Dünyadaki ekim alanlarının %50‟sinin ve tarımsal alanların %20‟sinin tuz stresi altında 

olduğu tahmin edilmektedir (Flowers ve Yeo, 1995). Tuzluluk doğal yolla olabildiği gibi 
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sulama uygulamalarının yanlıĢ yapılması sonucu insan kaynaklı da ortaya çıkabilir. Bu 

nedenle sulu tarım yapılan alanlarda tuzluluk önemli bir problem olarak görülmektedir.  

Dünyada sulanan alanların yaklaĢık %50‟si taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk etkisi 

altındadır. Türkiye‟de yaklaĢık 1.5 milyon hektar alanda tuzluluk ve sodyumluluk problemi 

bulunmaktadır. Bu alan Türkiye yüz ölçümünün %2‟sine, sulamaya uygun arazilerin 

%32,5‟ne toplam iĢlenen tarım arazilerinin %5,5‟ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon 

hektar arazinin %17‟sine tekabül etmektedir. Toplam sorunlu alanların %74‟ü tuzlu, %25‟i 

tuzlu-sodyumlu ve %0,5‟i ise sodyumlu topraklardan oluĢmaktadır (Kanber ve ark., 2005). 

Türkiye 77.95 milyon hektarlık bir izdüĢüm alanına sahiptir. Bu alanın yaklaĢık 

%36'sı tarım arazisi (28 milyon ha), tarım arazisinin de % 45‟i  (12,5 milyon ha) sulanabilir 

niteliktedir. Türkiye de 78 milyon ha toplam arazinin %27,3‟ünde (21,3 milyon ha) kuru 

tarım, %5,6‟sında (4,4 milyon ha) sulu tarım, %3,1‟inde (2,42 milyon ha) bağ, bahçe ve özel 

ürün tarımı yapılmakta, % 27,6‟sı (21.5 milyon ha) çayır-mera ve %29,8‟i (23,3 milyon ha) 

orman-funda olarak kullanılmaktadır (DPT, 2007). Günümüz koĢullarında sulamaya 

ayrılabilir su kaynakları potansiyeli ile sulanabilir alanların tümünü sulamak olası 

görülmemektedir. Mevcut su kaynakları potansiyeli ve halen uygulanan sulama teknolojileri 

ile ancak, 8.5 milyon ha alanın sulanabileceği düĢünülmektedir. Küresel ısınma ile birlikte 

mecut su havzalarının azalması sonucu günümüzde sulanabilen tarım arazilerinin bir kısmının 

ileride yeteri kadar sulanamayacağı düĢünülmektedir.  

Türkiye'de 26 adet su toplama havzası bulunmaktadır. Türkiye yıllık ortalama 643 mm 

yağıĢ almakta, bu değer yılda 501 milyar m
3
 suya denk gelmektedir. Ülkemiz koĢullarında 

yağıĢın %37'si akıĢa geçmektedir. Bu durumda, yağıĢın 274 km
3
'ü toprak-bitki-su yüzeyleri 

sisteminden buharlaĢarak atmosfere geri dönmekte, 41 km
3
'ü yeraltı su depolarını beslemekte, 

186.05 km
3
'ünün ise akarsular aracılığı ile deniz, göl ve kapalı havzalara boĢalım için akıĢa 

geçtiği kabul edilmektedir (Kanber ve ark., 2005). 

Göl, nehir ve yer altı suları ile topraktaki su (nem) aynı zamanda çeĢitli besin 

elementlerini (tuzları) içerirler. Çözünebilir tuzlar; bitkiler tarafından kolayca alınabilirler. 

Bitki bünyesine alınan tuzlar belirli bir konsantrasyonun üzerine çıkınca bitki üzerinde farklı 

Ģekilde zararlanmalara sebep olmakta. Toprakta aĢırı Na ve CI birikimi ozmotik basıncı 

arttırır ve suyun bitkiler tarafından alınması engellenir, pH artar ve iyonik rekabet sonucu 

besin alınımı sınırlanır. YeĢil aksamda sorunlar oluĢur. Ca
+2

, K
+
 ve Mg

+2
 eksiklikleri ortaya 

çıkar (Meiri, 1984; Letey ve ark.,1990; Marschner, 1995).  



 

3 
 

Tuz stresi çoğunlukla yüksek orandaki Na
+ 

ve CI
  
 varlığından kaynaklanmaktadır. Na

+
, 

CI
  
 ve SO4

2-
 gibi iyonların yüksek konsantrasyonda birikmesine spesifik iyon toksisitesi adı 

verilmektedir. Tuzun zararlı etkileri spesifik iyon toksisitesinin ortaya çıkması, ozmotik 

basıncın artması ve suyun kullanılırlığının azalmasıyla oluĢur (Yılmaz ve ark., 2011; Kumar 

ve Bandhu, 2005).  

Tuz stresi, bitkilerde  genellikle kök gövde ve yapraklarda toplam yaĢ ağırlık ve kuru 

madde miktarında azalmalara sebep olmaktadır (Hernandez ve ark., 1995; Parida ve Das, 

2004). Ayrıca bitki boyunda, sürgün uzunluğunda, bitki baĢına düĢen yaprak sayısında, kök 

uzunluğunda  ciddi azalmalara  (Mohammad ve ark., 1998) boğum aralarının kısalmasına ve 

yaprak dökümlerine neden olmaktadır (Kozlowski, 1997). 

Tuz stresine maruz kalan bitkiler, toprak gözeneklerindeki serbest suyun bağlanması 

sonucu kök bölgesinde oluĢan osmotik basınçtan dolayı su alamadığından gerekli bölgelere su 

gönderemez. Bitki hücrelerindeki turgorun azalmasıyla birlikte içsel bitki hormonlarından 

Absisik Asitin (ABA) sentezlenmesi artar (Kumar ve Bandhu., 2005). Absisik asidin 

artmasıyla bitki stomalarını kapatarak su kaybını en aza indirmeye çalıĢır. Stomaların 

kapanmasıyla birlikte transpirasyon engellenerek stoma iletkenliğinin azalmasına sebep olur 

(Munns ve Tester, 2008). Stoma iletkenliğinin azalması kloroplastlara giren CO2 miktarında 

düĢüĢe sebep olur ve net asimilasyon miktarı azalır (Agastian ve ark., 2000). 

 Bitkilerde tuz stresinin artmasıyla birlikte bitkilere zarar veren bir diğer etmende stres 

ile birlikte reaktif oksijen türlerinin (ROS) sentezlenmesidir. Ozmotik stres sonucu su 

eksikliği oluĢmakta ve hücresel elektron taĢınımında bozulmalara, süper oksit (O2
-
), hidrojen 

peroksit (H2O2), hidroksil radikali (OH
-
), alkoksi radikali (LO) ve tekil oksijen (O

-
) gibi 

serbest radikallerin oluĢmasına neden olmaktadır. Serbest radikaller eĢleĢmemiĢ elektron 

içeren atom, atom gurubu veya moleküllerdir (Elstner, 1987; Parida  ve Das,  2004) ve stres 

Ģartlarında kloroplast, mitokondri, sitoplazma ve endoplazmik retikulumda metabolik 

reaksiyonlar sonucu oluĢurlar (Mittler ve ark., 2004). Bitkilerde  reaktif oksijen türlerinin 

oluĢmasıyla enzimlerin çalıĢması engellenir veya azalır, hücrede membran lipidleri, nükleik 

asitler,  protein sentezi, klorofil gibi hücre bileĢenlerinde   zarar meydana gelir (Koca ve ark.,  

2007; YaĢar ve ark., 2008). Bu nedenle ROS seviyelerinin optimum sınırı geçmemesi gerekir 

(Quiles ve Lopez, 2004). 
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Tuz stresini ortadan kaldırmak ve bitkisel üretimdeki zararlanmanın önüne geçmek 

için tuzlu toprakların ıslahının ekonomik ve pratik olmadığı bunun yerine son yıllarda tuza 

dayanıklı bitki tür ve genotiplerin yetiĢtirilmesi daha mantıklı görülmektedir. Yüksek oranda 

çözünebilir tuz içeren ortamlarda bitkilerin büyümesini ve kabul edilebilir bir verimle hayat 

döngüsünü tamamlayabilme kabiliyeti olarak tanımlayabileceğimiz tuz toleransı, bitkilerde 

farklı Ģekillerde olmaktadır. 

Marschner‟e (1995) göre, bitkilerde tuza tolerans iki Ģekilde gerçekleĢmekte olup 

bunlardan birincisi, tuzdan sakınım (exclusion) mekanizmasıdır. Bu mekanizmaya sahip 

bitkiler tuzun alımını sınırlayarak toksiteyi önleme yeteneğine sahiptirler. Ġkincisi, tuzu 

kabullenme (inclusion) mekanizması; bitkinin sodyum (Na) ve klor (Cl)‟a doku toleransı 

göstermesidir. Bitki Na‟u fazla aldığı halde, bitkideki zararlanma az veya hiç yok ise, bitkide 

doku toleransından bahsedilebilmektedir. Bitkilerin tuza karĢı reaksiyonu, bitkinin geliĢme 

dönemine, ortamdaki tuzun konsantrasyonuna, tuza maruz kalma süresine, ıĢık, sıcaklık ve 

toprak tekstürü gibi çevre koĢullarına bağlı olarak değiĢebilmektedir. 

Farklı bitki türleri ve tür içerisindeki genotipler tuza karĢı farklı tolerans 

gösterebilmektedir. Bir genotipin tuz stresine karĢı toleransını gösteren birçok morfolojik-

fizyolojik parametre olduğu belirtilmektedir. Tuzdan sakınım veya tuzu kabullenmeye bağlı 

olarak tuza toleransın belirlenmesi için bitkilerin değiĢik doku ve organellerindeki iyonların 

(Na, K, Cl) birikimi (Sykes, 1992), bitkideki taĢanımı ve dağılımı ya da translokasyonu 

(Hasegawa ve ark., 1986), organik madde sentezleme ve biriktirme yeteneklerinin (Banuls ve 

Primo-Millo, 1992) araĢtırıldığı görülmektedir. 

Son yıllardaki araĢtırmalar, stres altında antioksidant miktarlarını ve antioksidatif 

enzim aktivitelerini daha fazla arttıran bitkilerin, oksidatif zarara karĢı daha dirençli olduğunu 

göstermektedir (Wise ve Naylor, 1987; Spychalla ve Desborough, 1990). 

Antioksidantlardaki artıĢın birçok bitkideki tuz toleransı ile yakından iliĢkili olduğu 

rapor edilmiĢtir (Gossett ve ark., 1994; Benavides ve ark., 2000; Hernandez ve ark., 2000). 

Antioksidatif savunma sisteminde yer alan antioksidatif enzimler bir takım kompleks 

reaksiyonlar ile reaktif oksijen türlerinin temizlenmesinde önemli rol oynamaktadırlar. 

Bitkilerdeki antioksidant enzimlerin baĢında Süperoksit Dismutaz (SOD), Askorbat 

Peroksidaz (APOX), Glutatiyon Redüktaz (GR), Katalaz (CAT), Peroksidaz (POX), Polifenol 

Oksidaz (PPO), Monodehidroaskorbat Redüktaz (MDHAR), Dehidroaskorbat (DHAR) gibi 

düĢük moleküllü enzimler gelmektedir. Ayrıca antioksidatif savunma  sisteminde görev alan 
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Vitamin E, Antosiyanin, Askorbik Asit (ASA), Glutatyon (GSH), tokoferol ve karotenoidler 

gibi enzimatik olmayan antioksidatların reaktif oksijenlerin zararlı etkisini azaltmada rol 

aldıkları bildirilmektedir (Çakmak ve Marschner, 1992; Çakmak, 1994; Gosset ve ark., 1994; 

Noctor ve Foyer., 1998; Sreenivasulu ve ark., 2000; Gupta ve ark., 2000). 

Sert çekirdekli meyve türleri genellikle toprak tuzluluğuna karĢı duyarlıdırlar. Normal 

Ģartlarda sert çekirdekli meyvelerde yapraklara çok az miktarda Na iletilmektedir. Ancak 

tuzlu topraklarda yapraklara fazla miktarda gönderilen Na yaprakların yanmasına, verim 

kaybına ve hatta bitkinin ölmesine neden olabilmektedir (Bernstein, 1980). Meyvecilikte bu 

gibi sorunların ortadan kaldırılmasında veya minimuma indirilmesinde anaç kullanımı çok 

büyük önem arz etmektedir. Özellikle stres koĢullarına dayanıklı/toleranslı anaçların 

kullanımı ile birlikte kullanılamayan tarım arazilerinin değerlendirilmesi mümkün hale 

gelebilmektedir. Çünkü anaçlar, üzerine aĢılanan çeĢidin geliĢmesini, hastalık ve zararlılara 

dayanımını, verimini, meyve kalitesini, tuza, kurağa, kirece, dona, taban suyuna dayanımı gibi 

özellikleri etkilemektedir (Arıcı, 2008). Anaç ıslah çalıĢmalarının amacı bu tür sorunların 

üstesinden gelebilecek üstün özellikli anaçlar geliĢtirmeye yönelik olmasına rağmen 

günümüzde yaygın olarak kullanılan anaçlar yukarıda belirtilen birçok özellik bakımından 

arzu edilen seviyede bulunmamakta ve bu nedenle yeni anaçlara ihtiyaç duyulmaktadır (Nas 

ve ark, 2010). 

Ülkemizde toplam meyve üretiminin yaklaĢık %25‟lik bir dilimi sert çekirdekli 

meyvelerden oluĢmaktadır.  Sert çekirdekli meyve üretimi bakımından dünyada sayılı ülkeler 

arasında bulunan ülkemizde 2013 yılında toplam 2.4 milyon ton sert çekirdekli meyve üretimi 

gerçekleĢmiĢtir (TÜĠK, 2013). Türkiye kiraz ve kayısı üretiminde dünyada birinci sırada, 

Ģeftali ve nektarin üretimi bakımından altıncı sırada, erik üretimi bakımından beĢinci sırada 

yer almaktadır (FAO, 2012). Modern meyvecilik yöntemlerinin uygulanmasıyla birlikte sert 

çekirdekli meyvelerdeki üretim miktarı ve yeni kurulan bahçe sayısı her geçen gün 

artmaktadır. Bu durumda üstün özelliklere sahip anaçların kullanılması önem kazanmaktadır. 

Çünkü seçilen anaç hem üretim miktarını hem de meyve kalitesini etkilemektedir. Özellikle 

tuzlu, kireçli, yüksek taban suyu gibi uygun olmayan koĢullarda ürün kalitesini ve miktarını 

önemli derecede etkileyeceğinden dolayı anaç seçimine çok dikkat edilmelidir. 
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Tarihsel süreç içerisinde sürekli üstün özelliklere sahip çeĢitler ve bodur anaçlar 

geliĢtirmek için uzun çabalar ve programlar uygulanmıĢtır. Bu sebepten dolayı hastalık ve 

zararlılara dayanıklı, çevresel streslere (kuraklık, tuzluluk, sıcaklık) tolerans ve erkenciliği 

sağlayan bodur anaçlar geliĢtirme yoluna gidilmiĢtir (Nas ve ark., 2010). Bütün ıslah 

çalıĢmaları üstün özellikteki anaçları geliĢtirme üzerine olmasına rağmen günümüzde yaygın 

olarak kullanılan standart anaçlarda istenmeyen özellikler bulunmakta ve yeni anaçlar 

geliĢtirmeye ihtiyaç duyulmaktadır. Örneğin kiraz üretiminde kullanılan GiselA 5 ve MaxMa 

bodur anaçlar olduğu gibi erkenciliği de sağlamakta ancak bu anaçlar Phytophthora spp.‟  nın 

neden olduğu kök çürüklüğü hastalığına hassastırlar (Exadaktylou and Thomidis, 2005; Nas 

ve ark., 2010). 

Sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliğinde uzun yıllar boyunca kuĢ kirazı, mahlep, Ģeftali 

yozları, badem, kiraz, erik, kayısı çöğürleri ve „Nemaguard‟ çöğürleri kullanılmıĢtır. Ancak 

uzun yıllar kullanılan bu anaçların tohumdan kaynaklanan büyüme ve diğer kalıtım 

farklılıkları, geç meyveye yatmaları (Arıcı, 2008) verimde düĢük kalite ve verim azlığı,  

çevresel strese duyarlılıkları ve pazar isteklerine uygun kaliteli ürün elde edilememesinden 

dolayı çöğür anaçlar yavaĢ yavaĢ terk edilmekte ve klon anaçlara talep artmaktadır. 

 Ekonomik açıdan düĢünüldüğünde toprak ve iklim Ģartlarına uyum sağlamıĢ, sık 

dikime uygun, erken verime yatıran ve belirli alandan maksimum ürün sağlayan klonal anaç 

kullanımı zorunlu hale gelmiĢtir. Klonal anaç kullanımında genetik farklılığın önüne 

geçilmekte, kaliteli bir örnek ürün elde edilmekte, iĢçilik, ilaçlama, bakım masrafları 

azalmakta, gençlik kısırlık dönemi kısa olduğundan ağaçlar meyveye erken yatmaktadır.  

Bodur ve yarı bodur klonal anaçlar, sık dikim meyve yetiĢtiriciliğine imkan vermekte 

ve modern meyve yetiĢtiriciliğinin temelini oluĢturmaktadır. Klonal anaçlar çöğür anaçlara 

göre erkencilik, yüksek verim, hasat ve kültürel iĢlemlerin uygulanmasında kolaylık 

sağlamakta ve iĢçilik masraflarını azaltmaktadır. Bu sebepten dolayı artık yeni kurulacak 

bahçeler bodur ve yarı bodur klonal anaçlar üzerine tesis edilmektedir. 

Sert çekirdekli meyve ağaçları, çöğür ve klon anaçları üzerine aĢılama yapılarak 

yetiĢtirilmektedir. GeçmiĢte sert çekirdekli meyve fidanı üretiminde en yaygın çöğür anaçları 

olarak; kuĢ kirazı (Prunus avium), idris (Prunus mahaleb), viĢne, erik, Ģeftali, badem ve 

kayısı çöğürleri kullanılırdı. Günümüzde bazı çeĢitler için hala çöğür anaçlar kullanılmakta. 

Bu anaçlar, üzerine aĢılanan çeĢitlerin meyveye geç yatması, üzerlerine aĢılanan ağaçların 

büyümelerindeki farklılıklar, değiĢik iklim koĢullarına adaptasyon zorluğu ve çeĢitli hastalık-
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zararlılara hassasiyetleri yüzünden artık tercih edilmemeye baĢlanmaktadır. Bu anaçların 

yerine meyveye erken yatan, değiĢik iklim Ģartlarına kolay adapte olabilen, hastalık ve 

zararlılara dayanıklı anaçlar elde etmek için yoğun olarak çalıĢmalar baĢlatılmıĢtır. Özellikle 

kiraz ve viĢne (P. avium ve P. cerasus) türü içerisinde çok sayıda çöğür ve klon anaçları ile, 

tür ve türler arası melezleme yoluyla elde edilen hibrit klon anaçları bulunmaktadır. P.avium 

çöğür anaçlarına örnek olarak, Alkavo, Hüttner 170× 53, KW 101, Mazzard, OCR-1 

verilebilir. Aynı türün klon anaçlarına ise, Charger, Cristimar I.A.I.,  F 12/1‟i örnek olarak 

verilebilir. P. mahaleb çöğür anaçları arasında, Alpruna, CT500, CT2753, Mahaleb 900 ve 4, 

Türk Mahalebi; klon anaçı olarak ise Dunabogdany, SL-64, Bonn klonları 6, 58, 60, 62 gibi 

anaçlar yer almaktadır. P. cerasus türünde çöğür anacı olarak, Trevnenska, VG1, F442, Ilva; 

klon anacı olarak da Stockton Morello, Vladimirskaya, VV1, CAB klonları bulunmaktadır. 

Son yıllarda yoğunlaĢan, tür ve türler arası melezlemeler sonucunda elde edilen hibrit klon 

anaçları arasında ise Colt, Camil (GM 79), Damil (GM 61/1), Inmil (GM 9), GiselA klonları 

ve MaxMa klonları bulunmaktadır (Lezzoni ve ark., 1991). 

GiselA (Giessen) serisi klonları 1965 yılından beri Almanya‟ da yürütülen çalıĢmalar 

sonucunda elde edilen melez klon anaçları olup, değiĢik serileri bulunmaktadır. Giessen‟ de 

yapılan yoğun çalıĢmalardan sonra 13 klon tipi Amerika ve Avrupa‟ da test edilmek üzere 

piyasaya çıkartılmıĢtır. GiselA klon serileri arasında en fazla önem kazananları GiselA 

1(172/9), GiselA 5(148/2), GiselA 6(148/1) ve GiselA 10 (173/9)‟dur (Wertheim ve ark., 

1998). MxM (MaxMa, Prunus avium x P. mahalep) serisi klon anaçları Oregon orijinli olup 

nemli ve killi topraklara iyi adapte olmuĢtur. MaxMa 2, 14, 39, 60 ve 97 gibi serileri 

bulunmaktadır. Bu serilerden MaxMa 14 ve MaxMa 97 klonları en bodur olanlardır. Demir 

eksikliğinden kaynaklanan kloroza dayanıklıdır (Callesen, 1998). Myrobolan 29C, Myrobolan 

GF 31, Pixy, GF- 677, Gf -557, GF-657, GN, Marianna 2623, Marianna 2624, Hansen 2168, 

Hansen 536 ve Nemaguard toprak istekleri ve iklim Ģartlarına bağlı olarak sert çekirdekli 

meyve fidanı üretiminde kullanılan anaçlar arasında yer almaktadır. 

Dünyada meyve anaç ıslahı çalıĢmalarından elde edilen klonal olarak çoğaltılabilen ve 

bodurluk sağlayan anaçlar sayesinde meyve yetiĢtiriciliği geliĢmiĢtir. Ülkemizde de klon anaç 

kullanımı yaygınlaĢmaktadır. Ancak genetik kaynaklarımızın zenginliğine rağmen diğer 

meyve türlerinde olduğu gibi henüz sert çekirdekli meyve yetiĢtiriciliğinde kullanılabilecek 

ülkemiz topraklarına ve ekolojik Ģartlarına uyumlu yerli anaçlar geliĢtirilmemiĢtir. 
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Farklı ülkelerde yapılan çalıĢmalar sonucunda Prunus cinsine ait ekonomik öneme 

sahip meyve türlerinin ıslahında ve bunlar için kullanılan anaçların geliĢtirilmesinde önemli 

geliĢmeler sağlanmıĢ ve bu yöndeki çalıĢmalar halen devam etmektedir. Ülkemizdede anaç 

ıslahı çalıĢması kapsamında Prunus microcarpa’nın ıslah çalıĢmalarında ve özellikle 

bodurlaĢtırıcı anaç olarak sert çekirdekli meyve türlerinin yetiĢtiriciliğinde ticari potansiyele 

sahip olabileceği bildirilmiĢtir (Nas ve Bölek, 2012). 

Prunus microcarpa; ülkemizde Doğu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinde özellikle 

Mardin, ġırnak, Bitlis, Erzincan ve Siirt illerinde doğal yayılıĢ gösteren, çalı formunda, 

genellikle 1.5 metreden daha kısa boylanan, subsp. microcarpa ve subsp. tortuosa olmak 

üzere iki alt tür Ģeklinde doğal yayılıĢ gösteren bir Prunus türüdür (ġekil 1.1). Doğal yayılıĢ 

alanı itibarıyla iklim ve toprak Ģarları dikkate alındığında bu türün olumsuz ekolojik Ģartlara 

dayanıklı olabileceği ve ıslah programları için önemli bir gen kaynağı olabileceği 

düĢünülmektedir.  

 

     

ġekil 1.1 Ülkemizde doğal yayılıĢ gösteren Prunus microcarpa bitkileri genellikle 1,5 

metreden daha kısa boylu olmaktadır. Resimde, aktif büyüme (soldaki çalı) ve durgun 

(sağdaki çalı) dönemdeki yaklaĢık 140 cm boyunda bitkiler görülmektedir (Resimler, Nas 

tarafından hediye edilmiĢtir). 
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Prunus microcarpa‟nın küçük taç oluĢturma (bodur olması) özelliği nedeniyle Prunus cinsine 

ait kiraz, erik, kayısı, Ģeftali ve badem türleri için bodurlaĢtırıcı bir anaç olma potansiyeline 

sahip olabileceği bildirilmiĢtir (Nas ve Bölek., 2012). Çünkü Prunus microcapa‟nın bazı 

genotipleri adı geçen türlerle iyi aĢı uyuĢması göstermektedir (ġekil 1.2). 

  

 

ġekil 1.2. Prunus microcarpa üzerine aĢılı kiraz (A), erik (B), badem (C), kayısı (D) ve Ģeftali 

(E) ağaçları. 
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Bu çalıĢmada MaxMa 14, GiselA 5, SL-64, Pixy ve Garnem gibi günümüzde önem 

kazanmıĢ sert çekirdekli meyve anaçları ile ülkemiz orijinli ve halen üzerinde çalıĢılmakta 

olan, sert çekirdekli meyve türleri için anaç olma bakımından ümitvar bulunan Prunus 

microcarpa‟nın üç genotipinin (G1, G2 ve G3) hem in vitro hem ex vitro (sera) Ģartlarda 

tuzluluk stresine karĢı göstermiĢ oldukları dayanıklılık/tolerans araĢtırılmıĢtır.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

Akça ve ark. (2012) tuz stresinin üç ceviz çeĢidinde (Bilecik, Kaman1, Kaman 5)  bitki 

geliĢimi, klorofil miktarı, Prolin içeriği, besin birikimi ve K/Na oranı üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Bir yaĢındaki fidanlar farklı konsantrasyonlarda tuzlu su (EC 1,5, 3, 5 dS/m) 

ile sulanmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda tuz uygulanmıĢ bitkilerde Na
+
, CI

-
, Prolin, K/Na ve Ca/Na 

oranları artıĢ göstermiĢtir. Ancak bitki geliĢimi ve klorofil a ve b miktarları tuz stresi ile 

birlikte azalma göstermiĢtir. Bitkilerdeki Prolin, klorofil a ve b miktarları ve Na içerikleri tuz 

konsantrasyonuna bağlı olarak önemli derecede farklılık göstermiĢtir. Ancak yapraklardaki 

doku su içeriği bakımından önemli bir fark görülmemiĢtir. Tuz stresi altında taze sürgün 

ağırlığı, toplam kuru madde miktarı ve kök uzunluğu bakımından çeĢitler arasında önemli 

farklılıklar olmasına rağmen klorofil a, klorofil b, toplam klorofil miktarı, Prolin içeriği ve 

yaprak dokularındaki gerçek su içeriği (RWC)  bakımından farklılık önemli bulunmamıĢtır.  

Tuz stresi altında çeĢitlerin Prolin içeriği istatistiksel olarak farklı bulunmamıĢtır. 

 

Azevedo Neto ve ark. (2006) tuza tolerant (BR5033)  ve tuza hassas (BR5011)  iki 

mısır çeĢidinde tuz stresi altında yaprak ve köklerde antioksidatif enzim aktiviteleri ve lipid 

peroksidasyonunda meydana gelen değiĢmeleri incelemiĢlerdir. Bitkiler 25 gün boyunca 0 

mM (kontrol) ve 100 mM NaCl içeren ortamda yetiĢtirilmiĢ ve belli zaman aralıklarında 

yaprak ve kök örnekleri alınarak antioksidatif enzim aktiviteleri ve MDA miktarı 

incelenmiĢtir. Tuz stresi ile birlikte her iki çeĢitte yaprak dokularında SOD, APOX, GPX ve 

GR enzim aktivitelerinde kontrol gurubuna göre artıĢ meydana gelmiĢ, tuza tolerant çeĢitte 

CAT aktivitesinde önemli bir değiĢiklik gözlenmemiĢ ancak tuza hassas çeĢitte CAT enzimi 

aktivitesinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. ÇeĢitlerin bitki köklerine bakıldığında tuza tolerant çeĢitte 

kontrol gurubuyla karĢılaĢtırıldığında SOD ve CAT enzim aktivitesi miktarında azalma, 

APOX, GPX ve GR aktivitesinde ise değiĢiklik gözlenmemiĢtir. Tuza hassas genotipte 

(BR5011) ise bütün enzim aktivitelerinde azalma meydana gelmiĢtir. MDA miktarları 

incelendiğinde sadece tuza hassas çeĢidin yapraklarında MDA azalma göstermiĢtir. 

 

Bahmani ve ark. (2012) in vitro koĢullarda farklı tuz konsantrasyonlarının (0, 20, 40, 

80, 100, 120 mM)  MM 106 elma anacı üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. MM 106 elma 

anacının tuz stresinden önemli derecede etkilendiği kaydedilmiĢtir. Kontrol gurubuyla 

karĢılaĢtırıldığında 40, 80, 100 ve 120 mM NaCl konsantrasyonunda sürgün uzunluğu, sürgün 

sayısı, taze ağırlık, kök sayısı ve kök uzunluğunda önemli azalmaların olduğu bildirilmiĢtir. 
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Ancak 20 mM NaCl konsantrasyonunda sürgün uzunluğu, taze ağırlık ve kök uzunluğu 

kontrol gurubuna göre daha yüksek olmuĢtur 

 

Bolat ve ark. (2006) Marianna GF 8-1 (Prunus cerasifera × munsoniana), Myrobolan 

B (P. cerasifera) ve Pixy (P. ınsititia) erik anaçların tuz (kalsiyum sülfat) stresine olan 

etkisini incelemek amacıyla bitkileri besin elementleri içeren kum ortamında (saksılarda) 

yetiĢtirmiĢlerdir. Kum içeren saksılara besin solüsyonu (kontrol) ,40 mM NaCl, Tuz+Ca1 (40 

mM NaCl +2.5 mM Kalsiyum) ve Tuz+Ca2 (40 mM NaCl + 5 mM Kalsiyum) uygulanmıĢtır. 

Kuru madde miktarı, klorofil içeriği ve elektrik iletkenliği ölçülerek anaçların tuza karĢı 

toleransları karĢılaĢtırılmıĢtır. Analizler sonucunda Pixy anacının diğer iki anaca göre daha 

toleranslı olduğu bildirilmiĢtir.  

 

Chatzissavvidis ve ark. (2008) in vitro koĢullarda MS besi ortamında farklı 

konsantrasyonlarda (0, 30, 60 mM) NaCl ve CaCI2 uygulamasının CAP-6P (Prunus 

cerasusL.) viĢne anacında enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidantlar, sürgün geliĢimi ve 

besin birikimi üzerine olan etkisini incelemiĢlerdir. NaCl uygulaması yapılan bitkilerde Na
+ 

ve CI
- 
miktarnda artıĢ gözlenmiĢtir. CaCI2 uygulanmıĢ bitkilerde Na

+ 
ve CI

- 
miktarı artmıĢ 

fakat K
+
 miktarında azalma olmuĢtur. Yapraklardaki Peroksidaz ve anyonik izoformları 30 ve 

60 mM CaCI2 ile 60 mM NaCl ortamında artıĢ göstermiĢtir. Yapraklarda yapılan analizlerde 

Katalaz aktivitesinde Peroksidazın aksine tuz stresi ile birlikte azalma olmuĢtur. Tuz 

uygulaması yapılan sürgünlerin gövde kısmında Peroksidaz aktivitesi tuz stresi ile birlikte 

azalmıĢtır. Yaprak ve gövdede yapılan incelemelerde enzimatik olmayan (Ferric reducing 

antioxidant power) antioksidant miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

Chaabouni ve ark. (2010) farklı tuz konsantarsyonlarının Antep fıstığı (Pistacia vera. 

L.) ve Antep fıstığına anaç olarak kullanılan Atlantik sakızı  (Pistacia atlantica) üzerindeki 

etkisine bakmıĢlardır. DKW besi ortamında tohumdan çimlendirdikleri mikrosürgünlere 

düĢük konsantrasyonlarda (0-80 mM) 45 gün, yüksek konsantrasyonlarda (Antep fıstığı için 0, 

131 ve 158.5 mM; Atlantik sakızı için 0, 131 ve 240 mM) 25 gün NaCl uygulamıĢlardır. 

Uygulama sonunda bitki geliĢimi, hayatta kalan bitki sayısı, bitkilerin mineral içeriği, hayatta 

kalan bitkilerde Prolin ve çözünebilir protein miktarındaki değiĢmeler incelenmiĢtir. Her iki 

çeĢittede düĢük konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarında her hangi bir bitki kaybı 

görülmemiĢ iken  158.5 mM  NaCl‟ya maruz bırakılan P. vera da bitki ölümü %26, P. 

atlantica’da 240mM NaCl ortamında bitki ölümü %23 olmuĢtur. Tuz etkisi bakımından 60 ve 
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80mM konsantrasyonlar P.vera da sürgün uzamasında ve yaprak sayısında ciddi düĢüĢlere 

sebep olmuĢtur. Her iki çeĢitte de 40 ve 80 mM‟lık tuz uygulamaları, oluĢan kök sayısında 

azalmalara sebep olmuĢtur. Tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte 25 ve 45 günün 

sonunda kontrole göre bitki taze ağırlığı düĢük olmuĢtur. Bitki organlarına sodyum ve klorun 

alımı P.atlantica„da P. vera’ ya oranla daha sınırlı olmuĢtur. Tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla birlikte her iki türde K
+
 alımı azalmıĢtır. Ca

+2
 /Na

+
 oranı P.atlantica’da 60 mM 

NaCl ve P.vera da 80 mM NaCl uygulamasıyla azalıĢ göstermiĢtir. Her iki türdede 

tuzkonsantrasyonunun artmasıyla Prolin miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

DaĢgan ve ark. (2002) domates bitkisinde tuza toleransın belirlenmesine yönelik bir 

çalıĢmada, 55 farklı domates genotipini 200 mM NaCl içeren su kültürü ortamında 

yetiĢtirmiĢlerdir. Hasat edilen bitkiler görsel zararlanmalarına göre yapılan 1-5 skalasına tabi 

tutulmuĢ, yeĢil aksamda Na birikimi, K/Na ve Ca/Na oranları ile yeĢil aksam-kök kuru 

ağırlıkları incelenmiĢtir. Genotiplerin, Na birikimi bakımından farklılıklar ortaya koyduğu ve 

Na konsantrasyonu, K/Na ve Ca/Na ile skala arasında önemli bir iliĢki olduğu bulunmuĢtur. 

Genotiplerin düĢük Na birikimi karĢısında daha az zararlanma göstererek daha düĢük skala 

değeri aldıklarını, buna karĢılık Na birikiminin artmasına bağlı olarak zararlanma oranının da 

arttığı ve genotiplerin daha yüksek skala değerleri aldıkları belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada K/Na ve 

Ca /Na oranının yüksek olduğu genotiplerin daha düĢük skala değerlerine sahip olduğu ve bu 

genotiplerde ortaya çıkan zararlanmanın daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırıcılar, Na 

birikimi ile görsel zararlanma arasında iliĢki olduğunu, tuzluluk sonucu bitki yeĢil aksamında 

ortaya çıkan zararlanmaya göre oluĢturulan skalanın kullanılabilir parametre olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

 

Dejampour ve ark. (2012) tuz stresinde 4 Prunus hibrit anacının (HS314, HS312, 

HS302 ve GF677)  tuz stresine verdikleri tepkiyi karĢılaĢtırmak için yaptıkları bir çalıĢmada 

1.5, 3, 6 ve 9 ds/m lik tuz solüsyonu kullanmıĢlardır. Bütün anaçlara 6 ve 9 ds/m lik tuz 

konsantrasyonları zarar vermiĢ, 1.5 ve 3 ds/m lik tuz konsantrasyonları fazla etkili olmamıĢtır. 

Tuz stresinin bütün konsantrasyonları bakımından HS302 anacında en yüksek Prolin miktarı 9 

ds/m lik konsantrasonda kaydedilmiĢtir. Tuz stresinin artıĢıyla klorofil içeriğiği ve klorofil 

indexi en fazla HS302 ve HS314 genotiplerinde azalmıĢtır. Tuz stresi ile birlikte 

yapraklardaki K
+
, Mg

2+
, Ca

2+
, Na

+
, Cl

-
 miktarları genotipler arasında farklılık göstermiĢtir. 

HS312 ve HS302 genotiplerinin yapraklarında en az miktarda Na
+
 ve Cl

-
 gözlenirken, GF677 
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ve HS314 genotipinde en yüksek Na
+
 ve Cl

-
 miktarı kaydedilmiĢtir. HS314 osmotik strese 

dayanıklı ve tuzlu Ģartlarda bitki geliĢimini koruyabilecek en iyi genotip olarak seçilmiĢtir. 

Demiral (2005), tuz stresinin iki zeytin çeĢidinde oluĢturacağı tepkiyi incelemek 

amacıyla Leccino ve Barnea çeĢitlerini 3 farklı konsantrasyonlardaki (2560, 5120, 7680 mgL
-

1
) tuz solüsyonu ile sulamıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bitki örneklerinde toplam kuru madde 

miktarı, sürgün uzunluğu ve Na
+
, Cl

-
, K

+
, Ca

+2 
ve Mg

+2
 miktarları incelenmiĢtir. NaCl 

uygulaması bitki geliĢimini etkilemiĢtir. Ancak Leccino çeĢidinde tuzluluğun bitki geliĢimi 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Tuzluluk bitki dokularındaki K
+
, Ca

+2 

ve Mg
+2

 miktarlarını azaltmıĢtır. Bitki dokularının Na
+
/ K

+ 
oranı tuzluluk ile artıĢ göstermiĢtir 

Demiral ve Türkan (2005) Pokkali ve IR28 prinç çeĢitlerinin köklerinin tuza olan 

toleranslarını belirlemek amacıyla yaptıkları bir çalıĢmada bitkileri bir hafta süreyle 0, 60 ve 

120 mM NaCl konsantrasyonuna tabi tutmuĢlardır. Uygulama sonucunda reaktif oksijen 

türlerinin hücresel toksisiteye neden olduğu ve bu toksisiteye karĢı antioksidatif savunma 

sistemleri arasında farklılık olduğunu bildirmiĢlerdir. Her iki pirinç çeĢidinin köklerinde tuz 

stresinin artıĢıyla birlikte Glutatyon Redüktaz (GR) miktarında azalma, Pokkali pirinç 

çeĢidinde hem Askorbat Peroksidaz (APOX) hemde Katalaz (CAT) miktarında artıĢ olmasına 

karĢın IR-28 pirinç çeĢidinde bir değiĢiklik gözlenmemiĢtir. Pokkali pirinç çeĢidinde tuz 

stresinin artıĢıyla birlikte Peroksidaz (POX) aktivitesinde azalma buna karĢın IR-28 pirinç 

çeĢidinde artıĢ olmuĢtur. Tuz stresi altında Süperoksit Dismutaz (SOD) enzim aktivitesi 

bakımından her iki pirinç çeĢidinde önemli bir değiĢme gözlenmemiĢtir. Tuz stresi altında IR-

28 çeĢidinde MDA miktarı artmıĢ, Pokkali çeĢidinde ise önemli bir artıĢ olmamıĢtır. Prolin 

miktarı IR-28 çeĢidinde Pokkali çeĢidine oranla daha yüksek olmuĢtur. Her iki çeĢitte de tuz 

stresi ile birlikte kök taze ve kuru ağırlığında azalma görülmüĢtür. 

Eraslan ve ark. (2009) Türkiye‟ de yaygın yetiĢtirilen 3 kiraz anacının; Colt (Prunus 

avium x Prunus pseudocerasus), GiselA 5 (Prunus cerasus x Prunus canescens) ve MaxMa 

(Prunus mahaleb x Prunus avium), tuz ve Bor stresi altındaki durumunu in vitro koĢullarda 

araĢtırmıĢlardır. Tuz denemesinde MS ortamına 0, 25 ve 50 mM NaCl ve Bor denemesinde 0, 

1.5 ve 3 mM B (H3BO3 olarak) ilave edilmiĢtir. Deneme sonunda tuz stresi ve B toksisitesi 

anaçların sürgün geliĢimini ve toplam klorofil içeriğini kontrole göre azaltırken lipid 

peroksidasyonu, membran geçirgenliği, toplam antioksidan aktivitesi ve Prolin içeriğini 

artırmıĢtır. Anaçların stres koĢullarında  POX enzim aktivitesi artmıĢ. MaxMa anacının POX 

aktivitesi diğer anaçlarınkine göre daha düĢük olmuĢtur. Katalaz aktivitesi bakımından anaçlar 
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arasında önemli bir farklılık bulunmamıĢtır. NaCl stresi ve B toksisitesine MaxMa anacının 

hassas olduğu, Colt anacının orta derecede hassas ve GiselA 5 anacının dayanıklı olduğu 

belirlenmiĢtir. NaCl ve B uygulamalarına bağlı olarak anaçların besin maddesi (P, K, Ca, Mg, 

Na, Fe, Zn, Mn, Cu) içeriklerinde önemli farklılıklar gözlenmiĢtir. 

Ertürk ve ark. (2007) GiselA 5 kiraz anacına tuz stresinin etkisini incelemek amacıyla 

MS besi ortamında 0, 50, 100 ve 150 mM konsantrasyonlarında NaCl uygulamıĢlardır. 

Uygulama sonucunda sürgün geliĢimi ve sürgünlerdeki klorofil miktarında azalma olmasına 

karĢın bitki su içeriğinde önemli bir değiĢme gözlenmemiĢtir. Süperoksit Dismutaz(SOD), 

Askorbat Peroksidaz (APOX), Peroksidaz (POX), Katalaz (CAT) ve Glutatyon Redüktaz 

(GR) gibi bitki bünyesi tarafından üretilen antioxidantların miktarında ise artıĢ gözlenmiĢtir. 

Bitki besin elementlerinden Cl miktarında bir değiĢme gözlenmez iken Na miktarında artıĢ, K, 

Ca, Mg miktarlarında ise azalma gözlenmiĢtir. 

Ghaleb ve ark. (2010) In vitro koĢullarda iki turunç anacının [mayhoĢ portakal( Citrus 

aurantium L.) ve Volkamer limon (Citrus volkameriana Ten. & Pasq)] tuz stresine verdikleri 

tepkileri incelemiĢtir. Bitkiler beĢ farklı konsantrasyonda NaCl ve CaCI2 besin ortamı 

üzerinde kültüre alınmıĢtır. Deneme sonucunda ortam içerisinde NaCl miktarının artıĢı bitki 

dokularında Na ve CI miktarını arttırırken Ca miktarını azaltmıĢtır. Ortamdaki CaCI2 

miktarındaki artıĢ bitki dokularında Ca miktarını arttırmıĢ, Na ve P miktarını azaltmıĢtır. Ġki 

ayın sonunda ortam içerisinde NaCl, CaCI2 ve kombinasyonlarının artıĢıyla birlikte bitki 

geliĢiminde (yaprak sayısı, sürgün uzunluğu, taze ağırlık ve bitki kuru ağırlığı) gerileme, bitki 

yapraklarının zararlanmasında artıĢ belirlenmiĢtir. 

KarakuĢ (2009) tarafından Van Gogh patates çeĢidi ile saksılarda farklı tuz 

konsantrasyonlarıyla (0, 25, 50 100 mM) yapılan deneme sonuçlarına göre; artan tuz 

konsantrasyonu bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak alanı, sap çapı, bitki baĢına yumru verimi, 

saksıdaki yumru sayısı, toplam kuru madde oranı, klorofil içeriği ile yapraktaki iyon (K, Mg, 

Ca) içeriğini azaltmakta buna karĢın hücre membran geçirgenliği, Prolin miktarı, 

malondialdehid (MDA) miktarı ve yapraktaki sodyum konsantrasyonunu arttırmaktadır. 

Kare ve ark. (2005) iki badem anacında [Prunus dulcis (Prunus amygdalus commans 

persicoides) ve Prunus persica (A. persica)] 5, 10 ve 20 günlük tuz uygulamalarının sonunda 

anaçlardaki Prolin ve çözünebilir protein miktarını incelemiĢlerdir. Tuz uygulamasından 5 ve 

10 gün sonra çözünebilir protein miktarının artığı ancak 20 günlük tuz uygulamasından sonra 

http://www.scopus.com/authid/detail.url?authorId=35955938700&amp;eid=2-s2.0-77951524164
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-77951524164&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=salinity&st2=rootstock&nlo=&nlr=&nls=&sid=41D64083B13EB119DF026CEFEE6540FD.I0QkgbIjGqqLQ4Nw7dqZ4A%3a60&sot=b&sdt=b&sl=54&s=%28TITLE-ABS-KEY%28salinity%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28rootstock%29%29&relpos=168&relpos=8&citeCnt=1&searchTerm=%28TITLE-ABS-KEY%28salinity%29+AND+TITLE-ABS-KEY%28rootstock%29%29#corrAuthorFooter
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Prolin miktarının düĢtüğünü ve bitki ölümlerinin gözlendiğini bildirmiĢlerdir. Prunus 

amygdalus commans persicoides’in yapraklarında çözünebilir protein miktarı tuz stresinin 

artmasıyla birlikte 5 ve 10 günlük uygulamanın sonunda azalma ve en fazla azalmanın 300 

mMol/litre tuz uygulamsında 20 günün sonunda gözlendiği belirtilmĢtir. Prunus amygdalus 

commans persicoides’ de 5, 10 ve 20 günük tuz uygulamaları sonucunda tuz stresi ile Prolin 

miktarında azalma gözlenmiĢtir. Prunus persica anacında tuz stresi ile birlikte çözünebilir 

protein miktarı önce artıĢ göstermiĢ daha sonra azalmıĢtır. Prolin miktarı tuz stresi ile birlikte 

artıĢ göstermiĢ ve Prunus amygdalus commans persicoides ile karĢılaĢtırıldığında Prolin 

miktarının daha fazla olduğu bildirilmiĢtir. 

KöĢkeroğlu (2006) mısır (Zea mays L.) bitkisinde düĢük (5ds/m NaCl) ve yüksek 

(10ds/m NaCl) tuz konsantrasyonu içeren ortamlarda bitkilere 1MPa basınç oluĢturacak 

Ģekilde PEG 6000 uygulayarak su stresi oluĢturmaya çalıĢmıĢtır.  AraĢtırma sonuçlarına göre; 

artan tuzluluk ve su stresi ile birlikte yapraklarda membran geçirgenliği artmıĢ, klorofil 

miktarı azalmıĢ, antioksidatif enzim aktivitelerinde ise özellikle tuzlulukla beraber belirgin bir 

artıĢ gözlenmiĢtir. Yaprak ve köklerin makro element içeriği azalma göstermiĢtir. Stres 

koĢullarının artmasıyla birlikte bitki boyu, gövde çapı, gövde ve kök yaĢ ve kuru ağırlığı 

azalmıĢtır. 

Liu ve ark. (2008) farklı konsantrasyonlarda (100 mM ve 200 mM) NaCl içeren MS 

ortamı üzerinde iki elma [Malus sylvestris (L.) Mill. var. domestica (Borkh.) Mansf.] 

çeĢidinin sürgün uçlarını 10 gün süreyle kültüre almıĢ ve elmada poliamin biyosentezi ve gen 

ekspresyonunu araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda tuz stresinin sürgün yaĢ ağırlığı ve 

sürgün boyunu ciddi Ģekilde azalttığı, Na içeriğini artırdığı, özellikle 100 mM NaCl 

uygulamasının sürgün K içeriğini beklenmedik Ģekilde artırdığı, ayrıca tuz stresinin poliamin 

sentezlerini içeren bazı genlerin mRNA seviyelerinde ve serbest poliamin içeriklerinde dikkat 

çekici bir değiĢime sebep olduğu belirtilmiĢtir. 

Massai ve ark. (1998) Ģeftali yetiĢtiriciliğinde sık kullanılan dört farklı Ģeftali anacının 

(MrS 2/5, GF 655/2, GF 677 ve Ģeftali çöğürü) tuza toleransını incelemiĢlerdir. Bitkiler 14 

gün boyunca 80 ve 120 mM NaCl içeren su ile sulanmıĢlardır. Deneme sonunda bitkilerin 

yaprak su potansiyeli, gaz değiĢimi, CI
-
, Na

+
, K

+
 ve çözünebilir kabonhidrat miktarları 

ölçülmüĢtür. Bütün anaçlarda tuz stresi yaprak su potansiyelinde düĢüĢlere neden olmuĢtur. 

GF 677 ve Ģeftali çöğüründe tuz stresi ile birlikte önemli derecede azalan CO2 asimilasyonu 

MrS 2/5 ve GF 655/2 anacında çok az miktarda azalmıĢtır. Yapraklardaki Na
+ 

 birikimi120 
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mM NaCl uygulamasında GF 677 ve GF 655/2 anaçlarında MrS 2/5 ve GF 655/2 

anaçlarından daha az olmuĢtur. Her dört anaçta da CI
-
 miktarındaki artıĢ bir birine yakın 

olmuĢtur. Yapraklardaki sorbitol miktarı ve sorbitol/sukroz miktarı MrS2/5 anacında tuz stresi 

ile birlikte artıĢ göstermiĢ, GF 677 ve Ģeftali çöğüründe bir değiĢiklik olmamıĢtır. 

Ranjbar ve ark. (2001) NaCl ve CaCI2
‟
 ün iki Antep fıstığı anacının (Pistacia khinjuk, 

P. mutica) ekofiziksel karakteristikleri üzerine etkisine bakmıĢlardır. ÇalıĢma kapsamında 

anaçlar üç farklı konsantrasyonda (6, 12, 19 dS/m NaCl) tuz ilave edilmiĢ solüsyon ile 

sulanmıĢtır. Tuz stresi sonucunda kontrol gurubu ile karĢılaĢtırıldığında anaçlarda yaprak su 

potansiyeli, yaprak osmotik potansiyeli, net fotosentez oranı, transpirasyon oranı ve klorofil 

içeriğinde azalmalar olmuĢtur. Tuz stresi sonucunda kontrol gurubuyla karĢılaĢtırıldığında P. 

mutica’da bütün parametrelerdeki değiĢim P. khinjuk’ tan daha az olmuĢtur ve P. mutica  nın 

tuzlu ortamlarda P. khinjuk tan daha toleranslı olduğu bildirilmiĢtir. 

Sorkheh ve ark. (2011) tuz stresi ile birlikte sekiz badem anacının (Prunus communis, 

Prunus eleagnifolia, Prunus orientalis,  Prunus lycioides, Prunus reuteri, Prunus arabica, 

Prunus glauca,  Prunus scopariaere) yapraklarındaki antioksidatif enzimler ve çeĢitli 

metabolitlerdeki değiĢimi incelemiĢlerdir. Bütün türler 0, 40, 80 ve 120 mM NaCl 

uygulamasına maruz bırakılmıĢlardır. Tuz stresi sonucunda bitkilerin yapraklarında α, y- 

tokoferol, toplam çözünebilir protein miktarı, MDA, toplam fenolik, H2O2, SOD, POX ve 

CAT miktarlarına bakılmıĢtır. Tuz stresi ile bütün anaçlarda SOD, POX enzim miktarı, 

toplam fenolik miktarı ve α, y- tokoferol miktarlarında artıĢ gözlenmiĢtir. CAT, MDA ve 

çözünebilir protein miktarında azalma gözlenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda Prunus reuteri ve P. 

glauca türlerinin tuza dayanıklı,  P. lycioides ve  P. scoparia tuza daha az dayanıklı ve P. 

communis, P. eleagnifolia, P. arabica ve P. orientalis türlerinin ise tuza daha hassas olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Sotiropoulos ve ark. (2006a) farklı konsantrasyonlardaki (0, 5, 10, 15, 20, 40, 80 mM) 

KCI uygulamasının Prunus anaçlarından GF677 (Prunus persica x Prunus amygdalus) ve 

Nemared (Prunus persica) üzerindeki etkisini in vitro koĢullarda incelemiĢtir. Her iki anaçta 

40mM‟a kadar KCI uygulamasının sürgün sayısını önemli derecede etkilemediği, 80 mM KCI 

uygulamasının ise her iki anacın geliĢimini azalttığı belirtilmiĢtir. Nemared anacında Na, Fe, 

Mn ve Zn içeriği GF-677 ye oranla yüksek olmuĢtur. 
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Sotiropoulos ve ark. (2006b) in vitroda bor ve tuz stresinin OHF-333 armut anacı 

üzerindeki etkisine bakmak amacıyla MS ortamına 0.1 ve 2 mM Bor ile birlikte 0,10, 20, 40 

ve 80 mM NaCl uygulamıĢlardır. En uzun sürgünler 0.1 mM B + 80 mM NaCl içeren MS 

besi ortamında elde edilmiĢ, yüksek sürgün sayısı ise 0.1 mM B+ 0-20 mM NaCl içeren ortam 

üzerinde elde edilmiĢtir. Her iki bor konsantrasyonunda 0mM NaCl konsantrasyonuyla 

kıyaslandığında bitki yaĢ ağırlığını en fazla 20 ve 40 mM NaCl‟ nın arttırdığı belirtilmiĢtir. 

Bor ve tuz stresinin bitkilerin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn ve Zn içeriklerini etkiledikleri 

belirtilmiĢtir. 

 

Sotıropoulos (2007) NaCl ve CaCI2 uygulamasının in vitro koĢullarda M-4 elma 

anacının sürgün geliĢimi, klorofil içeriği, mineral madde,  Prolin ve Ģeker içeriği üzerine 

etkisine bakmıĢtır. NaCl‟nın üç farklı konsantrasyonu (35, 100 ve 200mM)  ile CaCI2‟ ün iki 

farklı (5, 10 mM) konsantrasyonunun kombinasyonu kullanılmıĢtır.10 mM CaCI2 ve 35mM 

NaCl içeren ortamdaki sürgün sayısı ve sürgün taze ağırlığı 5 mM lık ortamla kıyaslandığında 

daha yüksek bulunmuĢ. Yüz (100) ve 200 mM lık NaCl ortamında sürgün sayısı, sürgün 

uzunluğu ve sürgün taze ağırlığında düĢüĢ olmuĢtur. Ortamdaki NaCl ve CaCI2 miktarının 

artmasıyla birlikte kontrole göre bitkinin N, Na, CI, Prolin ve çözünebilir Ģeker miktarında 

artıĢ olmasına karĢın K, B, Mg, Zn ve klorofil içeriğinde azalma gözlenmiĢtir. 

 

Söylemezoğlu ve ark. (2009) sera koĢullarında, saksılarda 41B (V. vinifera x V. 

berlandieri) ve 1103P (V. berlandieri x V. rupestris) asma anaçlarında yapmıĢ oldukları 20 

mM NaCl + 20 mM Na2SO4 uygulamaları sonucunda; B, Na, Prolin, MDA ve H2O2 

miktarları 1103P asma anacında daha yüksek değer gösterirken, CAT düzeyi ise 41 B 

anacında yüksek değer göstermiĢtir. SOD ve APOX miktarları ise iki çeĢit arasında benzer 

sonuçlar vermiĢtir. 

 

Troncoso ve ark. (1999) 11 asma anacının in vitro koĢullarda değiĢik tuz (NaCl) 

konsantrasyonlarında (0, 50, 85, 120, 155 mM) tepkilerini araĢtırmıĢlardır. Denemede 

kullanılan anaçlar tuza hassas 5 anaç (41 B, R.Lot, 110 R, 140 R ve 161-49), orta düzeyde 

dayanıklı 2 anaç (13.5 ve Ramsey) ve dayanıklı 4 anaç (196-17, CH-1, CH-2 ve Superior) 3 

farklı guruba ayrılmıĢtır. Artan tuz konsantrasyonu ile birlikte bütün anaçların kök ve 

yapraklarında su seviyesinde azalmalar kaydedilmiĢ, ancak su seviyelerindeki bu azalma 

dayanıklı çeĢitlerde daha az olmuĢtur. Artan tuz konsantrasyonu bitkilerin K içeriğini önemli 

oranda azaltırken P ve Ca içeriğinde kısmi azalmalara neden olmuĢtur. Tuz uygulanan ve 
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uygulanmayan koĢullarda hassas bitkilerin K ve P içeriklerinin dayanıklı olanlarınkinden daha 

düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Sodyum ve Cl içeriği dayanıklı bitkilerde daha yüksek düzeyde 

belirlenmiĢtir. Anaçların tuza toleransları onların daha yüksek miktarda tuz absorbe etme 

kapasiteleri, dokularında K konsantrasyonunu ve su içeriğini artırma yetenekleri ile 

iliĢkilendirilmiĢtir. 

 

YaĢar ve ark. (2008) tuz stresinin karpuz (Citrullus lanatus (Thunb.) Mansf.) 

yapraklarındaki antioksidatif enzim aktiviteleri, Süperoksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), 

Askorbat Peroksidaz (APOX) ve Glutatyon Redüktaz (GR) üzerine etkisine baktıkları bir 

çalıĢmada tuza duyarlı Golden Crown F1, Crimson Sweet ile tuza tolerant Diyarbakır ve 

Midyat yerel genotipini kullanmıĢlar. Ġklim odasında 10 günlük süreyle tuz uygulanan 

Fidelerde tuza tolerant genotiplerin SOD, CAT, APOX ve GR enzim aktivitelerinin duyarlı 

olanlara göre çok yüksek olduğu saptanmıĢtır. Midyat yerel genotipi SOD, CAT ve GR enzim 

aktiviteleri; Diyarbakır genotipi ise APOX enzim aktivitesi bakımından diğerlerine göre daha 

üstün bulunmuĢtur. Elde edilen bulgulara göre antioksidan enzim aktivitelerinin tuza tolerans 

üzerinde etkili olduğu; tuzlu koĢullarda kültüre alınan karpuz genotiplerinin antioksidatif 

enzim sistemlerini duyarlı çeĢitlere göre çok daha aktif kullandıkları belirtilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

Prunus microcarpa ve bazı sert çekirdekli meyve anaçlarının tuzluluğa tolerans 

yönünden karĢılaĢtırılması adlı çalıĢmada günümüzde sert çekirdekli meyveler için yaygın 

olarak kullanılan MaxMa 14, GiselA 5, Pixy, SL-64, Garnem ve anaçlık potansiyelleri 

bakımından ümitvar bulunan ve Güneydoğu Anadulu‟dan seçilmiĢ olan Prunus 

microcarpa’nın üç genotipi [Genotip1 (G1), Genotipi 2 (G2), Genotip3 (G3) çalıĢma 

materyali olarak kullanılmıĢtır. 

3.2. Metot 

AraĢtırma doku kültüründe çoğaltılmıĢ klon bitkiler üzerinde yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmada kullanılan klon anaçların damızlık bitkileri serada saksılarda büyütülmüĢtür (ġekil 

3.1). Saksılarda büyütülen bitkiler in vitro çalıĢmalar için eksplant kaynağı olarak 

kullanılmıĢtır. 

 

ġekil 3. 1. In vitro çalıĢmalar için eksplant kaynağı olarak kullanılan damızlık bitkiler. 

Damızlık bitkilerden alınan çelikler 31.01.2012 tarihinde yüzeysel sterilizasyon 

amacıyla litreye 10 damla Tween–20 ilave edilerek hazırlanan %20‟lik ticari çamaĢır suyunda 

(%5 aktif klorin)  10 dakika bekletildikten sonra akan çeĢme suyu altında durulanmıĢtır. 
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Yüzeysel sterilizasyon ve durulama iĢlemlerinden sonra çeliklerin alt ve üst kısımları 0,5 – 1,0 

cm kadar kesilmiĢ ve daha sonra tomurcuk dormansisini kırmak amacıyla çeliklerin dip 

kısımları cam kavanozlardaki sürdürme solüsyonuna konulmuĢtur (ġekil 3.2). 

Sürdürme solüsyonu (200 mL) içeren her kavanoza 25 – 35 cm uzunlukta 4-5 çelik 

konulmuĢtur. Çeliklerin sürdürülmesinde kullanılan sürdürme solüsyonu litreye 200 mg 8-

Hydroxyquinoline sülfat, 20 g sukroz ve 10 mg Giberallik asit (GA3) içermektedir. Bu 

sürdürme solüsyonunun kullanılmasıyla normal vejetasyon mevsiminin dıĢında aktif büyüyen, 

taze sürgünler oluĢmakta ve böylece morfogenik potansiyeli daha yüksek eksplantler elde 

edilebilmektedir (Nas ve ark., 2012). 

Sürdürme solüsyonuna konulan çelikler laboratuarda sürmeye bırakılmıĢtır. Sürdürme 

solüsyonu üç günde bir yenilenmiĢ ve solüsyon yenilenirken çeliklerin solüsyona batan alt 

kısımları yıkandıktan sonra 0,5 cm kadar kesilip tekrar solüsyona konulmuĢtur. Solüsyon 

yenileme iĢlemi 4 – 5 kez tekrarlanmıĢtır. Uç ve yan tomurcuklardan süren yeni sürgünler 

eksplant kaynağı olarak kullanılmıĢtır. 

                            

                            

ġekil 3.2. Eksplant olarak kullanılan sürgünler. Çeliklerin tepe ve yan tomurcuklarından süren 

yeni sürgünler (A) iki haftanın sonunda sürdürme solüsyonundaçelikler, (B) çeliklerden süren 
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sürgünlerin yapraklarının kesilmesi, (C) yaprakları kesilmiĢ sürgünler, (D) kültüre 

aktarılmadan önce boğum aralarından kesilmiĢ yeni sürgünler. 

Sürdürme sonucunda anaçlara ait elde edilen yeni sürgünlerin yaprakları kesildikten 

sonra sürgünler yüzeysel sterilizasyona (disinfestasyona) tabi tutulmuĢlardır. YeĢil çelikler 

litreye 10 damla Tween–20 içeren %20‟ lik ticari çamaĢır suyu solüsyonu içerisinde ara-sıra 

karıĢtırılarak 15 dakika bekletildikten sonra üç kez sterilsaf su ile durulanmıĢlardır. Yüzeysel 

sterilizasyon iĢleminden sonra yeĢil çelikler boğum aralarından kesilmiĢtir. Tek-boğum veya 

sürgün-ucundan oluĢan eksplantler 25 x 150 mm‟lik cam tüpler içerisinde 1.0 mg·L
-1

 

Benzyladenine (BA) + 0.01 mg·L
-1

 Indole-3- butyric acid (IBA) + 30 g·L
-1

 sukroz içeren ve 

5.5 g·L
-1

 agar (Sigma, A-1296) ile jelleĢtirilmiĢ NRM (Nas ve Read, 2004) ortamı üzerinde 

kültüre alınmıĢlardır. Tüplere aktarılan eksplantler 23 ± 2 °C sıcaklığa sahip iklim odasında 

16/8 ıĢık/karanlık fotoperiyot ve soğuk floresan lamba (80µmolm
-2

S
-1

) altında büyümeye 

bırakılmıĢlardır. Üç hafta sonunda,  mikrobiyal bulaĢmadan ari ve sağlıklı görünen eksplantler 

alt kültüre alınmıĢlardır.  

Dördüncü alt kültürün sonunda mikrosürgünlerin bir kısmı köklendirilip dıĢ ortama 

aktarılmıĢtır (ġekil 3.3). DıĢ ortama aktarılan bitkiler daha sonra tuzluluk (NaCl) stresi 

muamelesine tabi tutulmak üzere serada saksılarda büyümeye bırakılmıĢtır. Mikro sürgünlerin 

diğer kısmı ise in vitro da tuzluluk (NaCl) muamelesine tabi tutulmak üzere alt kültüre 

alınmıĢlardır. 
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ġekil 3. 3. AraĢtırma materyali olarak kullanılan anaçların (genotiplerin) in vitro da 

köklendirilmiĢ mikrosürgünleri. 
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3.2.1. Genotiplerin Tuza Toleranslarının in vitro da KarĢılaĢtırılması 

Dördüncü alt kültürün sonunda doku kültürü ortamında doğrudan farklı tuz (NaCl) 

konsantrasyonlarına tabi tutulmak amacıyla dört farklı tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150 

mM NaCl)  ve 1.0 mg·L
-1

BA + 0.01 mg·L
-1

IBA + 30 g·L
-1

 sukroz içeren ve 5.5 g·L
-1

 agar ile 

jelleĢtirilmiĢ NRM (Nas ve Read, 2004) ortamı üzerinde eksplantler kültüre alınmıĢlardır. 

Kültür kabına (Magenta kabı)  dört eksplant konulmuĢ ve 23 ± 2 °C sıcaklığa sahip iklim 

odasında 16/8 ıĢık/karanlık fotoperiyot ve soğuk floresan lamba (80 µmolm
-2

s
-1

) altında 

geliĢmeye bırakılmıĢtır. NaCl denemesi iki kez tekrarlanmıĢtır. Deneme tesadüf parselleri 

deneme desenine göre kurulmuĢtur. Her muamele için 4 tekerrür (her biri 4 eksplant içeren 

magenta kabı) kullanılmıĢ ve bütün deneme iki kez tekrar edilmiĢtir. 

Dört haftanın sonunda sürgün sayısı (çoğalma)  ve sürgün uzunlukları ile canlı kalan 

eksplant sayısı kaydedilmiĢ ve enzim analizleri için her örnekten 5 gram alınıp -80 
0
C de 

muhafaza edilmiĢtir.  

    

ġekil 3. 4. In vitro da tuz uygulamasına tabi tutulan kültürler. 
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3.2.2. Genotiplerin Tuza toleranslarının Ex vitro da (Saksılarda) KarĢılaĢtırılması 

Mikroçoğaltılan bitkiler Nas ve ark. (2010) göre köklendirilip dıĢ ortama aktarılmıĢtır. 

Doku kültüründe çoğaltılıp dıĢ ortama alıĢtırılan bitkiler içlerinde yalnızca torf bulunan 

plastik torbalarda (tüplerde) altı ay boyunca serada büyümeye bırakılmıĢtır. Altı ayın sonunda 

bitkiler torf ve kum (4/1) ile doldurulan plastik tüplere (35 x 20 cm) aktarılmıĢtır. Plastik 

tüplere aktarıldıktan bir hafta sonra bitkilerin üzerinde bir yaprak bırakarak tepeleri alt 

kısımdan 10 cm kalacak Ģekilde kesilmiĢtir (ġekil 3.5). Herhangi bir muameleye maruz 

bırakılmadan plastik tüplerdeki bitkiler bir ay süresince düzenli olarak Hougland 

solüsyonuyla sulanmıĢtır. Daha sonra yüksek tuz konsantrasyonunun bitkilerde meydana 

getireceği Ģoku önlemek için (Wright ve Hughes, 1993) kontrol bitkileri hariç bitkiler önce 

kademeli olarak on gün boyunca iki günde bir 200 ml  50 mM tuzlu su ile düzenli olarak 

sulanmıĢtır. On günün sonunda bitkiler iki günlük aralar ile 0, 50, 100 ve150 mM NaCl içeren 

tuzlu su ile sulanmıĢtır. Her genotipten (anaçtan) 5‟er tekerrür ve her tekerrür de 4 bitki 

olacak Ģekilde her muamele seviyesi için 20 bitki kullanılmıĢtır. Bitkilerin altından süzülen 

suyla birlikte bir kısım tuzun uzaklaĢmaması için Plastik tüplerin altına plastik tabaklar 

yerleĢtirilmiĢtir. Plastik tabaklara süzülen su tekrar bitkiye verilmiĢtir. Bir ay süre ile tuz 

uygulamasına maruz bırakılan bitkilerden (ġekil 3.6) enzim analizleri amacıyla her örnekten 

en az 5 gr olacak Ģekilde üst kısımlardan yeni çıkmıĢ yaprak örnekleri alınmıĢ ve  -80 
o
C de 

derin dondurucuya konmuĢtur. 
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ġekil 3. 5. Serada tepesi kesilen klon anaçlar (Genotipler). 

 

ġekil 3. 6. Serada tuz uygulamasına tabi tutulan klon anaçlar (Genotipler). 
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3.3. AraĢtırma Kapsamında Yapılan Ölçüm ve Analizler 

3.3.1.  In vitro da büyüme ve çoğalmanın karĢılaĢtırılması 

 Tuz stresine maruz bırakılan genotiplere ait eksplantlerin dört haftanın sonunda in 

vitro da çoğalma katsayısı ve mikrosürgünlerin kalitesi (uzunluk, kalınlık, renk, kallus 

durumu, nekroz, uç kuruması ve eksplant canlılığı) temel ölçütler olarak değerlendirilmiĢtir. 

3.3.2. Zarar görmüĢ dokuların oranın belirlenmesi 

  Tuz uygulamasında bitkilerde strese bağlı olarak meydana gelen morfolojik 

zararlanmaları ortaya koymak için Korkmaz (2002) tarafından belirtilen Çizelge 3.1 deki 

derecelendirmeye göre sınıflandırma yapılmıĢtır. 

Çizelg 3.1 Tuz stresi altında yaprak dokularında meydana gelen zararlanma derecesi 

Zararlanma Derecesi 

(Puan) Zararlanma Derecesinin Tanımı 

1 Nekrotik hasar yok 

2 

Hafif hasar (yaprak alanının %5‟den daha az bir alanı nekrotik 

hasara sahip) 

3 

Orta hasar (yaprak alanının %5 ile 25 arasında kalan bir alanı 

nekrotik hasara sahip) 

4 

ġiddetli hasar (yaprak alanının %50‟den daha fazla bir alanı 

nekrotik hasara sahip fakat bitki canlı 

5 

Çok Ģiddetli hasar (yaprak alanının %50‟den daha fazlası nekrotik 

hasara sahip veya bitki ölü) 

  

Her bir gruba sırasıyla 1, 2, 3, 4 ve 5 değerleri verilip zarar görmüĢ dokuların oranı 

rakamsal bir değere dönüĢtürülmüĢtür. 
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3.3.3. Doku elektrik iletkenliği 

Stresin yaprak dokusunda ve özellikle hücre zarlarında meydana getirdiği hasarı 

belirlemek amacıyla elektriksel iletkenlik ölçümleri yapılmaktadır. Bu amaçla, canlılığını 

sürdüren bitkiler arasından tesadüfi olarak seçilen 2 bitkiden alınan bir cm çapındaki yaprak 

diskleri içerisinde 20 ml saf su bulunan cam tüplere konmuĢ ve çalkalayıcı da 24 saat 

çalkalanıp daha sonra ıslatma suyunun elektriksel iletkenliği Kaya ve ark. (2003)‟de belirtilen 

metoda göre ölçülerek hücre zarlarının zarar görme oranı belirlenmiĢtir (EC1). EC leri ölçülen 

örnekler otoklavda 121 
o
C‟de 20 dakika bekletildikten sonra tekrar ölçüm yapılmıĢtır (EC2).  

Ġlk ölçüm/son ölçüm arasındaki oran hesaplanarak, (EC1/EC2) x100 göreceli elektriksel 

iletkenlik değerleri hesaplanmıĢtır. (EC1/EC2) x100 oranının fazlalığı hücrede hasarın fazla, 

düĢük olması ise hasarın az olduğu anlamına gelmektedir. 

3.3.4. Doku su içeriği 

Tuz uygulamasından sonra hayatta kalan bitkiler arasında tesadüfen seçilen 3 bitkiden 

bir cm çapında alınan yaprak diskleri hemen tartılıp taze ağırlıkları alınmıĢtır (FW). Daha 

sonra diskler içerisinde bir miktar saf su bulunan petri kaplarının içerisine konularak 5 saat 

bekletilmiĢtir. Sonra disklerin üzerindeki fazla su kurutma kağıdı yardımıyla silinerek diskler 

tekrar tartılmıĢ böylece turgor ağırlıkları tespit edilmiĢtir (TW). Daha sonra bu diskler 

petrilerin içerisine konularak 72 
o
C‟ye ayarlanmıĢ olan etüvde 24 saat bekletilmiĢtir. Daha 

sonra tekrar tartım yapılmıĢ ve kuru ağırlıkları tespit edilmiĢtir (DW). Doku su içeriği Kaya 

ve ark. (2003) tarafından belirtilen aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 

RWC = [ (FW – DW) / (FW – TW)] x 100 

RWC: Doku su içeriği 

FW   : Taze yaprak ağırlığı 

DW  : Kuru yaprak ağırlığı 

TW  : Turgorlu yaprak ağırlığı 

3.3.5.  Klorofil miktarı 

Hayatta kalan bitkiler arasında tesadüfen seçilen bitkilerden alınan 0.5 gr yaprak 

örneği 5 ml %80 aseton çözeltisi ile bir havan içerisinde homojenize edildikten sonra klorofil 

a ve klorofil b pigmentlerinin konsantrasyonları, homojenize edilen ekstrat solüsyonu 

Whatman no:2 filtre kağıdı ile filtre edildikten sonra ekstrakt solüsyonunun absorbanslarının 
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spektrofotometrede 645 nm ve 663 nm‟de okunmasından sonra GüneĢ ve ark. (2007) 

tarafından belirtilen aĢağıdaki formüle göre hesaplama yapılmıĢ olup kör numune olarak 

aseton kullanılmıĢtır. 

Klorofil a (mg/g) = 11.75 x A663 – 2.35 x A645 

Klorofil b (mg/g) = 18.61 x A645 – 3.96 x A663 

3.3.6. Prolin miktarı 

Bates ve ark. (1973) tarafından verilen metoda göre Prolin tayini için hayatta kalan 

bitkiler arasından tesadüfen seçilen bitkilerden 0.25 gr yaprak örneği alınıp porselen havan 

içerisinde 5 ml %3‟lük (w/v) 5-sülfosalisilik asit ile ekstrat edilmiĢtir. Ekstraktlar Whatman 

No:2 filtre kağıdıyla filtre edilmiĢtir. Filtre edilmiĢ ekstrakttan 1 ml alınmıĢ ve 1 ml asit 

ninhidrin + 1 ml glacial asetik asit ile test tüpü içerisinde karıĢtırılmıĢtır. Test tüpleri 100 

o
C‟deki su banyosunda 1 saat bekletildikten sonra 1 dakika boyunca buz içerisinde 

soğutulmuĢtur. Oda sıcaklığına geldikten sonra karıĢımın üzerine 4 ml toluene eklenerek 30 

saniye boyunca vortexde çalkalandıktan sonra karıĢımdan alınan örneğin absorbansı daha 

sonra spektrofotometrede 520 nm‟de okunmuĢtur. Kör numune olarak toluen kullanılmıĢtır. 

DeğiĢik yoğunlukta Prolin içeren çözeltilerin yardımıyla standart eğri oluĢturulmuĢ ve 

örneklerin Prolin içerikleri hesaplanmıĢtır (ġekil 3.7.). 

 

ġekil 3. 7. Prolin miktarına bağlı olarak değiĢen absorbans değerleri standart eğrisi 
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3.3.7. Lipid peroksidasyonu [malondialdehid (MDA)]miktarı 

Tuzluluk uygulamasının sonunda yapraklarda meydana gelen Lipid Peroksidasyonun 

derecesinin belirlenmesi için Lipid Peroksidasyonunun son ürünü olan Malondialdehit (MDA) 

ölçülmüĢtür. Toz halindeki 0.5 gr yaprak örneği alınmıĢ, üzerine 6 ml %10‟luk trikloroasetik 

asit (TCA) ilave edilerek homojenize edilmiĢtir. Bu karıĢım 10.000 devir/dakika ile 15 dakika 

süre ile santrifüj edildikten sonra homojenatın üst kısmından 2 ml süpernatant alınarak, içinde 

%20 TCA bulunan  %0.6‟lık tiobarbütrik asit (TBA)‟den 2 ml ilave edilmiĢtir. Daha sonra 

karıĢım 100 
o
C‟de 20 dakika kaynatıldıktan sonra buz banyosuna konarak oda sıcaklığına 

gelmesi sağlanmıĢtır.  Sonrasında spektrofotometrede 450, 532 ve 600 nm‟de absorbans 

okumaları yapılmıĢ ve MDA içeriği Zhang ve ark (2005)‟de belirtilen formüle göre 

hesaplanmıĢtır. 

MDA=  6.45 x (A532 - A600) - 0.56 x A450 

3.3.8. Hidrojen peroksit (H2O2) içeriği 

Özden ve ark (2009) tarafından belirtilen metoda göre hesaplanmıĢtır. Bunun için 0. 5 

g taze yaprak örneği her uygulamadan alınmıĢ 3 ml %1‟lik TCA içerisinde buz üzerinde 

havanda ezilerek homojenize edildikten sonra 4
o
C‟de 10 dakika 10.000 devir/dakika santrifüj 

edilmiĢtir. Sonrasında 0.75 ml supernatant, bir test tüpü içerisinde 0.75 ml 10 mM potasyum 

fosfat tampon çözeltisi (pH: 7.0) ve 1.5 ml 1 M KI ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢımın absorbansı 

spektrofotometrede 390 nm‟de okunduktan sonra H2O2 içeriği hazırlanan H2O2 standart eğrisi 

yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

3.3.9. Antioksidatif enzim analizleri 

 Tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde meydana gelen enzim değiĢmelerini incelemek 

için stres uygulamalarının sonlanmasının hemen ardından her bir tekerrürden alınan taze 

yaprak örnekleri sıvı azot içerisinde ezildikten sonra derin dondurucuda (-80
 
°C) analize kadar 

muhafaza edilmiĢtir. Derin dondurucudan çıkarılan toz halindeki örneklerden 125 mg tartılmıĢ 

ve üzerine ezme solüsyonu (50 mM trisma base, 0.1 mM EDTA, 1 mM PMSF 

(Phenylmethanesulfonyl flüoride), 2 mM DTT (DL-Dithiothreitol) ilave edildikten sonra 

santrifüjde 4
o
C‟de 15.000 devir de 30 dk santrifüj edilmiĢtir. APOX ve Glutatyon Redüktaz 

için ezme solusyonuna 5 mM Askorbat ile %2 lik PVP (Polyvinylpyrrolidone) ilave 

edilmiĢtir. Santrifüj sonunda üstte kalan süpernatant enzim analizleri için kullanılmıĢtır. 

Ölçümler SHĠMADZU marka UV-1800 model spektrofotometrede gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3.3.9.1.  Süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi 

Bor ve ark. (2003) tarafından belirtilen metoda göre süperoksitin nitroblue 

tetrazoliumu (NBT) indirgemesi yöntemine göre ölçülmüĢtür. Süpernatanttan (sıvı kısım) 

alınan 15 µl bitki örneği, test tübü içerisinde 10 mM L-methionine, 0.66 mM EDTA, 0.0033 

mM Riboflavin içeren  2.695 ml 50 mM Na fosfat tampon çözeltisi (pH 7,8) ve 300 µl 33 mM 

NBT ile karıĢtırılmıĢ ve karıĢım 2 adet floresan ıĢık (40 µmol m
-2

s
-1
) altında 10 dakika süre ile 

bekletilmiĢtir. Örneklerin absorbansları spektrofotometrede 560 nm‟de okunmuĢtur. Kontrol 

örnekleri (enzim içermeyen) ve kör numunelerin (ıĢıklandırma yapılmamıĢ) absorbansları 

okunarak NBT‟nin ıĢıkta (ġekil 3.8) indirgenmesini %50 oranında engelleyecek enzim 

aktivitesi, SOD enzim aktivitesi olarak hesaplanmıĢtır. 

SOD =[(absaydınlık – abskaranlık) /abs aydınlık] x100 

 

ġekil 3.8. In vitro da tuz uygulaması yapılan örneklerde SOD aktivitesinin NBT‟ye 

indirgenmesinin ıĢıkta engellenmesi. 

3.3.9.2. Katalaz (CAT) aktivitesi 

 Bor ve ark, (2003) tarafından belirtilen metoda göre Hidrojen Peroksit (H2O2) 

miktarının 240 nm absorbansta gösterdiği düĢüĢ baz alınarak hesaplanmıĢtır. Bu amaçla 70 µl 

supernatant, 920 µL 50 mM fosfat tampon çözeltisi (pH:7,0) ve 15 µl %3 lük H2O2 

karıĢtırılmıĢ (toplam hacim 1 ml) ve üç dakika süreyle her 10 saniyede bir ölçüm alınarak 

karıĢımdaki absorbans değiĢikliği 240 nm‟ (E=39.4mM
-1

) de spektrofotometrede izlenmiĢtir. 

CAT aktivitesi dakikada harcanan μmol H2O2 olarak ifade edildi. 
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3.3.9.3.  Peroksidaz (POX) aktivitesi 

Bor ve ark, (2003) tarafından belirtilen metoda göre hesaplanmıĢtır. DAP 

(diaminobenzidine tetrahidrokloridrate)‟ın Hidrojen Peroksitin (H2O2)varlığında oksidasyonu 

izlenerek ölçülmüĢtür. Bu amaçla reaksiyon solüsyonu son hacim 1mL olacak Ģekilde 65 µl 

supernatant, 15 µl %30 H2O2,  1mM 3,3
‟
-Diaminobenzidine tetrahydrochloride hydrate, 55 

mM citric acid 920 µl 50 mM potasyum fosfat tampon çözeltisi (pH:7.0) bir test tüpü 

içerisinde karıĢtırılmıĢtır. Reaksiyon en son H2O2 ilave edilerek baĢlatılmıĢ ve 465 nm de 

absorbans değiĢimi 3 dakika boyunca takip edilmiĢtir. Enzim aktivitesi dakikada tüketilen 

μmol ml
-1 

H2O2olarak ifade edilmektedir. 

3.3.9.4. Askorbat peroksidaz (APOX) aktivitesi 

Çakmak ve Marschner (1992)‟ de belirtilen metoda göre yapılmıĢtır. Askorbat okside 

olurken spektrofotometrede 290 nm absorbansta oluĢan azalmalar okunmuĢtur. Buna göre son 

hacim 1mL olacak Ģekilde ayarlanan reaksiyon ortamında 0.6 ml 50 mM‟lık fosfor tamponu 

(pH:7.0), 0.1 ml 1 mM EDTA 0.1ml 1 mM H2O2, 0.1 ml 5 mM Askorbat bulunmaktadır. 

Askorbatın oksidasyonu enzim ekstrasyonunun ilavesiyle baĢlatılarak 180 sn boyunca 

absorbansta oluĢan azalma izlenmiĢtir. Hesaplamalar Askorbatın ekstinsiyon katsayısı (E=2.8 

mM
-1 

cm
-1

)  kullanılarak yapılmıĢtır. 

3.3.9.5. Glutathion redüktaz (GR) aktivitesi 

Foyer ve Halliwell (1976) metoduna göre yapılmıĢtır. Spektrofotometrede 340 nM 

absorbansta NADPH‟ın oksidasyonu baz alınarak ölçülmüĢtür. Son reaksiyon hacmi 1ml 

olacak Ģekilde reaksiyon solüsyonuna 500 µl 0.1 mM EDTA içeren 50 mM Fosfat tamponu 

(pH:7.00), 50 µl 20 mM GSSG, 50 µl 2mM NADPH ve son olarak 400 µl saf su ilave 

edilerek 25 
0
C de 180 sn boyunca spektrofotometrede okuması yapılmıĢtır. Glutatyon 

redüktaz enzim aktivitesi ekstinsiyon katsayısı (E= 6.2mM
-1

cm
-1

) kullanılarak yapılmıĢtır. 
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3.4. Verilerin Değerlendirilmesi 

AraĢtırma tesadüf blokları (in vitro) ve tesadüf parselleri (ex vitro) deneme desenine 

göre in vitroda 4‟er ex vitroda 5‟er tekerrür olacak Ģekilde kurulmuĢtur. Deneme sonucunda 

elde edilen veriler SPSS Ġstatistiksel analiz paket programı (Standart versiyon 16.0) 

kullanılarak varyans analizine tabi tutulmuĢlardır. Uygulamalar arasındaki farklılıkların 

istatistiksel açıdan önemlilik derecesini ortaya koymak için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

yapılmıĢtır. Faktörlerin araĢtırılan parametreler üzerindeki etkilerinin istatistiksel bakımdan 

önemi çizelgelerde sırasıyla: Ö.D.:  p<0.05 seviyesinde önemsiz;  **: p<0.05 seviyesinde 

önemli ve ***: p<0.005 seviyesinde önemli olarak belirtilmiĢtir.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1.   In vitroda Tuz Denemesine Ait Bulgular 

4.1.1. Tuzluluk stresinin sürgün sayısı üzerine etkisi 

 In vitro koĢullarda farklı tuz konsantrasyonlarına maruz bırakılan Prunus microcarpa 

(G1, G2, G3) ve standart meyve anaçlarında (Garnem, SL-64, Pixy, GiselA 5, MaxMa 14) 

eksplant baĢına oluĢan sürgün sayısı bakımından Genotip ve Tuz konsantrasyonun etkisi 

önemli bulunurken (p≤0.005), Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemsiz 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.1). 

Çizelge 4.1. In vitroda Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun sürgün sayısı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 262,91 37,6 12,08*** 

Tuz konsantrasyonu 3 312,83 104,3 33,5*** 

Genotip xTuz konsantrasyonu 21 55,94 2,7 0,857öD 

Ö.D. Ortalamalar arasındaki fark önemli değil;***: ortalamalar arasındaki fark, p≤0.005 

seviyesinde önemli. 

Yüz elli (150) mM tuz uygulamasında eksplant baĢına en az sürgün sayısı ortalama bir 

(1) sürgün ile P. microcarpa nın G3 genotipi ve MaxMa 14 anacında gözlenmiĢtir. 150 mM 

tuz uygulamasında eksplant baĢına en fazla sürgün sayısı sırasıyla 5.5, 1.5, 1.5, 1.4 adet ile 

Pixy, G2, GiselA 5 ve G1 de olmuĢtur (Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. In vitroda farklı tuz konsantrasyonlarındaki genotiplerin explantlerinden elde 

edilen ortalama sürgün sayısı ve 150 mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre sürgün sayısında % 

azalma. 

 Sürgün Sayısı/ Eksplant  

Genotip 

0 mM 

NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl % azalma 

G1 7,8 6,1 3,0 1,3 83,3 

G2 11,5 6,0 5,1 1,4 87,8 

G3 6,3 3,4 1,6 1,0 84,2 

SL-64 2,9 1,9 1,8 1,1 62,2 

Garnem 6,1 3,6 2,3 1,0 83,4 

Pixy 11,6 11,6 7,1 5,5 52,5 

GiselA 5 6,9 5,5 2,4 1,4 79,8 

MaxMa 14 7,45 4,4 2,0 1,0 86,6 

 

Bütün denemelerde tuz (NaCl) konsantrasyonu arttıkça eksplantlardaki ortalama 

sürgün sayısında azalma gözlenmiĢtir (ġekil 4.1). Aynı durum Bahmani ve ark. (2012) MM-

106 elma anacı üzerinde tuz uygulamasında da belirtilmiĢtir. ViĢne anacının (CAB-6P) sürgün 

sayısında 60 mM CaCI2 uygulamasında kontrole göre %60 azalma olduğu bildirilmiĢtir 

(Chatzissavvidi ve ark., 2008). 

 

ġekil 4.1. In vitroda farklı tuz konsantrasyonlarında genotiplerde eksplant baĢına meydana 

gelen sürgün sayısı. 
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Tuz konsantrasyonun artmasıyla birlikte150 mM NaCl konsantrasyonunda  kontrol 

gurubuna oranla explant baĢına oluĢan sürgün sayısında en fazla azalma %87,8 ile G2 

genotipinde gözlenmiĢtir. En az düĢüĢ %52,5 ile Pixy anacında gözlenmiĢtir. SL-64 

genotipine bakıldığında kontrol gurubunda da sürgün sayısının yüksek olmadığı gözlenmiĢtir. 

Tuz stresinin sürgün sayısı üzerine bu olumsuz etkisi diğer çalıĢmalarda da belirtilmiĢtir. In 

vitro koĢullarda Colt kiraz anacı üzerinde tuz uygulamasında 50, 100 ve 150 mM‟ lık 

konsantrasyonlarda sürgün sayısında ciddi azalmalar kaydedilmiĢtir (Arıcı ve Eraslan, 2012). 

Armut anacında (Sotıropoulos ve ark., 2006), CAB-6P kiraz anacında (Chatzissavvidis ve 

ark., 2008), MM 106 elma anacında (Bahmani ve ark., 2012) tuz stresi ile birlikte sürgün 

sayısında ciddi oranda azalmalar olduğu rapor edilmiĢtir. 

4.1.2. Tuzluluk stresinin sürgün uzunluğu üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda tuz içeren ortam üzerine kültüre alınan eksplantlardan 

meydana gelen sürgünlerin uzunluklarına bakıldığında, sürgün uzunluğu üzerine Genotip, Tuz 

konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4.3. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 

sürgün uzunluğu üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 1,468 0,21 3,1** 

Tuz konsantrasyonu 3 5,126 1,709 25,4*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 2,176 0,104 1,5** 

**, ***: ortalamalar arasındaki fark, sırasıyla, p ≤0.05 ve p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Sürgün uzunluğu bakımından MaxMa 14 anacında kontrol gurubunda ortalama sürgün 

uzunluğu 1.5 cm iken 150 mM NaCl konsantrasyonunda bu değer 0.5 cm olmuĢtur.MaxMa 

14 ten sonra 150 mM NaCl‟da en kısa sürgünler sırasıyla 0.6, 0.7 cm ile G1 ve G2 

genotiplerinden elde edilmiĢtir.. En uzun sürgünler ortalama 2.0 cm ile kontrol gurubundaki 

SL-64 eksplantlerinden elde edilmiĢtir (Çizelge 4.4, ġekil 4.2).  
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Çizelge 4.4. Farklı tuz konsantrasyonlarında genotiplerin eksplantlerinden elde edilen 

sürgünlerin ortalama uzunlukları (cm) ve 150mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre ortalama 

sürgün uzunluklarında % azalma. 

  Ortalam Sürgün Uzunluğu (cm) 

Genotip 0 mM NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl % azalma 

G1 1,4 1,5 1,0 0,6 57,1 

G2 1,3 1,5 1,2 0,7 46,1 

G3 1,5 1,6 1,4 0,8 46,6 

SL-64 1,9 1,0 0,6 0,6 68,4 

Garnem 1,4 1,6 1,4 0,8 42,8 

Pixy 1,2 0,9 0,8 0,8 33,3 

GiselA 5 1,5 1,4 1,2 1,1 26,6 

MaxMa 14 1,5 1,1 0,7 0,5 66,6 

 

Sürgün uzunluğu bakımından kontrol gurubuyla karĢılaĢtırıldığında en fazla azalma 

150 mM NaCl da %68,4  ile SL-64 genotipinde olmuĢtur. Bunu %66,6 ile MaxMa14 anacı 

takip etmiĢtir. GiselA 5 %26,6  ile en az düĢüĢ gösteren genotip olmuĢtur. 

 

ġekil 4.2. In vitroda farklı tuz konsantrasyonlarında meydana gelen sürgünlerin uzunlukları. 

In vitroda ortalama sürgün uzunluğu artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak ciddi 

oranda düĢük kalmıĢtır (ġekil 4.2). Yüksek orandaki tuz konsantrasyonunun sürgün 

uzunluğunu olumsuz etkilemesinin ortamın aĢırıosmotik basıncıntan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir (Arıcı ve Eraslan, 2012). Bahmani ve arkadaĢları (2012) MM-106 elma 

anacında 40 mM NaCl(tuz) konsantrasyonunun uygulamasının sürgün uzunluğunda azalmaya 
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sebebiyet verdiğini açıklamıĢlardır. Bu durum Chatzissavvidis ve ark. (2008) tarafından CAB-

6P viĢne anacıiçin de bildirilmiĢtir.. 

Artan tuz konsantrasyonuna paralel olarak bitkilerdeki kloroz durumu daha belirgin bir 

Ģekilde görülmüĢtür. Özellikle 50 mM‟dan daha yüksek NaCl konsantrasyonlarının Ģiddetli 

kloroza ve zararlanmalara neden olduğu görülmüĢtür. AraĢtırmanın sonunda 100 ve 150 mM 

NaCl konsantrasyonunda bütün genotiplerin yapraklarında kahverengileĢme görülmüĢ yaprak 

uçlarında ciddi nekrozlar görülmüĢtür (ġekil 4.3). Yüz elli (150) mM NaCl içeren ortam 

üzerindeki sürgünlerde geliĢme neredeyse durma noktasına gelmiĢ hatta birçok sürgün 

ölmüĢtür. 
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ġekil 4. 3. Farklı NaCl konsantrasyonu içeren ortam üzerinde kültürlerin geliĢimi. 
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ġekil 4.3. devamı 
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4.2. Tuzluluk Stresinin Klorofil Üzerine Etkisi 

4.2.1. Tuzluluk stresinin klorofil a üzerine etkisi 

 

 Tuz uygulamasından sonra örneklerde yapılan analiz sonucunda Genotip, Tuz 

konsantrasyonu ve Genotip x Tuzkonsantrasyonu interaksiyonun klorofil a üzerine etkisi 

önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.5) 

Çizelge 4.5. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz Konsantrasyonu 

interaksiyonunun klorofil a üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 183,8 26,3 29,0*** 

Tuz konsantrasyonu 3 632,0 210,7 233,1*** 

Genotip xTuz Konsantrasyonu 21 284,7 13,6 15,0*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 

 

           Yüzelli (150) mM NaCl (tuz) stresi altında en düĢük klorofil a miktarı (1,3 mg/g) 

G1genotipinde gözlenmiĢtir. G2 genotipinde 50mM NaCl konsantrasyonundaki klorofil a 

miktarı kontrole göre yüksek bulunmuĢtur. Diğer bütün genotiplerde tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla birlikte klorofil a miktarında azalmalar olmuĢtur. En yüksek klorofi a miktarı 

sırasıyla 18.2 ve 17.1 (mg/g) ile MaxMa 14 ve G1 genotiplerinin kontrol gurubunda 

gözlenmiĢtir. Tuz konsantrasyonunun artıĢıyla klorofil a miktarında en fazla düĢüĢ sırasıyla  

%92.1, %79.7, %76.3 ile G1, G3 ve G2 genotiplerinde gözlenmiĢtir (Çizelge 4.6, ġekil 4.4). 

Klorofil a miktarındaki bu düĢüĢ Prunus microcarpa genotiplerinin yapraklarını dökerek stres 

koĢullarında hayatta kalmaya çalıĢmasından kaynaklanıyor olabilir. 
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Çizelge 4.6. In vitro koĢullarda tuz konsantrasyonuna bağlı olarak  genotiplerin klorofil a 

miktarları (mg/g taze ağırlık) ve 150mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre klorofil a 

miktarında % azalma. 

 Klorofil a miktarı (mg/gr taze ağırlık) 

Genotip 0 mM NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl % azalma 

G1 17,1 11,6 3,1 1,3 92,1 

G2 7,5 9,3 1,5 1,8 76,3 

G3 10,2 2,8 1,6 2,0 79,7 

SL-64 6,8 9,8 5,0 3,9 41,9 

Garnem 9,2 7,1 4,2 3,6 60,5 

Pixy 9,9 3,7 4,5 4,6 53,0 

GiselA 5 7,7 4,5 3,1 2,2 71,1 

MaxMa 14 18,2 8,8 5,8 4,4 75,7 

 

 

            Tuz stresi altında en düĢük klorofil a miktarı 1,3 (mg/g) ile G1 genotipinde 

gözlenmiĢtir. G2 genotipinde 50mM NaCl konsantrasyonundaki klorofil a miktarı kontrole 

göre yüksek bulunmuĢtur. Diğer bütün genotiplerde tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte 

klorofil a miktarında azalmalar olmuĢtur (ġekil 4.4). En yüksek klorofi a miktarı sırasıyla 

18.23 ve 17.14 (mg/g) ile MaxMa 14 ve G1 genotiplerinin kontrol gurubunda gözlenmiĢtir. 

Tuz konsantrasyonunun artıĢıyla klorofil a miktarında en fazla düĢüĢ sırasıyla  %92.1, %79.7, 

%76.3 ile G1, G3 ve G2 genotiplerinde gözlenmiĢtir (Çizelge 4.6). Klorofil a miktarındaki bu 

düĢüĢ Prunus microcarpa genotiplerinin yapraklarını dökerek stres koĢullarında hayatta 

kalmaya çalıĢmasından kaynaklanıyor olabilir. Çünkü doğal yayılıĢ alanlarında Prunus 

microcarpa genellikle yapraklarını  yazın erken dönemlerde dökmektedir. 
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ġekil 4.4. In vitro da tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinde toplam klorofil a 

miktarı. 

4.2.2. Tuzluluk stresinin klorofil b üzerine etkisi 

Tuz uygulamasından sonra yapılan klorfil b analizi sonucunda Genotip, Tuz 

konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonun klorofil b miktarı 

üzerineetkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.7). 

Çizelge 4.7. In vitroda Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun klorofil b üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 14,4 2,1 4,8*** 

Tuzkonsantrasyonu 3 100,8 33,6 79,6*** 

GenotipxTuzkonsantrasyonu 21 48,8 2,3 5,5*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 

 

 

Tuz konsantrasyonunun artması ile birlikte Klorofil a da olduğu gibi klorofil b miktarı 

da azalmıĢtır. En düĢük klorofil b miktarı 0.96 mg/g taze ağırlık ile 150 mM NaCl 

konsantrasyonundaSL-64 ve GiselA 5 genotiplerinde gözlenmiĢtir. En yüksek klorofil b 

miktarı kontrol gurubunda sırasıyla 6.58, 6.15, 5.11 ile GiselA 5, G3 ve MaxMa 14 

genotiplerinde gözlenmiĢtir (Çizelge 4.8 ve ġekil 4. 5). 
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Çizelge 4.8. In vitro koĢullarda tuz konsantrasyonuna bağlı olarak genotiplerin klorofil b 

miktarları (mg/g taze ağırlık) ve 150mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre klorofil b 

miktarında % azalma. 

 Klorofil b miktarı (mg/gr taze ağırlık) 

Genotip 0 mM NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl % azalma 

G1 3,24 2,63 1,85 1,68 48,2 

G2 3,12 1,94 1,42 1,96 37,1 

G3 6,15 3,08 2,37 2,00 67,5 

SL-64 3,20 1,44 1,00 1,42 55,5 

Garnem 2,80 2,22 1,32 1,71 38,8 

Pixy 3,54 1,77 1,79 1,85 47,7 

GiselA 5 6,58 3,85 1,52 0,96 85,4 

MaxMa 14 5,11 3,15 1,01 1,08 78,7 

 

 

ġekil 4. 5. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinde toplam klorofil b 

miktarı. 

4.3.Tuzluluk Stresinin Lipid Peroksidasyonu [Malondialdehid (MDA)] Üzerine Etkisi 

 Tuz uygulamasıyla birlikte oluĢan osmotik stres ve toksik etki nedeniyle ortaya çıkan 

serbest oksijen türevleri hücre zarına zarar vermekte ve lipid peroksidasyonunun son ürünü 

olan Malondialdehit (MDA) miktarında değiĢmelere neden olmaktadır. Hücrelerde meydana 

gelen bu zararlanmaların belirlenmesi için tuz stresine tabi tutulan genotiplerde MDA 

miktarında meydana gelen değiĢmeler incelenmiĢtir.  
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Çizelge 4.9‟ a bakıldığında MDA miktarı üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve 

Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.9. In vitroda Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun MDA miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 8,822 1,26 12,2*** 

Tuz konsantrasyonu 3 1,339 0,446 4,3** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 7,135 0,34 3,3*** 

**, ***: ortalamalar arasındaki fark, sırasıyla, p ≤0.05 ve p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Tuz stresine maruz bırakılmıĢ genotiplerde MDA içeriklerine bakıldığında stresin 

MDA değiĢimi üzerinde etkili olduğu gözlenmiĢtir. Artan stres ile birlikte genel olarak MDA 

miktarında ilk önce artıĢ belirlenmiĢtir. Bazı çeĢitlerde özellikle 100mM NaCl 

uygulamasından sonra bitki aĢırı zarar gördüğünden MDA miktarında azalma olmuĢtur. En 

yüksek MDA miktarı (2.44 µmol/g T.A)  100mM NaCl konsantrasyonunda G2 genotipinde 

gözlenmiĢtir. Özellikle bazı Genotiplerde  (G2, GiselA5, Pixy, MaxMa 14) 100mM NaCl‟dan 

sonra MDA miktarlarında düĢüĢler baĢlamıĢtır. G1 genotipinde ise MDA miktarları tuz 

stresinin artmasıyla birlikte sürekli bir düĢüĢ göstermiĢtir (ġekil 4.6). ÇalıĢmada yer alan 

genotiplerin tümü dikkate alındığında genel olarak en düĢük MDA miktarları kontrol 

gurubunda, en yüksek MDA miktarı ise 100 mM NaCl içeren ortam üzerindeki bitkilerde 

gözlenmiĢtir. Tuz stresinin MDA üzerindeki olumsuz etkisi Eraslan ve arkadaĢları (2009) 

tarafından GiselA 5, MaxMa 14 ve Colt kiraz anaçları üzerine tuz uyguladıkları bir çalıĢmada 

gözlenmiĢ ve 50 mM tuz uygulamasının MDA miktarını arttırdığı belirtilmiĢtir.  
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ġekil 4. 6. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinde toplam MDA 

miktarı. 

4.4.Tuzluluk Stresinin Prolin Miktarı Üzerine Etkisi 

Farklı konsantrasyonlardaki NaCl uygulamasının çalıĢmada kullanılan genotiplerin 

Prolin içerikleri üzerine etkisine bakıldığında Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotipx Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonun etkisi önemli bulunmuĢtur(Çizelge 4.10). Artan NaCl 

konsantrasyonunabağlı olarak genotiplerdeki Prolin miktarı kontrole göre artıĢ göstermiĢtir. 

Çizelge 4.10. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun Prolin miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 45 315,4 161,1*** 

Tuz konsantrasyonu 3 149,9 449,9 536,3*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 15,6 328,4 55,9*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 
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Bir amino gurubu asit olan Prolinin stres koĢulları altında yüksek yapılı bitkilerde 

osmotik dengeyi sağlamak amacıyla yüksek miktarda sentezlendiği bilinmektedir (Öztürk ve  

Demir,  2002; Hsu ve ark., 2003; Kavi ve ark., 2005). Özellikle stres koĢullarında strese (tuza) 

dayanıklı bitkilerde Prolin oluĢumu çok hızlı iken, bu durum strese duyarlı bitkilerde yavaĢ 

olmaktadır (Fougere ve ark., 1991; Petrusa ve Winicov, 1997). 

Artan tuz konsantrasyonuna bağlı olarak en yüksek Prolin miktarı (14.6µmol g
-1

T.A) 

G1 genotipinde 150mM‟ lık NaCl uygulamsında ölçülmüĢtür. G1 genotipinin yanında tuz 

konsantrasyonunun artmasıyla birlikte GiselA 5 ve MaxMa 14 genotiplerinde de Prolin 

miktarında düzenli bir artıĢ olmuĢtur. Genotiplere bağlı olarak tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla birlikte belli bir seviyeden sonra bazı genotiplerde Prolin miktarında düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. G2, G3 ve Garnem genotiplerinde 100mM NaCl uygulamasına kadar Prolin 

miktarında doğrusal bir artıĢ olmuĢ, ancak 100mM dan sonra Prolin miktarında düĢüĢ 

olmuĢtur. G2, G3 ve Garnem genotiplerinde 100 mM NaCl konsantrasyonunda Prolin miktarı 

sırasıyla 14.41, 13.31 ve 9.93 (µmol g
-1 
T.A) olmuĢtur. SL-64 genotipinde kontrol gurubunda 

5.35 (µmol g
-1 

T.A) olan Prolin miktarı 50mM da 13.02 (µmol g
-1 
T.A) olarak ölçülmüĢtür 

(ġekil 4.7).  

 

 

ġekil 4.7. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam Prolin 

miktarı. 
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Prolin amino asidi stres koĢullarında bitkilerde en fazla üretilen bir amino asit olduğu 

için son yıllarda stres fizyolojisinde üzerinde çalıĢılan en önemli bileĢiklerden biri olmuĢtur. 

Glutamat ve ornitinden sentez edilmesine rağmen baskın olarak glutamattan 

sentezlenmektedir (Yıldız ve ark, 2010). Stres koĢullarında osmotik basıncın düĢmesiyle 

birlikte somatik hücrelerin azalan bu osmotik basıncı dengelemeleri güçleĢmekte ve hücre su 

alımını gerçekleĢtirememektedir. Dolayısıyla besin elementlerinin alınımı engellenmektedir. 

Ancak stres koĢullarına ve tuza dayanıklı bitkiler hücrelerindeki proteinleri parçalaması 

sonucu ortaya çıkan amino asitler sayesinde osmotik basıncı dengelemektedirler. Bu amino 

asitlerin baĢında da Prolin gelmektedir. Prolin miktarındaki artıĢ hücredeki osmotik basıncı 

arttırarak bitkinin tuzdan aĢırı zarar görmesini engellemektedir (Khalvati, 2001). Bitkilerde 

yaygın olarak bulunan Prolin özellikle diğer amino asitlere oranla daha fazla birikmekte ve 

kullanılabilir azot birikimini düzenlemektedir (Abraham ve ark., 2003). Ayrıca Prolin 

membran kararlılığını sağlayarak NaCl„ün hücre membranına olan olumsuz etkisini 

azaltmaktadır (Mansour, 1998;Yıldız ve ark., 2010). 

4.5. Tuzluluk Stresinin Hidrojen Peroksit (H2O2) Üzerine Etkisi 

Tuz konsantrasyonunun bitki yapraklarındaki Hidrojen Peroksit miktarı üzerine 

etkisinin önem düzeyi Çizelge 4.11 de verilmiĢtir. Yapılan istatistiki analiz soncunda Hidrojen 

Peroksit miktarı üzerine Genotip, tuz konsantrasyonu ve Genotipx tuz konsantrasyonunu 

interaksiyonunun H2O2 içeriği üzerine etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11. In vitroda genotip, tuz konsantrasyonu ve genotip x tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun H2O2 miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 7800 5460 7,95
*** 

Tuz konsantrasyonu 3 43117 12935 43,95
*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 2055 4315 2,09
** 

***,**: ortalamalar arasındaki fark sırasıyla p≤0.01 ve p≤0.005seviyesinde önemli. 

NaCl konsantrasyonunun bitki yapraklarındaki Hidrojen Peroksit miktarı üzerine 

etkisine bakıldığında bütün bitkilerde NaCl konsantrasyonunun artıĢıyla birlikte H2O2 

miktarında artıĢ olmuĢtur. H2O2 miktarı en fazla 150 mM NaCl konsantrasyonunda 187.33 

µMol g
-1 
taze ağırlık ile G3genotipinde gözlenmiĢtir.  Pixy çeĢidinde H2O2 miktarı 100 mM 
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NaCl konsantrasyonuna kadar artıĢ (59,8µMol g
-1

)  gösterir iken 150 mM NaCl 

konsantrasyonunda (45,6 µMol g
-1

) 100 mM NaCl konsantrasyonuna göre azalma 

gözlenmiĢtir (ġekil 4.8). Genel olarak tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte H2O2 

miktarında artıĢ olmuĢ fakat H2O2 miktarındaki artıĢ G2, MaxMa 14 ve Pixy genotiplerinde 

düĢük seviyede kalmıĢtır (ġekil 4.8). 

 

ġekil 4.8. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam H2O2 

miktarı. 

Hidojen Peroksit (H2O2) süperoksitin (O
-
) çevresindeki moleküllerden 1 elektron 

alması veya moleküler oksijenin (O2) çevresindeki moleküllerden 2 elektron alması sonucu 

oluĢur. H2O2 özellikle proteinlerdeki hem grubunda bulunan demir ile tepkimeye girerek 

yüksek oksidasyon düzeyindeki reaktif demir formlarını oluĢturur. Bu formdaki demir çok 

güçlü oksitleyici özelliklere sahip olup, hücre zarlarında Lipid Peroksidasyonu gibi radikal 

tepkimeleri baĢlatabilir (Büyük ve ark., 2012). Ayrıca Calvin çemberinin bir çok enziminide 

inaktivite eder (Charles ve Halliwell, 1980). Hücre zarındaki Lipid Peroksidasyonu ve Calvin 

çemberindeki enzimlerin inaktif hale gelmesi sonucunda bitkide çeĢitli doku zararlanmaları 

meydana gelir. Bu çalıĢmada tuz konsantrasyonuna bağlı olarak H2O2 miktarında gözlenen 

artıĢ diğer araĢtırmalar tarafından da rapor edilmiĢtir. Fadzilla ve ark. (1997) tuz uygulaması 

sonucu pirinç sürgünlerinde Hidrojen Peroksit miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. Harinasut 

ve ark. (2003) 50, 100 ve 150 mM lık tuz uygulamasının dut bitkisinde Hidrojen Peroksit 

miktarını arttırdığını bildirmiĢlerdir.  
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4.5. Antioksidant Enzim Aktivitelerinde Meydana Gelen DeğiĢmeler 

Tuzluluk stresi altındaki bitkilerin stresten etkilenme derecelerini inceleme 

yöntemlerinden birisi de stres koĢullarında ortaya çıkan antioksidant enzim aktivitelerinin 

miktarının ölçülmesidir. Bu nedenle tuz uygulamasının Süperoksit Dismutaz, Peroksidaz, 

Katalaz, Askorbat Peroksidaz ve Glutatyon Redüktaz antioksidant enzim aktiviteleri 

üzerindeki etkilerini belirleyen analiz sonuçlarıyla ilgili bulgular aĢağıda verilmiĢtir. 

4.5.1. Tuzluluk stresinin süperoksit dismutaz (SOD) üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlardaki tuz uygulamasının SOD miktarı üzerine etkisine 

bakıldığında Genotip ve Tuz konsantrasyonunun etkisi önemli, Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun etkisi ise önemsiz bulunmuĢtur (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12. In vitro da Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun SOD miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 205,13 29,30 5,3
*** 

Tuz konsantrasyonu 3 267,88 89,29 16,1
*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 217,41 10,35 1,8
öD 

ÖD,***: ortalamalar arasındaki fark sırasıylaönemli değil , P≤0.005 seviyesinde önemli. 

Yapılan çalıĢmada 50, 100 ve 150mM‟ lık tuz uygulamalarında SOD miktarı genel 

olarak tüm genotiplerde kontrol gurubuna göre artıĢ göstermiĢtir. Yalnız MaxMa 14 

genotipinde tuz uygulamasıyla birlikte SOD miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Enyüksek SOD 

miktarı 150 mM NaCl konsantrasyonunda (95.74 Umg
-1

 T.A) Pixy genotipinde gözlenmiĢtir. 

G2, G3,  Garnem ve Pixy genotiplerinde tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte SOD 

miktarında doğrusal bir artıĢ gözlenirken G1, SL-64 ve GiselA 5 genotipinde ise 100mM 

NaCl uygulamsından sonra SOD miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.9). 
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ġekil 4. 9. In vitro da tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam SOD 

miktarı. 

4.5.2. Tuzluluk stresinin katalaz (CAT) üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlardaki tuz uygulamasına maruz bırakılan genotiplerdeki Katalaz 

aktivitesindeki değiĢim miktarları ġekil 4.10 da verilmiĢtir. Katalaz aktiviteleri tuz 

uygulamsından sonra meydana gelen en genç yapraklar üzerinde incelenmiĢtir. Yapılan analiz 

sonucunda katalaz aktivitesi üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.13). 

Çizelge 4.13. In vitroda Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun CAT miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 2,61 0,373 11,7*** 

Tuz konsantrasyonu 3 2,455 0,818 25,7*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 2,902 0,138 4,3*** 

***: ortalamalar arasındaki fark, P≤0.005 seviyesinde önemli. 

AraĢtırma kapsamında kullanılan tüm genotiplerde tuz konsantrasyonunun artmasıyla 

birlikte belli bir seviyeye kadar Katalaz miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. 150mM tuz 

uygulamsında en yüksek Katalaz miktarı 1,589 Umg
-1

 T.A ile G2 genotipinde ölçülmüĢtür 

(ġekil 4.10). G1, G2, Garnem ve Pixy genotipinde tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte 
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Katalaz miktarında da doğrusal bir artıĢ gözlenmiĢ ancak G3, SL-64, GiselA 5 genotipinde 

100 mM NaCl uygulamasından sonra katalaz miktarında düĢüĢ olmuĢtur. MaxMa14 

genotipinde ise en yüksek katalaz miktarı 50mM NaCl konsantrasyonunda 1.091Umg
-1

 T.A 

olmuĢ, daha yüksek konsantrasyonlarda katalaz miktarında düĢüĢler baĢlamıĢtır (ġekil 4.10). 

 

ġekil 4. 10. In vitro da tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam CAT  

miktarı. 

4.5.3. Tuzluluk stresinin peroksidaz (POX) üzerine etkisi 

Farklı konsantrasyonlardaki tuz uygulamasına maruz bırakılan genotiplerdeki 

Peroksidaz aktivitesindeki değiĢme miktarları ġekil 4.11‟de verilmiĢtir. POX aktiviteleri tuz 

uygulamasından sonra meydana gelen en genç yapraklar üzerinde incelenmiĢtir. Yapılan 

analiz sonucunda POX aktivitesi üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.14). 

Çizelge 4.14. In vitro da Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun POX miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 1,88 1,88 1,11 ** 

Tuz konsantrasyonu 3 4,45 4,45 6,13 *** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 9,11 9,11 1,79 ** 

**,***: ortalamalar arasındaki fark sırasıyla, P≤0.05ve P≤0.005 seviyesinde önemli 
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Tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte Peroksidaz aktivitesi hem P. microcarpa 

genotiplerinde hem diğer standart anaçlarda önemli düzeyde artıĢ göstermiĢtir (ġekil 4.11). P. 

microcarpa G 1 ve G 2 genotiplerinde NaCl konsantrasyonunun artmasıyla birlikte POX 

aktivitesi doğrusal bir artıĢ göstermiĢtir. G 1 ve G 2 genotiplerinde kontrol gurubuna oranla 

150 mM NaCl konsantrasyonunda POX aktivitesinde sırasıyla yaklaĢık %540 ve %391 artıĢ 

olmuĢtur. Standart anaçlarda ise genotiplere bağlı olarak POX miktarı belli bir 

konsantrasyona (100 mM) kadar artıĢ gösterdikten sonra bir düĢüĢ gözlenmiĢtir. Özellikle SL-

64 çeĢidinde 50 mM NaCl içeren ortam üzerindeki bitkilerde en yüksek olan POX miktarı 

daha yüksek konsantrasyonlarda NaCl içeren ortam üzerindeki bitkilerde azalmaya 

baĢlamıĢtır. 

 

ġekil 4. 11. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam POX  

miktarı. 
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4.5.4. Tuzluluk stresinin glutatyon redüktaz (GR) üzerine etkisi. 

Yapılan ölçümler neticesinde GR aktivitesi üzerine Genotip ve Tuz konsantrasyonun 

etkisi önemli, Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi ise önemsiz 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15. In vitroda Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun GR miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 0,086 0,012 1,83** 

Tuz konsantrasyonu 3 0,024 0,008 1,198** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 0,1 0,005 0,711öD 

ÖD,**: ortalamalar arasındaki fark sırasıyla, önemli değil ve P≤0.05 seviyesinde önemli. 

Tuz stresine tabi tutulan G 1, G 2, G 3, P. microcarpa genotipleri ile standart anaç 

olan Garnem, SL-64, Pixy, GiselA 5 ve MaxMa 14 genotiplerinin GR aktivitlerine ait 

spektrofotometrik sonuçlar ġekil 4.12 de verilmiĢtir. 

Bir aylık tuz uygulamasının sonunda hem P. microcarpa hem standart anaç 

genotiplerinin GR aktivitelerinde artıĢ gözlenmiĢtir. NaCl konsantrasyonunun artıĢıyla birlikte 

özellikle G1 ve G2 genotiplerinin GR miktarlarında düzenli bir artıĢ gözlenmiĢtir. G2 

genotipinde 100mM NaCl uygulamasına kadar GR aktivitesinde düzenli bir artıĢ olurken daha 

sonra düĢüĢ gözlenmiĢtir. En yüksek GR aktivitesi Garnem çeĢidinde 150 mM NaCl 

konsantrasyonunda (0.355Umg
-1

 T.A) ölçülmüĢtür. GiselA 5 ve MaxMa 14 çeĢitlerinde 

100mM NaCl konsantrasyonundan sonra GR aktivitesinde düĢüĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.12). 
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ġekil 4.12. In vitroda tuz uygulamasına tabi tutulan genotiplerin kültürlerinin toplam GR  

miktarı. 
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4.6. Ex vitro KoĢullarda Tuz Denemesine Ait Bulgular 

4.6.1.Tuzluluk stresinin dokuların zararlanma oranı (1-5 skalası) üzerine etkisi 

Farklı konsantrasonlarda tuz stresine maruz bırakılan ve kontrol bitkilerinde yeĢil 

aksamda meydana gelen görsel zararlanmaların etkisini ortaya koymak için 1-5 skalası 

oluĢturulmuĢtur. Kontrol gurubunda bulunan ve zarar görmeyen bitkilere  1  skala değeri 

verilmiĢtir.  

Yapılan gözlemler sonucunda tuz uygulamasına bağlı olarak yeĢil aksamda meydana 

gelen hasarlanma üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.16). 

Bir aylık tuz uygulaması sonunda P. microcarpa (G 1, G 2, G3)  ve standart anaç 

(Garnem, SL-64, GiselA 5, Pixy, MaxMa 14) genotiplerinde meydana gelen görsel hasar ile 

ilgili veriler ġekil 4.13 de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun Hasar Ġndeksi üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 12,7 88,9 11,8*** 

Tuz konsantrasyonu 3 19,9 59,9 18,6*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 1,5 33,3 1,4** 

**, ***: ortalamalar arasındaki fark, sırasıyla, p ≤0.05 ve p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Tuz konsantrasyonunun artmasıyla birlikte genotiplerin tümünde zararlanma derecesi 

artmıĢtır.  Bu durum bazı genotiplerde az olduğu halde diğer genotiplerde fazla olmuĢtur. 

Özellikle standart anaçlara göre büyüme hızı düĢük olan G1 ve G3  genotipleri yeĢil aksam 

bakımından tuzdan en fazla etkilenen gurup olmuĢtur. Bunu sırasıyla Pixy ve G2 izlemiĢtir. 

G1 ve G3 genotiplerinde 50 mM NaCl uygulamasından itibaren yeĢil aksamın etkilendiği 

görülmüĢtür (ġekil 4.13).YeĢil aksamda zararlanmanın en az olduğu çeĢitler sırasıyla Garnem, 

SL-64, GiselA 5 ve MaxMa 14 olmuĢtur. YeĢil aksamda meydana gelen zararlanma Ģiddeti 

genotiplerin büyüme hızlarıyla iliĢkilendirilmiĢtir (ġekil 4.14). Büyüme hızı fazla oduğunda 

uygulanan tuz miktarının etkileyeceği alan (birim doku miktarı) artmakta her doku birimine 

daha az tuz düĢmekte, dolayısıyla zararlanma daha hafif olmaktadır. Ancak bitkilerin arazide 

olduğu ve saksılardaki durumun aksine topraktaki tuz konsantrasyonunun kolay kolay 
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değiĢmediği durumlarda hızlı büyüyen bitkilerde zararlanma daha Ģiddetli olabilir. Diğer 

taraftan yavaĢ büyüyen genotiplerde görülen yaprak dökümü (büyüme hızındaki yavaĢlama) 

bir bakıma tuzdan sakınım mekanizması olarak iĢlev görüyor olabilir ve yavaĢ büyüyen 

bitkilere stres altında avantaj sağladığı düĢünülebilir.  

 

ġekil 4. 13. Tuzluluk stresi altında zarar görmüĢ dokuların oranı. 

Yüksek tuz konsantrasyonlarında bütün bitki türlerinin büyüme ve geliĢmelerinde bir 

azalma olmayla birlikte büyüme ve geliĢme bakımından türler arasında farklılıklar vardır 

(Munns, 2002). Abiyotik stres faktörlerinin ilk iĢareti spesifik membranların hasar görmesidir 

(Holmberg ve Bülow, 1998). Sodyum hem floem hemde ksilem iletim demetlerinde rahat 

hareket edebilen bir element olduğundan dolayı aĢırı Na birikimi yaĢlı yaprakların uç ve kenar 

kısımlarından baĢlayarak yaprak ayası ve sapına doğru ilerleyerek nekrotik lekelere kadar 

dönüĢen semptomlar ve yaprağın kurumasına kadar varan hasarlar verir (AktaĢ, 

2002).Yapraklarda görülen kloroz olayı tuz stresinin tipik göstergesidir (Maas ve Francois, 

1982;  Wu ve ark., 2001). Saadatmand ve ark. (2007) Antep fıstığında tuz stresinin ilk belirtisi 

olarak yapraklarda kloroz oluĢtuğunu ve daha sonra nekrotik hasarların oluĢtuğunu ve 

yaprakların kuruduğunu bildirmiĢlerdir. Ertürk ve arkadaĢları (2007) GiselA 5 kiraz anacında 

düĢük tuzkonsantrasyonlarında hafif kloroz oluĢtuğunu daha sonra nekrotitik hasarların 

oluĢtuğunu gözlemiĢlerdir. Ayrıca 50 ve 100 mM tuz konsantrasyonunun sürgünde ve yaprak 

kenarlarında hasarlar oluĢturduğunu 150 mM tuz konsantrasyonununda bütün yaprak ve 

sürgünün belli bölgelerinde nekrotik hasarlar oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 
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ġekil 4.14. Bir ay süresince tuzluluk stresine tabi tutulmuĢ bitkiler. 
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4.6.2. Tuzluluk stresi altındayaprak hücrelerinde membran zararlanması (doku elektrik 

iletkenliği)  

Hücre zarlarının yapılarının bozulması ve hücre içerisinde bulunan su ve suda erimiĢ 

maddelerin hücreler arası boĢluklara akması doku elektrik iletkenliğinin yüksek olmasına 

neden olmaktadır. Bu nedenle doku elektrik iletkenliği bitkilerin stres altında hücre zarı 

bütünlüğünü ne derecede koruyabildiklerinin bir ifadesi olarak kullanılmaktadır (Değer, 

2010).  

Bu çalıĢmada membran zararlanması üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip 

x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.17). 

Çizelge 4.17. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun Membran Zararlanması üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 674,5 4047,4 6,9*** 

Tuz konsantrasyonu 3 2325,1 6975,45 24*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 254,2 4576,9 2,6*** 

***: ortalamalar arasındaki fark  p≤0.005 seviyesinde önemli. 
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Farklı konsantrasyonlardaki tuz uygulamasına maruz bırakılan genotiplerin yaprak 

hücrelerindeki membran zararlanmasındaki değiĢme miktarları ġekil 4.15 te verilmiĢtir. 

 

ġekil 4. 15. Tuzluluk stresi altında yaprak hücrelerinde membran zararlanması. 

Tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde stres sonucu meydana gelen membran 

zararlanmasına bakıldığında en yüksek zararlanma oranı sırasıyla %96, %80 ile G2 ve G3 

genotipinde gözlenmiĢtir. G1genotipinde disk alınacak büyüklükte yaprak olmadığından G1 

genotipinin membran zararalanmasına bakılmamıĢtır. G2, G3, G1 genotipleri stres 

koĢullarında erken dönemde yaprak dökme eğiliminde olan bitkilerdir. En yüksek doku 

elektrik iletkenliği değerleri kullanılan en yüksek tuz konsantrasyonunda (150 mM NaCl) 

gözlenmiĢtir. Eraslan ve ark. (2009) 50 mM tuz uygulamasının Colt, GiselA 5 ve MaxMa 

anacında membran geçirgenliğini arttırdığını ve ortalama membran geçirgenliğinin MaxMa14 

anacında en yüksek değerde olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmada en yüksek membran 

geçirgenliği G2 ve G3 genotiplerinden sonra MaxMa 14 anacında kaydedilmiĢtir (ġekil 4.15). 
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4.6.3. Tuzluluk stresinin yapraklardaki doku oransal su içeriği (RWC)  üzerine etkisi 

 Yapraklardaki doku oransal su içeriği üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve 

Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.18). 

Çizelge 4.18. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun Doku Oransal Su Ġçeriği (RWC) üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 6868,1 981,2 61,4*** 

Tuz konsantrasyonu 3 5371,5 1790,5 112,1*** 

Genotip x Tuzkonsantrasyonu 21 423,5 20,2 1,2** 

**, ***: ortalamalar arasındaki fark, sırasıyla, p ≤0.05 ve p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Tuz stresine maruz bırakılan P. microcarpa genotipleri (G1, G2, G3)  ile standart 

anaçlardaki (SL-64, Garnem, Pixy, GiselA 5, MaxMa 14) doku oransal su içeriğindeki 

değiĢmeler Ģekil 4.16 da verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.16. Tuzluluk stresi altında yaprak Doku Oransal Su Ġçeriğinde (RWC)  meydana gelen 

değiĢme. 
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Tuz konsantrasyonunun artmasıyla bütün genotiplerin yaprak dokusundaki su oranında 

düĢüĢler gözlenmiĢtir. Kontrol gurubuyla karĢılaĢtırıldığında doku su içeriği bakımından en 

fazla düĢüĢ  %53.37 ile G3 genotipinde gözlenmiĢtir. Bu genotipi sırasıyla%47.08, % 42.19, 

% 41.24, % 35,35 ile GiselA 5, G2, MaxMa 14 ve Pixy genotipleri takip etmiĢtir. Doku 

oransal su içeriğindeki en az düĢüĢ %27.56 ile SL-64 genotipinde gözlenmiĢtir (ġekil 4.16). 

 

Yapraklardaki doku oransal su içeriği (RWC) tuz stresinin artmasına bağlı olarak 

azalmaktadır (Srivastavave ark., 1998). Tuz stresi altında   Marianna Gf-8.1 ve Myrobolan B 

anacında doku oransal su içeriğinin azaldığı Pixy anacında ise bu azalıĢın istatistiksel olarak 

önemli olmadığı bildirilmiĢtir (Bolat ve ark., 2006). Zeytin bitkisinde tuz stresine verilen ilk 

tepkinin yaprak  su oranının ve gerçek su içeriğinin azalması Ģeklinde olduğu rapor edilmiĢtir 

(Chartzoulakis, K.S., 2005). Mandhania ve ark. (2006) tuz stresi altında tuza tolerant 

bitkilerin yaprak doku oransal su içeriklerinin tuza hassas bitkilerden daha az etkilendiğini 

bildirmiĢlerdir. 

 

4.6. Tuzluluk Stresinin Klorofil Miktarı Üzerine Etkisi 

4.6.1. Tuzluluk stresinin klorofil a miktarı üzerine etkisi 

Yapraklarda klorofil a miktarı üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.19). 

Çizelge 4.19. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz Konsantrasyonu 

interaksiyonunun klorofil a üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 499,3 71,32 141,9*** 

Tuz konsantrasyonu 3 685,6 228,53 454,7*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 198,0 9,43 18,7*** 

***: ortalamalar arasındaki fark  p≤0.005 seviyesinde önemli. 
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Tuz stresine maruz bırakılan Prunus microcarpa genotipleri ile standart anaçlarda 

klorofil a miktarındaki değiĢme oranları Çizelge 4.20 ve ġekil 4.17 de verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 20. Tuz uygulaması yapılan genotiplerde toplam klorofil a miktarı (mg/g taze 

ağırlık) ve 150mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre klorofil a miktarında % azalma. 

Genotip 0mM NaCl 50mM NaCl 100mM NaCl 150mM NaCl  % azalma 

G1 29,00 28,32 19,85 14,84 48,82 

G2 31,34 31,16 28,46 25,67 18,10 

G3 30,99 31,52 28,91 20,44 34,04 

SL-64 29,50 30,44 25,62 23,17 21,46 

Garnem 23,91 18,97 21,77 20,11 15,89 

Pixy 32,13 31,69 26,58 23,84 25,81 

GiselA 5 32,03 29,80 28,16 22,30 30,39 

MaxMa 14 32,31 30,23 30,45 22,94 29,00 

 

Kontrol gurubuyla karĢılaĢtırıldığında tuz konsantrasyonu arttıkça klorofil a 

miktarında kademeli bir Ģekilde azalma gözlenmiĢtir (ġekil 4.17). Tuz stresi ile birlikte 

klorofil a miktarında en fazla azalma %48.82 ile G1 genotipinde olmuĢtur (Çizelge 4. 20). Bu 

genotipi sırasıyla  %34.04, %30.39, %29.00, %25.81‟ lik azalma ile G3, GiselA 5, MaxMa 14 

ve Pixy takip etmiĢtir. Tuz stresi ile birlikte klorofil a miktarında en az düĢüĢ sırasıyla %15.89 

ve  %18.10 ile Garnem ve G2 genotipinde gözlenmiĢtir (Çizelge4.20). 

 

ġekil 4. 17. Tuzluluk stresi altında klorofil a miktarında meydana gelen değiĢme. 
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Bitkilerin yaprak dokusundaki toplam klorofil ve karotenoid içeriği tuz stresi ile 

birlikte genel olarak azalma göstermektedir (Agastian ve ark, 2000; Kahn, 2003; Yıldız ve 

ark., 2010). Arıcı ve arkadaĢları 50 mM NaCl varlığında (tuz stresinde) klorofil miktarında 

azalma olduğunu bildirmiĢler. Aynı Ģekilde tuz stresi altında domates bitkisinin yapraklarında 

toplam klorofil a, klorofil b ve karotenoid miktarında azalma olmuĢtur (Khavarinejad ve 

Mostofi, 1998). Fino 49 limon çeĢidinde tuz uygulamasında olgun yapraklardaki klrofil 

miktarı taze yapraklardaki klorofil miktarından daha fazla etkilenmiĢtir (Pérez-Pérez, ve ark., 

2009). Aranda ve Syvertsen (1996) yüksek orandaki tuz konsantrasyonlarında iyon birikimi 

ve stomaların açılıp kapanmasındaki düzensizlikler nedeniyle toplam klorofil miktarında 

azalmalar olduğunu ve bu azalmaların fotosentez etkinliğini düĢürerek bitkinin geliĢimini 

engellediğini ve bitkinin zarar görmesine neden olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

4.6.2. Tuzluluk stresinin klorofil b miktarı üzerine etkisi 

 

Yaprak klorofil b miktarı üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.21). 

Çizelge 4.21. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz Konsantrasyonu 

interaksiyonunun klorofil b üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 264,3 37,8 141,5*** 

Tuz konsantrasyonu 3 560,6 186,9 700,7*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 559,3 26,6 99,8*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 
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Tuz stresine maruz bırakılan P. microcarpa genotipleri ile standart anaçlarda klorofil b 

miktarındaki değiĢme oranları Çizelge 4.22 ve ġekil 4.18 de verilmiĢtir. 

Çizelge 4. 22. Tuz uygulaması yapılan genotiplerde toplam klorofil b miktarı (mg/g taze 

ağırlık) ve 150mM NaCl‟ da kontrol gurubuna göre klorofil b miktarında % azalma. 

Genotip 0mM NaCl 50mM NaCl 100mM NaCl 150mM NaCl % azalma 

G1 10,66 24,67 14,62 4,78 55,17 

G2 13,73 24,91 10,37 8,72 36,49 

G3 12,97 13,59 11,23 7,11 45,20 

SL-64 10,33 11,53 7,13 6,55 36,56 

Garnem 9,70 6,73 8,58 7,17 26,12 

Pixy 14,14 14,96 8,99 7,36 47,94 

GiselA5 15,20 10,37 9,68 7,50 50,68 

MaxMa 18,76 11,82 10,43 7,57 59,65 

 

Tuz stresine tabi tutulan genotiplerin yapraklarındaki klorofil b miktarları kontrol 

guruplarına göre azalma göstermiĢtir. Tuz stresinin Ģiddetiyle birlikte klorofil b miktarında en 

fazla düĢüĢ %59,65 ile MaxMa 14 standart anacında olmuĢtur. Bunu sırasıyla %55.17, 

%50.68, %47.94 ve %45.20 ile G1, GiselA 5, Pixy ve G3 genotipi izlemiĢtir. Klorofil b 

miktarındaki en az düĢüĢ ise sırasıyla %26.12 ve  %36.49 ile Garnem standart anacı ve G2 

genotipinde olmuĢtur (Çizelge 4.22). G1 ve G2 genotiplerinde 50mM NaCl 

konsantrasyonunda klorofil b miktarı en yüksek seviyede olmuĢtur. 

 

ġekil 4. 18. Tuzlulukstresi altında Klorofil b miktarında meydana gelen değiĢme. 
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4.7. Tuzluluk Stresinin Lipid Peroksidasyonu [Malondialdehid (MDA) Miktarı] Üzerine 

Etkisi 

Lipid peroksidasyonu üzerine Genotip, Tuz Kansantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4. 23). 

Çizelge 4. 23 Genotip, Tuz konsantrasyonu, Genotip  x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 

MDA miktarı üzerine varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 8,301 1,186 243,4*** 

Tuz konsantrasyonu 3 0,805 0,268 55,06*** 

Genotipx Tuz konsantrasyonu 21 10,65 0,507 104,1*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Ex vitroda farklı NaCl konsantrasyonlarının genotiplerin Malondialdehid miktarları 

üzerine etkisi ġekil 4.19 de verilmiĢtir. Bazı genotiplerin yaprak dokusunda 150 mM NaCl 

konsantrasyonuna kadar lipid peroksidasyonu miktarında bir artıĢ gösterirken diğer çeĢitlerde 

100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra MDA miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Ancak genel 

olarak bakıldığında kontrol bitkileriyle karĢılaĢtırıldığında hem  P. microcarpa genotiplerinde 

hem standart anaçlarda MDA miktarında bir artıĢ söz konusu olmuĢtur (ġekil 4.19). En 

yüksek MDA miktarı (2.24 µM g
-1

 T.A) 150 mM NaCl konsantrasyonunda Garnem çeĢidinde 

gözlenmiĢ daha sonra en yüksek MDA 100mM NaCl konsantrasyonunda (2.14 µM g
-1

 T.A ) 

G2 genotipinde gözlenmiĢtir. G2 genotipi ile SL-64 ve Pixy standart anacında 100mM NaCl 

konsantrasyonundan sonra MDA miktarında düĢüĢ gözlenmiĢ, ancak G1, G3 genotipi ile 

GiselA 5 ve MaxMa 14 standart anaçlarında 150mM NaCl konsantrasyonunda bile MDA 

miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. Tuzluluk stresi altında MDA miktarındaki artıĢ diğer 

araĢtırmacılar tarafından da rapor edilmiĢtir. Ertürk ve ark. (2007) in vitro da GiselA 5 kiraz 

anacının sürgünlerinde MDA miktarının tuz stresi altında kontrol gurubuna oranla yüksek 

çıktığını bildirmiĢlerdir. 
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ġekil 4.  19. Tuzluluk stresi altında MDA miktarında meydana gelen değiĢme. 

Tuz stresi sonucu bitkinin yeterli su alamaması, hücre bütünlüğünün bozulması, 

stomaların kapanması, klorofil miktarındaki düĢüĢ ve fotosentetik elektron taĢıma sisteminin 

aksaması sonucu serbest radikaller oraya çıkmaktadır (Demiral, 2005; Yıldız,  2010). Ortaya 

çıkan serbest radikaller membran lipidlerinin peroksidasyonu sonucu hücre membranının 

zararlanmasına yol açmaktadır. Yüksek miktardaki reaktif oksijen türleri doymamıĢ yağ 

asitleri ile tepkimeye girerek hücre zarı ve hücre içindeki organeller için hayati önem arz eden 

membran lipidlerine zarar vermektedir. Lipid peroksidasyonu hücre içerisine besin giriĢini 

sağlayan hücre zarının kurumasına ve böylece hücrenin ölmesine sebep olmaktadır.  Hücre 

zarının bozulması, mitokondrideki solunum mekanizmasına zarar vermekte, pigmentleri 

etkisiz hale getirmekte ve kloroplastlara alınan karbondioksit miktarını azaltmaktadır 

(Halliwell, 1985; Scandilios., 1993). Bu nedenle Lipid peroksidasyonundaki değiĢme tuz 

stresine tepkinin (toleransın) bir göstergesi olarak kullanılmaktadır (Tıpırdımaz ve 

Ellialtıoğlu, 1995; Elkahoi ve ark., 2005).  
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4.8. Tuzluluk Stresinin Prolin Miktarı Üzerine Etkisi 

Prolin miktarı üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.24). 

Çizelge 4. 24. Genotip, Tuz konsantrasyonu, Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 

Prolin miktarı üzerine varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip  7 8,7 61,3 245,5*** 

Tuz konsantrasyonu  3 23,8 71,4 667,2*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 13,5 285,01 380,3*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 

Artan NaCl konsantrasyonuna bağlı olarak genotiplerin Prolin miktarı artıĢ 

göstermiĢtir. Tuz konsantrasyonunun artmasıyla hem P. microcarpa hem standart anaçların 

genotiplerinin Prolin miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. En yüksek Prolin miktarı (9.57 µMol g
-1 

T.A) G2 genotipinde 150 mM NaCl konsantrasyonunda gözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde 150 mM 

NaCl konsantrasyonunda G1 genotipinin Prolin miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. G3 genotipinde 

Prolin miktarında 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra düĢüĢ gözlenmiĢtir (ġekil 4.20). 

Tuzluluk stresi altında Prolin miktarındaki artıĢ sırasıyla en fazla %157.95, %57.60, 

%35.29 ile G2, G1 genotipleri ile MaxMa 14 standart anacında gözlenmiĢ, en düĢük artıĢ 

sırasıyla %9.36, %13.88, %19.88 ile G3, Pixy ve Garnem genotiplerinde gözlenmiĢtir. 
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ġekil 4.20. Tuzluluk stresi altında Prolin miktarında meydana gelen değiĢme. 

Tuz stresi ile Prolin miktarının artıĢı hücrenin osmotik dengesini sağlamakta, sitosolik 

pH‟sını dengede tutmakta, karbon ve azot birikimini düzenlemektedir. Ayrıca Protein 

bütünlüğünün sağlanması ve enzim aktivitelerinin baĢlatılmasında rol oynamaktadır (Yıldız 

ve ark., 2010; Bayat ve ark., 2014). Tuza toleranslı bitkilerin büyük bir çoğunluğunun Prolin 

seviyelerinin tuza duyarlı türlere nazaran daha yüksek olduğu bildirilmektedir. Ozmotik 

olarak oldukça aktif olan Prolin membran kararlılığına katkıda bulunmakta ve NaCl‟ün hücre 

membranlarına olan olumsuzetkisini azaltmaktadır (Mansour, 1998; Maggio ve ark., 2002; 

Yıldız ve ark., 2010). 

Tuzluluk, kuraklık ve sıcaklık gibi abiyotik strese maruz kalan bitkilerde Prolin 

miktarının arttığı çeĢitli araĢtırmacılar tarafından bildirilmektedir (Hanson ve Hitz., 1982; 

Tıpırdımaz ve Karakullukçu., 1993; Hare ve Cress., 1997; Mansour, 2000). Prolin hücre 

içerisinde stoplazma ve vakuol arasında hücre içi osmatik dengenin sağlanmasında (Delunay 

ve Verma, 1993) ve serbest radikallerin uzaklaĢtırılmasında rol oynar (Mani ve ark., 2002). 

Ayrıca Prolinin hücre zarının stabilitesini sağlayarak hücre içerisindeki enzimlerin tuzun 

zararlı etkisinden koruduğu (Lone ve ark., 1987.), stresten sonra büyüme, geliĢme ve iyileĢme 

için gerekli olan C ve N depolama iĢlevini gördüğü bildirilmektedir. (Jain ve ark., 2001). Bitki 

stres koĢullarından uzaklaĢtırıldığında stress esnasında biriken Prolinin oksitlenmesiyle ortaya 

çıkan ATP, stresin neden olduğu zararlanmayı azaltır (Hare ve Cress., 1997). Tuz stresi 

altında tüm bitki dokularında Prolin miktarı armaktadır (Munns, 2005). Tuzlu ortamlarda 
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yetiĢen halofit bitkilerde yüksek miktarda Prolin gözlenmiĢtir (Kant ve ark., 2006). Eraslan ve 

ark. (2007)  GiselA 5 (Prunus cerasus × Prunus canescens) kiraz anacında, Molassiotis ve 

ark., (2006) MM-106 elma anacında, GüneĢ ve ark., (1996) biberde, Zhu ve ark., (2008) 

hıyarda tuz uygulamasıyla birlikte Prolin miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

4.9. Tuzluluk Stresinin Hidrojen Peroksit (H2O2) Miktarı üzerine Etkisi 

Tuz stresinin denemede kullanılan bitki yapraklarındaki hidrojen peroksit miktarları 

üzerine olan varyans analizi çizelge 4.19 da verilmiĢtir. Hidrojen peroksit miktarı üzerine 

Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi 

önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.25). 

Çizelge 4. 25. Genotip, Tuz konsantrasyonu, Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun 

H2O2 miktarı üzerine varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 20341,2 142388,4 2660,14
*** 

Tuz konsantrasyonu 3 19078,76 57236,28 2495,05
*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 1330,475 27939,97 173,99
*** 

***: ortalamalar arasındaki fark p≤0.005 seviyesinde önemli. 

 Bu çalıĢmada genel olarak tuz konsantrasyonu arttıkça Hidrojen Peroksit miktarı da 

artmıĢtır. En yüksek Hidrojen Peroksit miktarı150 mM NaCl konsantrasyonunda elde 

edilmiĢtir. Kontrol gurubu ile karĢılaĢtırıldığında H2O2 miktarında en az artıĢ SL- 64 ve 

Garnem anaçlarında kaydedilmiĢtir. Kontrol gurubu ile karĢılaĢtırıldığında H2O2 miktarında 

en fazla artıĢ sırasıyla %140.2 ve  %124.1 ile G1 ve G3 genotiplerinde gözlenmiĢtir. Bunları 

sırasıyla GiselA 5 (%121.6) ve Pixy  (%111.9) takip etmiĢtir (ġekil 4.21). 
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ġekil 4. 21. Tuzluluk stresi altında H2O2 miktarında meydana gelen değiĢme. 

4.9. Ex vitro KoĢullarda Tuzluluk Stresi Sonucu Antioksidant Enzim Aktivitelerinde 

Meydana Gelen DeğiĢmeler 

Tuzluluk stresi altındaki bitkilerin stresten etkilenme derecelerini inceleme 

yöntemlerinden birisi de stres koĢullarında ortaya çıkan antioksidant enzim aktivitelerinin 

miktarını ölçmektir. Bu nedenle tuz uygulamasının Süperoksit Dismutaz, Peroksidaz, Katalaz 

ve Glutatyon Redüktaz antioksidant enzim aktiviteleri üzerindeki etkilerini belirleyen analiz 

sonuçlarıyla ilgili bulgular aĢağıda verilmiĢtir. 

4.9.1. Tuzluluk stresinin süperoksit dismutaz (SOD) üzerine etkisi 

Ex vitro koĢullarda SOD miktarı üzerine Genotip ve Tuz konsantrasyonunun etkisi 

önemsiz, Genotip x Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 

4.26). 

Çizelge 4. 26. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun SOD miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 1,766 0,252 0,89öD 

Tuz konsantrasyonu 3 0,442 0,147 0,52** 

Genotip xTuz konsantrasyonu 21 11,398 0,543 1,9** 

ÖD,**: ortalamalar arasındaki fark sırasıyla  önemli değil , P≤0.05 seviyesinde önemli. 
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Tuz konsantrasyonuyla bütün genotiplerin SOD miktarında bir artıĢ olmuĢ ancak 

genotipler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. G2 ve G3genotiplerinde 

tuz stresinin artmasıyla beraber SOD miktarında düzenli bir artıĢ olmuĢ (ġekil 4.22). G1 

genotipinde en yüksek SOD miktarı 50 mM NaCl‟da kaydedilmiĢ daha yüksek NaCl 

konsantrasyonlarında SOD miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Standart anaçlardan Pixy ve SL-64 

anacında 50 mM NaCl uygulamasından sonra SOD miktarında düĢüĢ gözlenirken GiselA 5 ve 

MaxMa 14 anaçlarında SOD miktarında düĢüĢ 100mM NaCl‟dan sonra baĢlamıĢ. Garnem 

çeĢidinde NaCl‟ da SOD miktarında kontrole göre 100 ve 150 mM NaCl de artıĢ olmuĢtur 

(ġekil 4.22). 

 

ġekil 4.22. Tuzluluk stresi altında SOD miktarında meydana gelen değiĢme. 

G2 ve G3 genotiplerinde tuz stresi ile birlikte kontrole göre SOD miktarı sürekli bir 

artıĢ gösterirken standart anaçlarda genel olarak belli bir tuz seviyesinden sonra SOD 

miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Benzer sonuçlar bu çalıĢmada in vitro Ģartlarda da elde 

edilmiĢtir. In vitro çalıĢmada G2 ve G3 genotiplerinde NaCl konsantrasyonunun artıĢına bağlı 

olarak SOD miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. 

SOD oksidatif stres sonucu ortaya çıkan reaktif oksijenlerden süperoksit radikalinin 

zararlı etkisini ortadan kaldırmak için süperoksit radikalini Oksijen ve Hidrojen Peroksite 

dönüĢtürür (Bowler ve ark., 1992). Stres koĢullarında SOD miktarının strese tolerant 

bitkilerde daha yüksek olduğu bildirilmektedir (Emam ve ark., 2001). Molassiotis ve ark., 

(2006) tuz uygulamasıyla birlikte MM 106 elma anacında, Ertürk ve ark., (2007) GiselA5 
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kiraz anacında  SOD miktarında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Gosset ve ark., (1994) 

pamukta, KuĢvuran ve ark., (2007) kavunda, YaĢar ve ark., (2008) karpuzda tuz stresiyle 

birlikte SOD miktarında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada da tuzluluk stresinin 

Ģiddetine bağlı olarak bütün genotiplerde özellikle G1, G2 ve Garnem genotiplerinde SOD 

miktarında düzenli bir artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. 

4.9.2. Tuzluluk stresinin katalaz (CAT) üzerine etkisi 

Tuzluluk stresinin genotiplerin CAT aktiviteleri üzerine etkisi Çizelge 4.27 de 

verilmiĢtir. CAT aktivitesi üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonunu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.27). 

Çizelge 4. 27. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun CAT miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 1,801 0,257 32,4*** 

Tuz konsantrasyonu 3 0,774 0,258 32,5*** 

GenotipxTuz konsantrasyonu 21 2,847 0,136 17,08*** 

***: ortalamalar arasındaki fark P≤0.005 seviyesinde önemli. 

Tuzluluk stresi ile birlikte bütün genotiplerde belli bir seviyeye kadar CAT 

aktivitesinde artıĢ gözlenmiĢtir. Ancak Pixy standart anacında 50 ve 100 mM NaCl ortamında 

CAT aktivitesi miktarında kontrole göre azalma gözlenmiĢtir. En yüksek CAT aktivitesi 

miktarı (3.126 Umg
-1

 T.A)  150 mM NaCl varlığında G2 geotipinde gözlenmiĢtir. GiselA 5, 

SL-64 ve MaxMa 14 standart anaçlarında 50 mM NaCl‟dan sonra CAT aktivitesi miktarında 

düĢüĢ gözlenmiĢtir.  Standart anaçlar ile karĢılaĢtırıldığında G2 ve G1 genotiplerinin tuz stresi 

ile birlikte CAT aktivitesi miktarında sürekli bir artıĢ gözlenmiĢtir. G3genotipinin CAT 

aktivitesi miktarı NaCl konsantrasyonunun artıĢıyla birlikte kontrole oranla düzenli bir artıĢ 

göstermiĢtir. Fakat CAT aktivitesindeki bu artıĢ istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Katalaz aktivitasi bakımından P. microcarpa genotipleri ile standart anaçlar 

karĢılaĢtırıldığında P. microcarpa genotiplerinde tuz stresi ile birlikte düzenli bir artıĢın 

olduğu Pixy hariç standart anaçlarda genellikle 50mM NaCl konsantrasyonundan sonra 

katalaz miktarında düĢüĢ olduğu gözlenmiĢtir. Bütün NaCl konsantrasyonlarında Pixy 

anacında Katalaz aktivitesi kontrol gurubuna benzer veya düĢük olmuĢtur (ġekil 4.23). 
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ġekil 4.23. Tuzluluk stresi altında CAT miktarında meydana gelen değiĢme. 

Katalaz enzimi, Peroksizomda oksidatif stres sonucu oluĢan ve hücreye zarar veren 

Hidrojen peroksit (H2O2) gibi reaktif oksijen türlerini suya çeviren önemli antioksidantlardan 

birisidir (Fridovich, 1989). Yüksek orandaki Katalaz aktivitesi hücre içerisindeki H2O2 

miktarını azaltmakta ve hücre zarının stabilitesini koruyarak CO2 fiksasyonunu 

dengelemektedir. Çünkü Kelvin çemberinde ve kloroplastlarda bulunan bir çok enzim 

Hidrojen peroksit (H2O2)‟den etkilenmektedir. Yüksek orandaki H2O2 miktarı CO2  

fiksasyonunu doğrudan azaltmaktadır (Yamazaki ve ark., 2003). KuĢvuran (2010) kavunda 

tuza dayanıklı genotiplerde antioksidant enzim aktivitelerinin arttığını bildirmektedir. Ertürk 

ve ark. (2007) GiselA 5 (Prunus cerasus × Prunus canescens) kiraz anacında tuz stresi ile 

birlikte CAT miktarında artıĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Demiral ve Türkan 

(2005) prinçte, YaĢar ve ark., (2008) karpuzda, Hayat ve ark. (2012) domates bitkisinde tuz 

stresinin artmasıyla birlikte Katalaz miktarında artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

4.9.3. Tuzluluk stresinin peroksidaz (POX) üzerine etkisi 

Tuzluluk stresinin genotiplerin POX aktivitesi üzerine etkisi Çizelge 4.28 de 

verilmiĢtir.  Genotip ve Tuz konsantrasyonu etkisinin POX aktivitesi üzerine etkisi önemli 

bulunmuĢ, Genotip xTuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi ise istatistiki olarak önemli 

bulunmamıĢtır (Çizelge 4.28). 
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Çizelge 4. 28. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun POX miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 15,826 2,2609 5,94*** 

Tuz konsantrasyonu 3 3,652 1,2172 3,2*** 

Genotip xTuz konsantrasyonu 21 6,448 0,3071 0,80ÖD 

ÖD,***: Ortalamalar arasındaki fark sırasıylaÖnemli değil,  P≤0.005 seviyesinde önemli. 

 Tuzluluk stresi ile birlikte P. microcarpa genotiplerinin (G1, G2, G3) POX aktivitesi 

kontrol gurubu ile karĢılaĢtırıldığında sürekli bir artıĢ göstermiĢtir. Ancak standart anaçlarda 

belirli bir NaCl konsantrasyonundan sonra POX aktivitesinde düĢüĢe neden olmuĢtur (ġekil 

4.24). 150 mM NaCl‟de en yüksek POX miktarı (2.0 Umg
-1 
Taze Ağırlık) MaxMa 14 

anacında çıkmasına rağmen kontrol ile karĢılaĢtırıldığında en fazla artıĢ (%840.31) G2 

genotipinde gözlenmiĢtir. Bunu sırasıyla %348.52, % 233.85 ve %85.48 ile G3, Garnem ve 

MaxMa 14 izlemiĢtir. Pixy anacında 100 mM NaCl‟e kadar POX aktivitesi miktarı artmıĢ 

fakat daha yüksek NaCl konsantrasyonlarında POX aktivitesinde hızlı bir düĢüĢ olmuĢ ve 150 

mM NaCl ortamında 0.48 Umg
-1 

T.A olarak ölçülmüĢtür. SL-64 anacında 50 mM‟den daha 

yüksek NaCl konsantrasyonlarında POX aktivitesinde azalma gözlenmiĢtir. 

 

ġekil 4. 24. Tuzluluk stresi altında POX miktarında meydana gelen değiĢme. 
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Bitkiler biyotik ve abiyotik stres koĢullarında kendilerini koruyacak ve zararlanma 

oranını minumuma indirecek savunma mekanizmalarına baĢvururlar. Bu amaçla ya daha önce 

bünyesinde mevcut olan komponentleri aktif hale getirmek veya fenolikler gibi toksik 

maddeleri veya oksidatif stres sonucu hızlı bir Ģekilde ortaya çıkan reaktif oksijen türlerini 

yavaĢlatma yoluna giderler. Peroksidaz enzimi yaygın olan bir kısım molekül ve reaktif 

oksijen türlerinde hidrejen peroksidi (H2O2) okside etmekte ayrıca hücre içerisinde lignin 

sentezi, yaraların iyileĢtirilmesi ve reaksiyonların korunması gibi bir çok fizyolojik olayda 

görev almaktadır (Acosta ve ark., 2002). Bor ve ark., (2003) kırk günlük Ģekerpancarında 12 

gün boyunca 150 ve 500 mM tuz uygulamasının POX aktivitesi miktarını arttırdığını 

bildirmiĢler. Aynı Ģekilde Molassiotis ve ark., (2006) MM-106 elma anacında, Ertürk ve ark., 

(2007) GiselA 5 kiraz anacında tuz stresi ile birlikte POX miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

4.9.4. Tuzluluk stresinin askorbat peroksidaz (APOX) üzerine etkisi 

Askorbat Peroksidaz aktivitesi üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.29). 

Çizelge 4.29. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun APOX miktarı üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 7,253 1,036 1,036*** 

Tuz konsantrasyonu 3 1,181 0,394 0,394*** 

Genotip x Tuz konsantrasyonu 21 4,193 0,200 0,2*** 

*** : Ortalamalar arasındaki farkP≤0.005 seviyesinde önemli. 

 

Bitki kloroplastlarında Hidrojen Peroksitin detoksifiye edilmesi için Askorbat 

Glutatyon döngüsünde anahtar rolü üstlenen Askorbat Peroksidaz tuz stresi ile birlikte 

MaxMa 14 standart anacı hariç diğer bütün genotiplerde belli bir seviyeye kadar artıĢ 

göstermiĢtir. MaxMa14 standart anacında tuz stresi ile birlikte Askorbat Peroksidaz 

aktivitesinde kontrol gurubuna göre azalma olmuĢtur. Pixy anacı ile G1 ve G3 genoiplerinde 

100mM NaCl konsantrasyonundan sonra Askorbat Peroksidaz  miktarında düĢüĢ 

gözlenmiĢtir. G2 genotipi ile SL-64 ve GiselA 5 standart anacında tuz stresi ile birlikte sürekli 

artan bir Askorbat Peroksidaz aktivitesi gözlenmiĢtir. En yüksek Askorbat Peroksidaz miktarı 
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(2.43 Umg
-1

 T.A) 100 mM NaCl konsantrasyonunda G1 anacında ölçülmüĢtür. Daha sonra 

2.21 Umg
-1 

T.A ile 100 mM NaCl konsantrasyonunda G3 genotipi ve 150 mM NaCl 

konsantrasyonunda 2.07 Umg
-1

 T.A ile G2 genotipinde ölçülmüĢtür (ġekil 4.25). 

 

ġekil 4. 25. Tuzluluk stresi altında APOX miktarında meydana gelen değiĢme. 

Askorbat Peroksidaz genellikle bitki hücrelerinin sitosolünde ve kloroplastlarında 

bulunan Hidrojen Peroksitin uzaklaĢtırılmasında görev alır. Askorbat Peroksidaz ile 

Monodehidroaskorbat Redüktaz peroksizomlardaki metabolizma için gerekli olan NAD+‟ın 

NADH‟dan oksidasyonunu ve peroksizomlardan sızabilecek olan H2O2‟nin inaktivasyonunda 

rol alır (Uysal, 2012). 

Askorbat peroksidaz miktarı bitki bünyesindeki Askorbatın eksikliğinde değiĢkenlik 

göstermektedir. Yüksek orandaki Askorbat miktarı antoksidant sistemini ayarlamakta, 

kloroplast ve diğer hücre içeriklerini ve oksidatif zararlanmaya karĢı korumaktadır (Asada, 

1992). Tatlı patateste yapılan bir çelıĢmada 450 mM NaCl uygulamasının 24 ve 48 saatin 

sonunda APOX miktarında tuza tolerant çeĢitlerde hassas çeĢitlere göre APOX miktarının 

daha fazla arttığı bildirilmiĢtir (Lin ve Pu, 2010). YaĢar ve ark., (2006) kavun bitkisinde 

yaptıkları bir çalıĢmada tuz stresi ile birlikte APOX aktivitesi miktarında artıĢ ve bu artıĢın 

tuza tolerant çeĢitlerde hassas çeĢitlere göre fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca tuz stresi 

ile birlikte karpuzda (YaĢar ve ark., 2008), kabakta (Zhu ve ark., 2004), pirinçte (Lee ve ark., 

2001) APOX miktarının arttığı bildirilmiĢtir. Buğday bitkisinin sürgünlerinde APOX 

miktarının arttığı kök kısmında ise azaldığı Hernandez ve ark., (2000) tarafından 
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bildirilmiĢtir. Aynı Ģekilde marul bitkisinde tuz stresi ile birlikte APOX miktarının arttığı 

bildirilmiĢtir (Eraslan ve ark., 2007). 

4.9.5. Tuzluluk stresinin gulutatyon redüktaz (GR) üzerine etkisi 

Okidatif stres sonucunda reaktif oksijen türlerinin sebep olduğu zararlanmanın 

azaltılmasında serbest radikallerin detoksifikasyonunda rol alan enzimlerden birisi Glutatyon 

Redüktazdır. GR aktivitesi üzerine Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz 

konsantrasyonunu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4. 30).   

Çizelge 4. 30. Genotip, Tuz konsantrasyonu ve Genotip x Tuz konsantrasyonu 

interaksiyonunun GR aktivitesi üzerine etkisinin varyans analizi. 

Varyasyon Kaynağı SD KO KT F 

Genotip 7 10,628 1,518 24,6*** 

Tuz konsantrasyonu 3 0,128 0,043 0,69**
 

Genotip xtuz konsantrasyonu 21 5,12 0,244 3,9*** 

**,***: Ortalamalar arasındaki fark sırasıyla P≤0.05, P≤0.005 seviyesinde önemli. 

 

Glutatyon Peroksidaz aracılığıyla hidrojen peroksitlerin indirgenmesi sonucu oluĢan 

Okside glutatyonu (GSSG) hücre içerisinde NADPH varlığında  Glutatyona (GSH) 

katalizleyen ve hücre içerisinde  GSH/GSSG miktarını korumaya çalıĢmaktadır (Meister, 

1988; Saydam ve ark., 1997). Tuz stresi altındaki en yüksek GR miktarı P. microcarpa 

genotipleri ile standart anaçlarda baktığımızda en yüksek GR miktarı (1.699 Umg
-1

T.A) 50 

mM NaCl ortamında Pixy anacında gözlenmiĢtir. Pixy anacının genel olarak GR aktivitesinin 

diğer bütün çeĢitlerden yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Ancak Pixy anacında 50 mM NaCl „den 

daha yüksek NaCl konsantrasyonlarında GR aktivitesinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. P. microcarpa 

genotiplerinde tuz stresi ile birlikte GR aktivitesinde sürekli bir artıĢ olmasına rağmen 

standart anaçlarda belli bir tuz seviyesinden sonra GR aktivitesinde düĢüĢ gözlenmiĢtir. G3 ve 

G2 genotiplerinin GR aktiviteleri benzer bir seyir göstermiĢtir. MaxMa 14, Garnem ve GiselA 

5 anaçlarında GR aktivitesi 100 mM NaCl ortamından sonra düĢüĢ göstermiĢtir. G1 

genotipinin GR aktivitesi kontrol gurubuna göre 100 mM NaCl‟dan sonra artmaya baĢlamıĢ 

ve 150 mM NaCl‟de GR aktivitesi çok yüksek çıkmıĢtır (ġekil 4.26). 
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ġekil 4.26. Tuzluluk stresi altında GR miktarında meydana gelen değiĢme. 

Okside glutatyonun indirgenmesinde rol alan Glutatyon Redüktazın tuz stresi altında 

miktarının arttığı diğer araĢtırıcılar tarafından da bildirilmektedir (Gossett ve ark., 1996; Lin 

ve Kao, 2000; Karanlık, 2001). Lechno ve ark., (1997 ) hıyarda yaptıkları bir çalıĢmada tuz 

uygulamasının GR aktivitesini arttırdığını bildirmiĢlerdir. Ertürk ve ark., (2007) GiselA 5 

kiraz anacında, Azavedo ve ark., (2006) mısırda, Wei ve ark., (2009) patlıcanda GR 

aktivitesinin tuz stresi ile birlikte artıĢ gösterdiği, Gosset ve ark., (1994) pamukta, Hernandez 

ve ark., (1995), Karanlık (2001) bezelyede ve buğdayda tuzlu koĢullarda tuza dayanıklı 

bitkilerin hassas olanlara göre daha fazla GR aktivitesine sahip olduklarını bildirmiĢlerdir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Tuzluluk tarım alanlarında karĢılaĢılan en önemli sorunlardan birisini oluĢturmaktadır. 

Özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde sıcaklığın yüksek olmasından dolayı su evaporasyon 

ile kaybolurken, evaporasyon sırasında su ile birlikte taĢınan tuz toprak yüzeyine yakın 

kısımlara veya toprak yüzeyine taĢınır.  Toprak yüzeyinde biriken bu tuzlar özellikle tarım 

yapılan arazilerin kalitesini düĢürmekte ve ürün verimliliğini azaltmaktadır. Ülkemiz 

topraklarında da tuzluluk tarımda önemli bir sorun teĢkil etmektedir. 

Tuzlu toprakların ıslahı her zaman ekonomik ve pratik olmadığı için, son yıllarda tuza 

dayanıklı bitki tür ve çeĢitlerinin yetiĢtirilmesi daha cazip görülmektedir. Tuzlu topraklara 

dayanıklı bitki türlerinin kullanılması ve ekonomik açıdan bu alanların üretime kazandırılması 

büyük önem arz etmektedir. 

Sert çekirdekli meyveler tuza hassas bitkiler olarak sınıflandırılmaktadır (Greenways 

ve munns., 1980).  Sert çekirdekli meyve fidanlarının üretilmesinde uzun yıllar tohumdan 

çoğaltılan çöğür veya yozlar anaç olarak kulanılmıĢtır. Ancak küresel ısınma, değiĢen iklim 

Ģartları ve ekolojik Ģartlara nispeten uygun olmadıklarından ve heterozigot genetik 

yapılarından dolayı homojen anaç üretimini sağlamamalarından ve klonal çoğaltımları zor 

olduğundan  bu anaçlar tercih edilmemektedir. Bu sebepten dolayı sert çekirdekli meyve 

yetiĢtiriciliğinde hastalıklara dayanıklı, bodurluk sağlayan, kurak ve tuzlu topraklara adapte 

olabilen klonal anaçlara talep artmıĢtır. Çünkü meyvecilikte öncelik sürdürülebilir, kaliteli ve 

yüksek verim elde etmektir. Ancak Günümüz Ģartlarında sert çekirdekli meyve 

yetiĢtiriciliğinde kullanılan anaçlar bazı özellikleri ile ön plana çıkmıĢ olmalarına rağmen 

istenmeyen olumsuz özelliklere de sahiptirler ve bu nedenle üstün özelliklere sahip yeni 

anaçlara ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bu çalıĢmada naçlık potansiyelleri bakımından öne çıkan ve Güneydoğu Anadulu‟dan 

seçilmiĢ olan Prunus microcarpa’nın üç genotipinin (G1, G2, G3) tuzluluğa 

dayanıklılık/tolerans durumları tuzluluğa tolrans bakımından önemli olan bazı kriterler 

gözönüne alınarak bazı standart anaçlarla (MaxMa 14, GiselA 5, Pixy, SL-64 ve Garnem) ex 

vitro ve in vitro Ģartlarda karĢılaĢtırmalı olarak araĢtırılmıĢtır.  

AraĢtırmada in vitroda uygulanan tuzluluk stresinin eksplant baĢına oluĢan sürgün 

sayısını bütün genotiplerde azalttığı ve genotiplerin tuzluluk stresine karĢı gösterdikleri 

tepkinin farklılık gösterdiği belirlenmiĢtir. Tuz uygulamasında150 mM NaCl içeren ortamda 
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en az sürgün G3 genotipive MaxMa14 standart anacında görülmüĢtür. Tuz stresi ile birlikte 

sürgün sayısında en fazla düĢüĢ %87 ve %86 ile sırasıyla G2 ve MaxMa 14 te gözlenmiĢtir. 

Bunları sırasıyla G3, G1 ve Garnem izlemiĢtir. SL-64 anacında kontrol gurubunda dahi 

sürgün sayısı (çoğalma) az olduğundan tuz içeren ortamda sürgün sayısında azalma yüzdesi 

düĢük çıkmıĢtır (%61.2). OluĢan sürgünler kalitesiz ve kullanıĢsız olmuĢtur. Tuz stresi altında 

sürgün sayısındaki en düĢük azalma oranı Pixy anacında olmuĢtur (%52). In vitroda tuz 

uygulamasının GiselA 5 ve MaxMa 14 kiraz anacı (Ertürk ve ark., 2007), GF-677 ve 

Nemared Ģeftali anacı, (Sotiropoulos ve ark., 2006a) ve  OHF-333 armut anacının 

(Sotiropoulos ve ark., 2006b) sürgün saysını azalttığı  bildirilmiĢtir. 

Sürgün uzunluğu bakımından değerlendirildiğinde tuz konsantrasyonuna bağlı olarak 

bütün genotiplerde ortalama sürgün uzunlukları olumsuz etkilenmiĢtir. En düĢük sürgün 

uzunluğu değerleri 150 mM NaCl konsantrasyonda elde edilmiĢtir. Kontrol gurubuna göre 

150 mM NaCl içeren ortam üzerinde GiselA 5 %28.5, Pixy %33.3, G2 %43.3, Garnem 

%43.6, G3 % 48.4 ve G1 de %54.8 MaxMa 14 te %63.8 SL-64 te %65.4 oranında daha kısa 

sürgünler elde edilmiĢtir. Tuzluluk stresinin sürgün uzunluğu üzerine olumsuz etkisiyle ilgili 

benzer sonuçlar diğer araĢtırmacılar tarafından rapor edilmiĢtir. Tuzluluk stresine maruz 

bırakılan Colt (Arıcı ve Eraslan., 2012), GiselA 5 (Ertürk ve ark., 2007), CAB-6P 

(Chatzissavvidis ve ark.,2008) kiraz, armut (Matsumotu ve ark., 2006), BA- 29 ayva anacı 

(Sotiropoulos ve ark., 20067b) ve  MM-106 elma (Bahmani ve ark., 2012) anaçlarının 

sürgünleri daha kısa kalmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılan bütün genotiplerin yeĢil aksamları tuz stresinden etkilenmiĢtir. 

YeĢil aksamda tuz stresi ile birlikte en fazla görsel zararlanma sırasıyla G1, G3, Pixy ve G2‟ 

de gözlenmiĢtir. P. microcarpa genotiplerinin yeĢil aksamında görülen bu zararlanma P. 

microcarpanın stres koĢullarında yapraklarını dökerek stresten kaçma yoluna baĢvurduğundan 

kaynaklanıyor olabilir. Çünkü normal Ģartlarda Prunus microcarpa yarı kurak ve kurak 

yerlerde yetiĢen ve erken dönemde yaprak döken bir bitkidir. Tuzluluk stresi altında yeĢil 

aksamda meydana gelen zararlanma Turhan ve EriĢ., (2007) tarafından çilek (Fragaria 

xananassa cvs. Camarosa ve Chandler) çeĢitleri için, Correia (2010) tarafından genç 

keçiboynuzu anaçları için bildirilmiĢtir. 

 

Bitkilerin tuzluluk stresine karĢı gösterdikleri tepkilerden birisi de yapraktaki oransal 

su içeriğinin azalmasıdır (Sivritepe, 2002). Bu çalıĢmada kullanılan bütün genotiplerde 
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tuzluluk stresi ile birlikte yapraklardaki oransal  su içeriği (RWC) azaldığı görülmüĢtür. 

Yaprak oransal su içeriği bakımından en fazla düĢüĢ %53.37 ile G3 genotipinde olmuĢtur. P. 

microkarpa genotipinin diğer genotiplere oranla büyümeleri yavaĢ olan ve bu nedenle birim 

doku baĢına daha yüksek tuz konsantrasyonuna maruz kalan P. microcarpa genotiplerinin 

hızlı büyüyen diğer genotiplere göre daha fazla zararlanmıĢ olmaları dikkat çekmektedir. 

Bolat ve ark., (2006) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada Marianna GF 8-1ve Myrobolan B 

anacında tuz stresi ile birlikte yapraktaki oransal  su içeriğinin azaldığı ancak Pixy anacında 

bu azalmanın istatisitksel olarak önemli olmadığı bildirilmiĢtir. Aynı Ģekilde tuz stresi ile 

birlikte zeytin yapraklarında RWC miktarının azaldığı Chartzoulakis, (2005) tarafından rapor 

edilmiĢtir. Yaprakta RWC miktarının fazla olması dokuları toksik etkilere karĢı koruma 

sağlamaktadır (Kozlowski, 2002). 

Klorofil a ve klorofil b miktarları hem in vitro hem ex vitro koĢullarda tuz 

konsantrasyonunun artmasına bağlı olarak azalmıĢtır. Hem in vitro hem de ex viro koĢullarda 

tuz stresi ile birlikte klorofil a miktarında en fazla düĢüĢ sırasıyla G1 ve G3 genotiplerinde 

olmuĢtur. Klorofil b miktarı bakımından en fazla düĢüĢ MaxMa 14, GiselA 5 ve G1 

genotipilerinde gözlenmiĢtir. Ex vitro koĢullarda 50 mM‟ lık NaCl konsantrasyonunda G1ve 

G2 genotiplerinin klorofil a miktarı kontrol gurubuna oranla artmıĢtır. GiselA 5, Colt ve 

CAB- 6P kiraz anaçlarında (Ertürk ve ark., 2007; Arıcı ve Eraslan., 2012; Chatzissavvidis, ve 

ark.,  2008). Marianna GF 8-1, Myrobolan B erik anaçlarında (Bolat ve ark., 2006), bademde 

(Ranjbarfordoei ve ark., 2006) tuz stresi ile birlikte klorofil miktarlarının düĢtüğü rapor 

edilmiĢtir. 

Tuzluluk stresi ile birlikte Lipid Peroksidasyonundaki değiĢiklikler hücre zarlarında 

meydana gelen zararın bir göstergesi olarak kabul edilmektedir. Tuz konsantrasyonunun 

artmasıyla Lipid Peroksidasyonu da değiĢme göstermiĢtir. G1 genopipi ile Garnem anacında 

in vitro koĢullarda tuzluluk stresi altındaMDA miktarı düĢüĢ gösterirken ex vitro koĢullarda 

tuzluluk stresi altında MDA miktarı düzenli bir artıĢ göstermiĢtir. G2 genotipi, Pixy, 

MaxMa14, SL-64 ve GiselA 5 anaçlarında in vitro koĢullarda 100 mM NaCl 

konsantrasyonundan sonra MDA miktarlarında düĢüĢ olmuĢtur. Ancak ex vitro koĢullarda 

MaxMa14 ve GiselA 5 anacında tuz stresi ile birlikte MDA miktarında sürekli bir artıĢ 

olmuĢtur. G3 genotipinde ise hem in vitro hem ex vitro kuĢullarda MDA miktarında düzenli 

bir artıĢ söz konusu olmuĢtur. Tuzluluk stresi ile birlikte GiselA 5 kiraz anacında MDA 

miktarının arttığı Ertürk ve ark., (2007) tarafından rapor edilmiĢtir. 
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Bu çalıĢma kapsamında yapılan in vitro ve ex vitro denemelerden elde edilen Prolin 

miktarlarındaki değiĢme miktarları benzer bulunmuĢtur. Bütün genotiplerin tuzluluk stresi ile 

birlikte Prolin miktarında artıĢ olduğu gözlenmiĢtir. Hem in vitro hem ex vitroda tuzluluk 

stresi altında Prolin miktarında en fazla artıĢ G2 [in vitro (%276.63) ex vitro (% 157.95)] ve 

G1 [in vitro (%319.29, ex vitro (%57.60)] genotiplerinde gözlenmiĢtir.G3 genotipinde hem in 

vitro hem ex vitroda tuzluluk stresi altında Prolin miktarı artmıĢ fakat bu artıĢ G1 ve G2‟i 

genotiplerinkinden daha az olmuĢtur. Prolin miktarı verileri incelendiğinde in vitro koĢullarda 

tuzluluk stresi altında Prolin miktarındaki artıĢ ex vitro koĢullarda tuzluluk stresi altındaki 

bitkilerinkinden fazla çıkmıĢtır.GiselA 5 anacında in vitro koĢullarda tuz stresi ile birlikte 150 

mM NaCl konsantrasyonunda kontrol gurubuna göre %216,30 luk bir artıĢ olur iken, ex vitro 

koĢullarda bu artıĢ ancak  %26.64 olmuĢtur. Her iki uygulamda da tuzluluk stresi ile birlikte 

Prolin miktarında en az artıĢ Pixy anacında gözlenmiĢtir [in vitro (%16.38, ex vitro (%13.88)]. 

Ancak Ertürk ve ark.(2007) GiselA 5 kiraz anacı üzerine yaptıkları bir çalıĢmada 50, 100 ve 

150 mM lık tuz uygulamasının sonucunda tuza tepki olarak Prolin birikiminin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada iseGiselA 5 anacındaProlin miktarında artıĢ olmuĢtur ancak bu 

artıĢP. microcarpagenotiplerinin Prolin miktarlarındaki artıĢ kadar olmamıĢtır. Khedr ve ark. 

(2003)Prolinin tuz stresine cevap veren proteinleri teĢfik ettiği ve bitkilerin tuza adaptasyon 

sağlamasında rol aldığını bildirmiĢlerdir. 

Tuz stresine dayanıklı bitkilerde Prolin miktarı genellikle  tuz stresine hassas olan 

bitkilerinkinden  daha yüksek bulunmaktadır (Cushman ve ark., 1990;Ashraf ve foolad., 

2007). Tuz stresine hassas ve tuz stresine dayanıklı hıyar çeĢitlerinde yapılan çalıĢmada tuza 

dayanıklı bitkilerde Prolin miktarı daha fazla çıkmıĢtır (Zhu ve ark., 2008). Benzer sonuçlar 

tuza tolerant IR 28 ve tuza hassas Pokkari pirinç çeĢidinde ve  tuza hassas CSF 18 ve tuza 

tolerant CSF 20 sorgum çeĢitlerinde de bildirilmiĢtir (de Lacerda ve ark., 2003; de Lacerda ve 

ark., 2005; Demiral ve Türkan, 2005). Tuza tolerant bitkilerin tuz stresi koĢullarında  Prolinin 

dıĢında iyon homeastasisi, hormonal sistem ve antioksidantlar gibi baĢka savunma 

mekanizmaları sayesinde zararlanmayı azalttıkları bildirilmiĢtir (Zörb ve ark., 2005; Neto  ve 

ark., 2006; Zhang ve ark.,2006). 

Bitkiler üzerinde normal koĢullarda yapılan çalıĢmalarda üretilen reaktif oksijen 

türlerinin düĢük konsantrasyonlarının belirlendiği (Polle, 2001) ancak tuz, kuraklık ve sıcaklık 

gibi birçok çevresel stres koĢullarında reaktif oksijen türlerinin üretiminin teĢfik   edildiği 

bildirilmiĢtir (Yıldız ve ark., 2010). Stres sonucu oluĢan reaktif oksijen türleri bitkilerde 
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metabolik dengeyi bozmakta, proteinler, lipidler ve nükleikasitlere zarar vermektedir (Davies, 

1987; Fridovich, 1989). 

 

Bu çalıĢma kapsamında reaktif oksijen türlerinden Hidrojen Peroksit miktarı 

incelenmiĢtir. Hem in vitro hem ex vitro koĢullarda tuzluluk stresi altında bütün genotiplerin 

yapraklarında Hidrojen Peroksit miktarında artıĢ olmuĢtur. Ancak H2O2 miktarındaki artıĢ ex 

vitro koĢullarda in vitroya göredaha fazla olmuĢtur. Her iki uygulamada da Hidrojen Peroksit 

miktarında en fazla artıĢ G3, G1 ve GiselA 5 genotiplerinde gözlenmiĢtir. Tuzluluk stresi 

altında birlikte Hidrojen Peroksit miktarındaki artıĢ, pirinç (Fadzilla ve ark, 1997) vedut 

(Harinasut ve ark, 2003) içinde bildirilmiĢtir. 

 

Bitkiler stres altında oluĢan reaktif oksijen türlerinin zararlı etkilerini hafifletmek veya 

ortadan kaldırmak için bir takım antioksidatif savunma mekanizmalarını geliĢtirmiĢlerdir. 

Antioksidatif savunma sistemleri içerisinde SOD,POX, CAT, APOX ve GR gibi antioksidatif 

enzimler stres altında bitkilerde oluĢan reaktif oksijen türlerinin zararlı etkisini ortadan 

kaldırmada görev alırlar (Noctor ve Foyer, 1998). 

 

Antioksidant savunma sisteminde SOD enzimi  stres faktörlerinde oluĢan reaktif 

oksijen türlerinin toksik etkisine  karĢı ilk tepkiyi veren enzimdir(Gill ve Tuteja., 2010)  SOD 

enzimi  O2 
– 

 süper oksiti H2O2 ve O2 ye dönüĢtürür. Bu çalıĢma kapsamında yapılan tuz 

uygulamasınınP. micrcarpagenotipleri ile standart sert çekirdekli meyve anaçlarında SOD 

miktarını hem in vitro hem ex vitro koĢullarda değiĢtirdiği gözlenmiĢtir. SOD aktivitesi tuz 

stresi ile birlikte en fazla G2 ve G3 genotiplerinde artmıĢtır. Sert çekirdekli meyve türleri için 

kullanılan standartanaçlarda özellikle 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra SOD 

miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. Hem in vitro hem ex vitro koĢullarda MaxMa 14 anacında 

kontrol gurubu ile kıyaslandığında tuz stresi ile birlikte SOD miktarında düĢüĢ gözlenmiĢtir. 

SOD miktarlarındaki artıĢ G2 ve G3genotiplerinden sonra en fazla Pixy ve Garnem 

genotiplerinde gözlenmiĢtir. 

Tuz uygulamasıyla birlikte SOD mikarındaki artıĢ birçok araĢtırıcı tarafından 

bildirilmiĢtir(Liang, 1999; Hernandez ve ark., 1999; Parida ve ark., 2004).Ancak Lechno ve 

arkadaĢları (1997) tuz uygulamasının kabak bitkisinde CAT ve GR miktarını artırmasına 

rağmen SOD aktivitesini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. GiselA 5 anacı üzerine yapılan bir 

çalıĢmada tuz stresi ile birlikte SOD miktarının arttığı bildirilmiĢtir (Ertürk ve ark, 2007). 
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Aynı Ģekilde dutta tuzluluk stresi ile birlikte SOD miktarında artıĢ gözlenmiĢtir (Harinasut ve 

ark., 2003). 

 

Antioksidant bir enzim olanKatalaz (CAT) SOD enzimi tarafından parçalanan O2
-
 

radikalleri sonucu ortaya çıkan Hidrojen Peroksitin (H2O2)suya ve moleküler oksijene 

dönüĢmesinde rol almaktadır(Dionisio-see ve Tobita, 1998; KuĢvuran, 2010). Tuzluluk 

stresine tabi tutulan kavun bitkisinde tuza tolerans bitkilerde CAT birikiminin daha fazla 

olduğu ve tuzluluğa tolerensın belirlenmesinde bir parametre olabileceği bildirilmiĢtir 

(Demiral ve Türkan, 2005). 

Bu çalıĢma kapsamında incelenenantioksidant enzim parametrelerinden biri olan CAT 

aktivitesi (miktarı) tuzluluk stresi ile bütün genotiplerde değiĢme göstermiĢtir.G2, G1 ve 

Garnem genotiplerinde hem in vitro hem ex vitro koĢullarda tuzluluk stresi ile birlikte 

bitkilerde biriken CAT miktarı kontrol gurubu bitkilere göre daha yüksek çıkmıĢtır. Pixy 

anacında in vitro koĢullarda tuzluluk stresi ile birlikte azalan CAT miktarı ex vitro koĢullarda 

yüksek çıkmıĢtır. Tuzluluk stresi ile birlikte in vitro koĢullarada bazı genotiplerde 100mM 

NaCl konsantrasyonundan sonra CAT miktarında azalma gözlenirken ex vitro koĢullarda bu 

azalma 50 mM NaCl konsantrasyonundan sonra gözlenmiĢtir.MaxMa 14 anacında in vitro 

koĢullarda 50 mM NaCl konsantrasyonunda artan CAT enzim miktarı 100mM dan sonra 

azalmaya baĢlamıĢtır.Daha önce yapılan bir çalıĢmada CAT enzim miktarınınGiselA 5 kiraz 

anacında tuz stresi ile birlikte artıĢ gösterdiği bidirilmiĢtir(Ertürk ve ark., 2007). Ancak  

pamuk(Gossypium hirsutum) bitkisinde, pirinç bitkisinin yapraklarında, C. maritima 

fidelerinde  tuzluluk stresinin artıĢı ile birlikte CAT miktarında azalma olduğu 

bildirilmiĢtir(Gosset ve ark., 1994; Lee ve ark., 2001;Amor ve ark., 2007). 

Peroksidaz hem köklerde, hem yapraklarda bulunanantioksidant savunma sisteminde 

görev alan bir enzimdir. Bitki kloroplastlarında Hidrojen Peroksiti uzaklaĢtıran 

(parçalayan)baĢlıca enzimlerden birisidir (Asada ve Takahashi, 1987).Tuza toleranslı bitki 

türlerinde POX aktivitesindeki artıĢın tuzstresinin neden olduğu oksidatif hasara karĢı koruma 

sağladığı gözlenmiĢtir (Scalet, 1995). 

Bu çalıĢmada Peroksidaz aktivitesi bakımından genotipler arasında farklılıklar 

bulunmuĢtur. Özellikle G2 ve G1 genotiplerinde hem in vitro hem ex vitro koĢullarda tuzluluk 

stresi ile birlikte Peroksidaz miktarında artıĢ gözlenmiĢtir. SL 64 anacında Peroksidaz 

miktarında hem in vitro hem ex vitro koĢullarda 50 mM NaCl konsantrasyonundan sonra 

azalma baĢlamıĢtır. GiselA 5 anacının Peroksidaz miktarı in vitro koĢularda tuz stresi ile 

birlikte sürekli artarken ex vitro koĢullarda 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra 
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azalmaya baĢlamıĢtır. Pixy anacının Peroksidaz miktarında hem in vitro hem ex vitro 

koĢullarda 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra azalmalar kaydedilmiĢtir. Ertürk ve ark 

(2007) tuz stresi ile birlikte GiselA 5 kiraz anacında POX miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Askorbat peroksidaz yüksek bitkiler ve bir çok organizmada reaktif oksijen türlerine 

karĢı gerçekleĢtirilen savunmada önemli rol alan antioksidatif enzimlerden birisidir (Büyük ve 

ark., 2012) Bitki hücrelerinin çoğunlukla sitosolünde ve kloroplastlarında bulunan stres 

sonucu  oluĢan hidrojen peroksiti suya indirger. 

Bu çalıĢmada kullanılan genotiplerin hepsinde tuz stresi ile birlikte APOX miktarı 

önemli düzeyde etkilenmiĢtir. MaxMa 14 genotipi hariç bütün genotiplerde 100 mM NaCl 

konsantrasyonuna kadar APOX miktarlarında bir artıĢ söz konusu olmuĢtur. Yüz (100) mM 

NaCl konsantrasonundan sonra G2, Garnem, SL-64 ve GiselA 5 genotipinde 

APOXmiktarındaki artıĢ 150 mM NaCl ortamında yükselmeye devam etmiĢtir. Ancak G3, G1 

ve Pixy genotiplerinde 100 mM NaCl ortamından sonra APOX miktarlarında azalma 

gözlenmiĢtir. MaxMa 14 anacında ise tuz stresi ile birlikte APOXmiktarında sürekli bir 

azalma olmuĢtur. Daha önce yapılan benzer çalıĢmalarda tuz stresi ile birlikte APOX 

miktarında artıĢ olduğu bildirilmiĢtir. Dut ve GiselA 5 kiraz anacında 50, 100 ve 150 mM tuz 

uygulamasının yapraklardaki APOX miktarını arttırdığını bildirilmiĢtir (Harinasut ve ark., 

2003; Ertürk ve ark 2007).YaĢar ve ark (2006)kavunda yaptıkları bir çalıĢmada tuz stresi ile 

birlikte APOXmiktarında artıĢ olduğu ve APOX miktarındaki artıĢın tuza dayanıklı çeĢitlerde 

tuza hassas olan çeĢitlerden daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada G2 genotipinde 

tuzluluk stresi ile birlikte APOX miktarısürekli bir artıĢ göstermiĢtir. 

Tuzluluk stresine karĢı savunma mekanizmasında rol alan antioksidatif enzimlerden 

birisi de Glutatyon Redüktazdır. Stres koĢullarında Okside Glutatyonu,Glutatyon Redüktaz 

tarafından Glutatyona indirgenir.  Glutatyon antioksidantı birçok reaktif oksijen türünü 

azaltmaktadır. Stres koĢullarında  Glutatyon redüktaz miktarında artıĢ olduğu birçok 

araĢtırmacı tarafından bildirilmiĢtir (Creissen ve ark., 1994 ; Parida ve ark., 2004). 

Tuzluluk stresi altındaki Glutatyon Redüktaz miktarındabu çalıĢmada kullanılan 

genotiplerin hepsindekontrol gurubuna göre artıĢlar olmuĢtur. Hem in vitro hem ex vitro 

koĢullarda Glutayon Redüktaz miktarında özellikle 100 mM NaClkonsantrasyonundan sonra 

azalmalar olmuĢtur. Ancak G1 ve G3 genotiplerinde hem in vitro hem ex vitro koĢullarda 

daha yüksek NaCl konsantrasyonlarında bile GR miktarı artmıĢtır. GR miktarı G2genotipinde 

invitro koĢullarda 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonra azalırken ex vitro koĢullarda artıĢ 

göstermiĢtir. Lechno ve ark. (1997)tuz stresinin kabak bitkisinde GR aktivitesini arttırdığını 

bildirmiĢlerdir. Esfandiari ve ark. (2007) Alvand ve Sardary buğday çeĢidinde tuz uygulaması 
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sonucu Sardary buğday çeĢidinde 50 mM NaCl uygulamasındakontrol gururubuna göre artıĢ 

göstermiĢ, daha yüksek NaCl konsantrasyonlarda(100, 150 ve GR miktarında azalmalar 

bildirilmiĢtir. AlvandçeĢidinde ise artan NaCl konsantrasyonu ile birlikte (50, 100, 150 ve 200 

mM) GR miktarında azalma olduğu rapor edilmiĢtir. 

Sonuçlar toplu olarak incelendiğinde hem in vitro hem ex vitro koĢullarda uygulanan 

tuzluluk stresi,P. microcarpa genotipleri ve günümüzde çok kullanılan bazı sert 

çekirdeklimeyve anaçlarında ciddi hasarlar meydana getirmiĢtir. Ancak genotipler arasındaki 

geliĢme farklılıkları genotiplerin tuzdan zararlanma oranlarını da etkilemiĢtir. Özellikle 

çalımsı formda olan Prunus microcarpa genotiplerinin (G1, G2, G3) geliĢmeleri diğer 

standart anaçlardan yavaĢ olmaktadır. Bu yüzden bu genotiplerde birim doku alanına düĢen 

tuz miktarı fazlaolduğundan yeĢil aksamda görsel zararlanmanın daha Ģiddetli olduğu 

kanaatine varılmıĢtır. Bir diğer nedenPrunus microcarpa genotiplerininstres koĢullarında 

yapraklarını dökerek stresten kaçma mekanizmasına baĢvurmaları olabilir. BaĢta antioksidant 

enzim (SOD, CAT, POX, APOX ve GR) aktiviteleri olmak üzere incelenen bütün 

parametreler dikkate alındığında tuzluluk stresine tolerans bakımından sırasıyla P. 

microcarpa, Pixy, MaxMa 14, Garnem genotiplerinin öne çıktığı görülmektedir.ÇalıĢma 

kapsamında kullanılan P. microcarpagenotiplerinin çalıĢma kapsamında kullanılan standart 

anaçlara göre tuzluluk stresine daha toleranslı veya en az bu anaçlar kadar tuzluluk stresine 

toleranslı oldukları sonucuna varılmıĢtır.Özellikle G2 genotipinindiğer genotipler ile 

kıyaslandığında tuz stresine daha toleranslı olduğunusöylemek mümkündür. 

 

Sonuç olarak bu çalıĢma kapsamında kullanılan ve ülkemiz orijinli olan P. microcarpa 

genotipleri kısmen tuzlu topraklarda veya sulama suyunun kısmen tuzlu olduğu yerlerde en az 

diğer standart anaçlar kadar rahat bir Ģekilde kullanılabilir. 
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