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Abiotic stress

Plants are constantly exposed to adverse conditions in their environment, which may occur in
different ways, limiting their growth. These negative states that affect and / or prevent growth,
development and metabolism in plants are called stress. Salicylic acid (SA) is a hormone-like
substance commonly found in plants and is now accepted to play an important role in regulating
plant growth and development. Salicylic acid also increases the tolerance of plants under abiotic
stress conditions such as salinity, high and low temperature, water, heavy metal, frost and drought
stress. This study is one of the important white wine grape varieties belonging to Turkey's Narince
grape varieties growing in Tokat made widely used. Salicylic acid (SA) was applied to the plants in
4 different doses (0, 0.5, 1.0, 1.5 umol 1) before high temperature stress to be applied and they were
exposed to high temperature for 12 hours at 40°C in the growth chamber. At the end of the 21 days
after the stress application, shoot length (cm), fresh -dry shoot and root weights (g) were taken in
order to follow the plant growth from the plants. Proportional water content (%), lon flow (%) to
reveal the effect of salicylic acid and the cell membrane damage rate (%) was calculated.
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Narince Uziim Cesidinde Salisilik Asit Uygulamalarimin Yiiksek Sicakhk
Stresine Karsi Etkilerinin Belirlenmesi
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Anahtar Kelimeler:
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Salisilik asit

Iyon akigt

Abiotic stres

Bitkiler bulunduklar1 ¢evre iginde, gelisimlerini sinirlayan, farkli sekillerde meydana gelebilen
olumsuz kosullara maruz kalabilmektedirler. Bitkilerde biiylime, gelisme ve metabolizmay1
etkileyen ve/veya engelleyen bu olumsuz kosullara stres adi verilmektedir. Salisilik asit (SA)
bitkilerde yaygin olarak bulunan ve artik giiniimiizde bitki bilyiime ve gelismesinin diizenlenmesinde
6nemli rol oynadig1 kabul edilen bir fitohormondur. SA ayni zamanda, tuzluluk, yiiksek ve diisiik
sicaklik, su, agir metal, don ve kuraklik stresi gibi abiyotik stres sartlarinda bitkilerin toleransini
artirmaktadir. Calismamiz da Tiirkiye’nin dnemli beyaz saraplik iiziim gesitlerinden olan ve Tokat’ta
yaygin yetistiriciligi yapilan Narince iiziim ¢esidine ait fidanlar kullanilmistir. Uygulanan yiiksek
sicaklik stresi oncesi bitkilere 4 farkli dozda ( 0, 0.5, 1.0, 1.5 pmol 1°?) salisilik asit (SA) uygulanmig
olup bitki biiyiitme kabininde 40'C’de 12 saat boyunca yiiksek sicakliga maruz birakilmistir. Stres
uygulamasindan 21 giin sonra ise bitkilerden bitki bilyiimesini takip etmek amaciyla, siirgiin
uzunlugu (cm), yas- kuru siirglin ve kok agirliklart (g) alinmus, Salisilik asidin etkisini ortaya
koymak amaciyla ise oransal su kapsamu (%), iyon akist (%) ve hiicre zar1 zararlanma orant (%)
hesaplanmustir.
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Giris

Cevrenin siirekli degisen bilesenleri arasinda, stirekli
yiikselen ortam sicakligl en zararl stres faktorlerinden biri
olarak kabul edilir. Kiiresel hava sicakligimin her on yilda
0,2°C artacagi tahmin edilmekte ve 2100 yilina kadar 1,8 -
4,0°C daha yiiksek sicakliklara neden olacagi
bildirilmektedir (Gregory ve ark., 2007). Bu 6ngorii, sicak
stresinin organizmalarin yasam siiregleri iizerinde dogrudan
etkisi oldugu veya dogrudan ¢evreleyen ¢evresel
bilesenlerin modifikasyonu yoluyla etki ettigi bilinen bilim
adamlari arasinda endise yaratmaktadir. Bitkiler daha uygun
cevre kosullarina dogru hareket edemeyen canlilardandir.
Bu nedenle siklikla yiiksek sicaklik stresinden etkilenirler ve
bu durum bitki biiyiime ve gelismesini olumsuz sekilde
etkiler (Lobell ve Asner, 2003; Lobell ve Field 2007,
Hasanuzzaman ve ark., 2012; 2013).

Bagcilik iklim degisikliginin tarim {izerine olan
etkilerini gbzlemleme konusunda dnemli bir tarim dalidir
(Jones ve ark., 2005). iklim degisikliginin (salman CO,,
yiiksek sicaklik ve akabinde kurakligin) asma fenolojisini,
vejetasyon dongiisiinii ve tane kalitesini etkiledigi kabul
edilmektedir (Winkler ve ark., 1974; Jackson ve Lombard,
1993; Salazar-Parra ve ark., 2010). Ozellikle ¢igeklenme
stiresince yiiksek sicakliga maruz kalan asmalarda tane
tutumunu olumsuz etkilemekte ve bu da verimi
azaltmaktadir (Greer ve Weston, 2010).

Salisilik asit (SA), genellikle bir hidroksil grubu ya da
onun fonksiyonel tiirevini tasiyan, aromatik bir halkaya
sahip bitki fenoliklerin bir grubudur. Salisilik asidin diger
birgok fenolik bilesik gibi, bitki biiylimesinin diizenlenmesi,
gelisimi ve diger organizmalarla etkilesiminde temel rol
oynadigi goOriisii ortaya c¢ikmustir (Harborne, 1980).
Aragtirmalarda  salisilik asidin  birgok fizyolojik ve
biyokimyasal etkilerinden s6z edilmis (Raskin, 1992) ve SA,
sicaklik stresi de dahil olmak iizere, abiyotik streslere karsi
bitki tepkilerindeki roliinden dolay: biiyiik ilgi gdrmiistiir.
Diinyada ekonomik anlamda iiziim {iretimi iliman iklime
sahip bolgelerde gerceklestirilmektedir. Ozellikle sofralik ve
kurutmalik iiziimlerde bazi sicak bdolgelerde yaz mevsimi
Ogleden sonra sicaklik siklikla 35°C iizeri veya 40°C ’ye
dogru artig gostermektedir (Williams ve ark.,1994). Asma
gelisiminde fotosentez, verim ve meyve olgunlagmasi igin
optimum giinliik sicaklik 30°C tizerinde olmalidir. Sicaklik
stresi genel olarak optimum gelisme kosullartyla iligkili
olarak sicakligin 5°C ’lik artistyla gerceklesebilecegi
belirtilmektedir. Ayrica sicaklik fotosentez ve terlemeyi
onemli gekilde etkilemektedir (Keller, 2010).

Narince tiziim ¢esidi lilkemizde yetistirilen 6nemli bir
beyaz saraplik iiziim ¢esididir. Bu ¢esit Tokat yoresinde
yaygin olarak {iiretilmekte, yoresel olarak sofralik amaglt
kullannmimin yam1 sira daha c¢ok sarapgilik olarak
degerlendirilmektedir. Narince iiziim ¢esidinin salkimlari
kanatli veya konik, dolgundur. Taneleri beyaz, tatl,
yuvarlak, orta irilikte, tane kabuklar1 orta kalinlikta ve
taneler 2-3 adet cekirdeklidir. Verimli bir gesittir, kisa
budanir (Kara, 1990).

Salisilik asitin bitkilerin biiyiime ve gelismesi {izerine
etkileri konusundaki calismalarin sayist her gegen giin
biraz daha artmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci farkli
dozlarda SA uygulamalarinin yiiksek sicaklik altinda
Narince ¢esidi lizerine biiyiime ve gelisme parametreleri
iizerine etkilerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu aragtirma; 2018-2019  yillarinda  Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Bolimii deneme alanlarinda ve bagcilik
laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada kendi kokii
tizerinde yetisen bir yillik, gelisim sekilleri birbirlerine
benzeyen tek siirglinli Narince asma fidanlar
kullanilmistir.

Yontem

Bir yash fidanlarda kontrol dahil 4 farkl: salisilik asit
dozu (0, 50 mM, 100 mM, 150 pmol 1) uygulanmis ve
ylksek sicaklik stresi olarak fidanlar 40°C’de 12 saat
inkiibe edilmistir. Stres uygulamasi Oncesinde yaprak
ylizeyine yapisik kalmasi amaciyla birkag damla Tween 20
damlatilmis olan SA ¢ozeltisi tiim yaprak yiizeyini
kaplayacak sekilde piskiirtiilmiistiir. Kontrol bitkilerinde
ise bu amagla saf su kullanilmigtir. SA uygulanmis asma
fidanlar1 uygulamanin etkisini gosterebilmesi amaciyla
yaklasik 4 saat kadar bekletilip daha sonra bitki biiylitme
kabinine alimmislardir. Kabin sicakligi kademeli olarak
40°C’ye cikarilmis ve sicaklik stresi 12 saat uygulanmustir.
Uygulamadan 21 giin sonra bitkilerden bitki biiylimesini
takip etmek amaciyla, siirgiin uzunlugu (cm), yas-kuru
stirgiin ve kok agirliklari (g) alinmis, SA’nin etkisini ortaya
cikarmak amaciyla oransal su kapsami (%), iyon akis1 (%)
ve hiicre zar1 zararlanma orani (%) hesaplanmustir.

Oransal Su Kapsami (%): Kontrol grubu ile SA
uygulamalar1  sonunda  bitkilerden alinan  yaprak
orneklerinin oransal su igeriklerinin hesaplanmasi
amaciyla yaprak taze agirliklari (TA) hassas terazide
tartildiktan sonra alt1 saat saf su iginde bekletilerek turgor
agirliklar1 (TuA) saptanmistir. Daha sonra bu yapraklar
65°C etiivde 48 saat bekletilip hassas terazide tartilmistir.
Gram cinsinden hassas terazide tartilan yaprak sonuglari
asagidaki formiile gore hesaplanarak yaprak oransal su
icerikleri ylizde cinsinden belirlenmistir (Kusvuran, 2010).

0Si = (TA-KA)/(TUA-KA)x100

TA :Taze Agirlik
KA : Kuru Agirhik
TUuA : Turgor Agirhig:

Iyon Akist (%): Uygulamalardan alman yaprak
ornekleri dncelikle bir kez ¢esme suyu, iki kez de saf su ile
yikanarak analizlere hazirlanmistir. Yapraklardan 15 mm
capinda 12 adet disk ¢ikarilip 20 ml distile su ile test
tiiplerine konulup, 24 saat siireyle oda sicakliginda ¢alisan
mekanik ¢alkalryicrda (100 rpm) inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonrasinda EC metre kullanilarak soliisyonun
elektriksel iletkenligi (EC1) 6l¢iilmiistiir. Daha sonra ayni
ornekler 121°C’de 20 dakika siireyle otoklavlanmistir.
Omek sicaklign  25°C’ye  diistiigiinde  soliisyonun
elektriksel iletkenlik (EC2) degeri tekrar oOlgiilmiistiir.
Yapraklardaki iyon akist EC1/EC; olarak hesaplanmis ve
% olarak ifade edilmistir.

Hiicre Zari Zararlanma Orani (HZZO,%): Hiicre zan
zararlanma orani iyon akiginda elde edilen ayni veriler
kullanilarak agagidaki formiile gére hesaplanmistir.
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Hiicre Zar1 Zararlanma Orani (HZZO,%):
[1-(1-ECL/ECy)/ (1-EC*1/EC™*; x 100]
EC* : Kontrol 6rneklerinin elektriksel iletkenligi

Istatistik Analiz

Calisma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriir ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde
kurulmustur. Uzerinde durulan 6zellikler igin tanimlayici
istatistikler; Ortalama ve Standart hata olarak ifade
edilmistir. Bu 6zellikler bakimindan uygulama gruplarini
karsilagtirmada Tek yonlii Varyans analizi yapilmustir.
Varyans analizini takiben farkli gruplar1 belirlemede
Asgari Onemli Fark (LSD) coklu karsilastirma testi
kullanilmistir. Hesaplamalarda istatistik 6nemlilik diizeyi
%> olarak alinmis ve hesaplamalar igin SAS istatistik paket
programi kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Siirgiin uzunlugu (cm), yas ve kuru kok agirligi (gr) ve
kuru kok agirliginin ortalamalart bakimindan uygulanan
SA dozlari arasinda istatistik olarak 6nemli farklilik oldugu
(P<0,05), yas siirgiin agirligi bakimindan ortalamasinin ise
istatistiki agidan farkliligin istatistik olarak Onemli
olmadig1 gortilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 1).

Siirgiin uzunlugu ac¢isindan uygulamalarin sonuglarina
bakildiginda kontrol uygulamasinin 14,600 cm ile en
diisiik siirgiin uzunluguna sahip oldugu ve 0,5 pmol I SA
uygulamasinin ise en yiiksek siirgiin uzunlugunu (21,667
cm) verdigi goriilmistiir (Cizelge 1).

Yas kok agirhiginda SA uygulamalarinin etkilerine
bakildiginda kontrol uygulamasinin en disik degeri
verdigi (1,641 g), en yiiksek yas kok agirliginin ise 1,0
pmol 1?7 SA (2,219 g) uygulamasindan alindig
gozlenmistir (Cizelge 1).

Kuru kdk ve kuru siirgiin agirliklarina (g) bakildiginda
farkli SA dozlarinin kontrol uygulamasina gore istatistik
olarak o6nemli bulundugu ancak, SA uygulamalar
arasindaki farkin istatistik olarak oOnemli olmadigt
goriilmistir. Kuru kok agirliginda kontrol uygulamasi en
diisiik degeri verirken (0,112 g), en yiiksek kuru kok
agirhigini 1,0 pmol 17 SA (0,358 g) uygulamasinin verdigi
goriilmektedir. Kuru silirgiin agirhiginda ise kontrol
uygulamasimin (1,599 g) en diisiik degeri verdigi, en
yiiksek kuru siirgiin agirliginin ise 0,5umol 1"t SA (2,295
g) uygulamasinin verdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Asmada siirgilin bilylime ve gelismesi iizerine birgok
faktor etki etmektedir. Asmada siirgiin biiyiimesi hava

sicakligindaki artisla birlikte giderek artmakta ve toprakta
yeterli nem ve besin maddeleri bulundugu siirece siirgiin
bliylimesi i¢in bir kisitlama olmamaktadir (Agaoglu,
2002). Sicaklik asmada biiyiime hizim1 ve yaprak alani
gelisimini yoneten onemli iklim faktdrlerinden birisidir
(Lebon ve ark., 2006). Asmada siirgiinlerin biiyiimesi ve
bitki tacinin gelisimi ¢evre kosullarindan oldukca
etkilenmektedir. Asmada optimum fotosentez igin 25-35°C
arasinda sicakliga ihtiyag duyuldugu bildirilmistir
(Kriedemann, 1968). Bununla birlikte, yiiksek sicaklilarin
(>35°C) fotosentezin azalmasiyla Dbirlikte siirgiin
biliylimesini azalttig1, seker birikiminin ve depolanmasinin
ve asit yitkim hizinin azalmasina yol agtig1 bildirilmistir
(Ferrini ve ark., 1995).

Altmer (2017), 6 farki tiziim ¢esidinde uygulamis
oldugu yiiksek sicaklik stresinin bitki biiyiime ve gelisme
parametrelerini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.
Kok (2012), farkli SA dozlarimin asma anaglarinda (5BB
ve SO.) siirgiin uzunlugu (g), siirgiin yas ve kuru agirligt
(g), kok yas ve kuru agirliklarinda (g) tuz stresine karsi
olumlu yonde etkilerde bulundugunu belirtmistir.

Yiksek sicaklik stresine karsi uygulanan SA ise daha
once yapilmis caligmalarla (asma, bugday, fasiilye,
domates) paralellik gostermis ve biiylime gelisme
parametrelerini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir
(Senaratna ve ark., 2000; Korkmaz, 2005; Wang ve ark.,
2010; Dadagoglu ve Ekin, 2013). Tiim tarim faaliyetlerinde
oldugu gibi bagcilikta da farkli abiyotik streslerin bitkinin
gelisimini  olumsuz yonde etkiledigi Dbilinmektedir.
Calismada da Narince asma fidanlarina uygulanan yiiksek
sicaklik stresinin olumsuz etkilerini azaltmada salisilik
asidin olumlu etkisi goriilmiistir.

Farkli SA dozlarimin Narince iiziim ¢esidinde
uygulanan yiiksek sicaklik stresine karst géstermis oldugu
oransal su kapsami (%), iyon akisi1 ve hiicre zar1 zararlanma
oran1 lizerine etkileri Cizelge 2’de  verilmistir.
Arastirmada, kontrol ve SA uygulamalar1 ortalamalari
arasindaki fark, oransal su kapsami (%) ve iyon akis1 (%)
bakimindan istatistiki olarak énemli bulunurken (P<0,05),
hiicre zar1 zararlanma orani (%) bakimindan istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir (P<0,05).

Arastirmada uygulanan salisilik asit dozlarmnin Narince
fidanlarindaki yiiksek sicaklik sonrasi oransal su
iceriklerini koruma yo6niinde bulgular elde edildigi
gozlemlenmektedir. Oransal su kapsaminda (%) kontrol
uygulamasina gore SA uygulamalarinin etkilerine
bakildiginda en diisiik oransal su kapsamimn kontrol
uygulamasinda  (%57,155) en yiiksek oransal su
kapsamnin ise 0,5 pmol 1! SA uygulamasinda (%68,46)
oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 1. Narince Fidanlarinda Yiiksek Sicaklik Stresi Uzerine Farkli SA Dozlarimin Bazi Biiyiime ve Gelisme

Parametleri Uzerine Etkileri

Table 1. Effects of different SA doses on some growth and development parameters on high temperature stress in narince

saplings
Uygulama Siirgiin Uz (cm) Yas kok ag (g) Kuru kok ag (g) Yasg siir ag (g) Kuru siir ag (g)
Kontrol 14,600° 1,641° 0,112° 4,4282 1,599°
0,5 umol I 21,667 1,881% 0,2822 6,4232 2,295?
1,0 umol 12 16,8002 2,219° 0,3582 6,6632 2,248°
1,5 umol I 18,0002 1,927% 0,2922 6,8912 2,259?

Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore farksizdir, P<0,05
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Tablo 2. Narince Fidanlarinda Yiiksek Sicaklik Stresi Uzerine Farkli SA Dozlarmin Etkileri
Table 2. Effects of different doses of SA on high temperature stress in narince saplings

Uygulama OransalSu Kapsami (%) Tyon Akist (%) Hiicre Zar1 Zararlanma Oran1 (%)
Kontrol 57,1558 38,9174
0,5 umol I 68,8467 27,9078 43,1294
1,0 pmol I 68,6094 27,6628 41,8497
1,5 pmol I 65,9758 30,3658 46,928

Aynu siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore farksizdir, P<0,05

Oransal su igerigi abiyotik stres kosullarda bitkilerde
ozmotik diizenleme, denge yetenegi ve kapasitesine gore
de farkliliklar gostermektedir (Koca, 2007). Bu sebeple de
bitkinin su potansiyelini belirlemede, dokularda metabolik
aktiviteyi goz Oniine almasi agisindan oransal su igerigi
onemli bir dl¢iittiir (Bertamini ve ark., 2006; Chylinski ve
ark., 2007). 6 farkli {iziim ¢esidinde in vitro kosullar altinda
uygulanan yiiksek sicaklik stresi sonunda tim iiziim
cesitlerinin oransal su igeriklerinin distiigii tespit
edilmistir (Altinci, 2017). Yapilan bagka bir caligmada ise
150 mM SA uygulanmis tuz stresi altindaki soya bitkisinin
oransal su kapsaminin sadece tuz stresi uygulanan soya
bitkilerine gore yliksek oldugu goriilmiistiir (Baran, 2011).

Cizelge 2’de verilmis olan iyon akisi (%) degerlerine
bakildiginda SA uygulamalarinin kontrol uygulamasina
gore istatistiki acidan farkli oldugu goriilmekte, ancak
SA’in farkli dozlar1 arasinda ise istatistiki agidan dnemli
bir fark goriilmemektedir. Yiiksek sicaklikla hiicre
membrant sicaklik stresiyle zararlanan birincil fiziksel yer
olarak diistiniilmekte (Basra ve ark., 1993), bunun sonucu
olarak hiicre zararlanmasi hatta Olim bile meydana
gelmektedir (Wahid ve ark., 2007). Camejo ve ark.,
(2005)’nin domateste, Xingyuan ve ark., (2004)’nin ise
kivide yapmis olduklar1 caligmalarda, yiiksek sicaklik
stresi ile birlikte iyon akisinda artis oldugu belirtmistir.
Calismada yiiksek sicaklik stresi sonrasinda kontrol
uygulamasinda yiiksek oranda iyon akisi gozlenirken,
farkli dozlarda SA uygulamasi yapilan fidanlarda ise bu
oranin daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Calisma sonucunda hiicre zar1 zararlanma oram (%)
bakildiginda uygulamalar arasinda istatistik olarak 6nemli
acidan herhangi bir fark goézlemlenmemistir. Yapilan
abiyotik stres calismalarinda salisilik asidin hiicre zari
zararlanma orani1 tlizerine olumlu etkisi belirtilmistir.
Nohutta yapilan kuraklik stresi caligmasinda kontrol
¢esitlerine gore SA uygulamasi yapilan gesitlerde hiicre zari
zararlanma oraninda diistisler gézlenmistir (Coban, 2007).

Bagcilikta yiiksek sicaklik stresine karsi kullanilan SA
etkilerinin farkli parameretlerde de incelendigi ¢alismalarda
bu maddenin stresin olusturacag: negatif etkiyi azaltacagi
yoniinde bulgulara rastlanmistir (Wang ve Li, 2006; Wang
ve ark., 2010). Calismamizda SA’in farkli dozlarmin,
Narince fidanlarina uygulanan yiiksek sicaklik stresini
bakilan parametreler dogrultusunda azalttig1 goriilmiistiir.

Sonucg

Diger tarimsal faaliyetler de oldugu gibi, bagcilik
acisindan da yiiksek sicaklik 6nemli stres kosullarindan
birini olusturmaktadir. Yiiksek sicakliga dayanim
acisindan kiiltiir ¢esitleri arasinda farkliliklar mevcuttur.
Iste bu asamada bitkilerde farkli stres kosullarina kars
tolerans: arttiran ve bu mekanizmada bitkide sinyal
molekiilii olarak gorev yapan SA dikkati cekmektedir. Bu

nedenle Narince asma fidanlarina sicaklik stresi oncesi
digsaridan uygulanacak olan SA ile sicakliga dayanmim
ozelligi arttirilabilmektedir.

Laboratuvar sartlarinda yiiriitiilen bu calismaya iliskin
benzer sonuglarin arazi kosullarinda da elde edilebilecegi
kanaatindeyiz. Salisilik asitin pratikte kullanilan bir
preparatt bulunmamakla birlikte, bitki bilinyesinde iz
halinde dahi olsa bulunmast ve bir hormon &zelliginde
olmas yetistiricilikte kullanilan gesitli preparatlar icerisine
katilarak veya tek olarak hazirlanmis bir preparat eklinde
uygulanarak  faydali  ozellikleri  yetistiricilige de
yansitilmalidir.
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